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Abstrakt: Dizertacni prace se zabyva studiem okolnosti souvisejicich s analyzou
veétromérnych dat. Prvni Cast prace shrnuje problematiku nezadoucich jeva
ovliviyjicich vysledky méfeni vétru, zejména vliv umisténi anemometru vici
okolnim ptekazkam. Teoretické poznatky jsou doplnény praktickymi ukazkami
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1. Uvod

S nadsazkou lze fici, Ze vitr nepatii mezi meteorologickymi prvky k tém oblibenym. Je to
prvek "problémovy", jehoz méfeni, zpracovani i interpretace byvaji spojeny s ftadou
komplikaci, nedorozuméni a chybnych zavéri. Vitr se od ostatnich meteorologickych veli¢in
odliSuje jiz svym zakladnim principem - tim, Ze je vektorem. Na rozdil od jinych prvki jej neni
proto mozno vyjadiit jedinym nekomplexnim ¢islem, ale vzdy je nutno uvazovat nejméné dvé
komponenty — at’ jiz ve form¢ navzajem kolmych slozek vektoru, nebo ve formé rychlosti a
sméru vétru. Vitr je mimoraddné proménlivy v ¢ase. Jeho rychlost i smér se méni ze vtetfiny na
vtefinu, z minuty na minutu, ze dne na den... a tyto zmény maji v sob¢ vice chaoti¢na nez
pravidelnosti. Vitr je proménlivy v prostoru. Zcela jiné rychlosti vétru lze ocekavat ve
2 metrech nad zemi, jiné v 10 metrech a jiné ve vySkach okolo 100 metrt. Jiné rychlosti budou
na volné plose a jiné v okoli piekazek. Jiné rychlosti budou na kopci nez v 1udoli...
A Vv neposledni fadé je problematické samotné méfeni vétru. At jiz z hlediska ptesnosti
méfticich prostiedkid, tak co se tyCe vlivu blizkého okoli na naméfend data. V nékterych
ptipadech posta¢i vyména jednoho anemometru za druhy, pfesunuti senzoru na vzdalenost
pouhych desitek centimetrii ¢i zdanlivé nevyznamna zména v jeho okoli, aby naméfené
charakteristiky vétru doznaly nikoli nepodstatnych zmén. I proto se moje prace vénuje prave
vétru.

1.1 Uplatnéni analyzy vysledkit méieni vétru

Pokud jsou data z méfeni vétru podrobné&ji analyzovana, pak zpravidla v ndvaznosti na
konkrétni praktickou aplikaci. Plati pfitom, ze riizné aplikace maji velmi rozdilné poZadavky na
kvalitu (a kvantitu) naméfenych hodnot i na metody jejich zpravovani. Hovofi-li se proto o
téchto pozadavcich, zalezi na tom, z perspektivy které aplikace je na vétromérna data nahlizeno.

Tradiéné zdkladnim ucelem méfeni vétru, pfinejmenSim pokud jde o méfeni v siti
meteorologickych stanic, jsou potieby souvisejici s pfedpovédi pocasi. Informace o vétru jsou

pouzivany jako vstup do piedpovédnich modelt i jako aktudlni podklad pro piedpovédni
sluzbu. V téchto aplikacich je hlavnim pozadavkem okamzitd a spolehliva dostupnost
naméfenych dat a soucasné (pro dany ucel) reprezentativni rozmisténi méficich stanic. Jiné
aspekty, napiiklad vysoka pfesnost naméfenych rychlosti a smértt vétru ¢i jejich dlouhodoba

vvvvv

Mirn¢ odliSny pohled na vétromérna data se naskyta pfi studiu vétrnych extrémd, coz je

téma s velkym praktickym dopadem. Pfi aktualni pfedpovédi extrémnich udélosti jsou
pozadavky pfiblizné¢ podobné jako v ptredchozim piipad€. Podstatna je zejména schopnost
poskytnout alesponi pfibliznou, ale daveéryhodnou a aktudlni informaci o vétru.
Neopomenutelnou roli hraje také odolnost méfeni a datového spojeni vici extrémnim
podminkdm. Pokud je cilem klimatologické zpracovani extrémnich rychlosti vétru, naptiklad za
ucelem urceni rychlosti vétru s urcitou pravdépodobnosti vyskytu ¢i trendt ve vyskytu téchto
udalosti, pak je nezbytnou podminkou existence dlouhodobého, reprezentativné umisténého,



a homogenniho méfeni. To ovSem meéfeni vétru zpravidla nespliiuji, coz pfinasi fadu obtizné
reSitelnych problémti.

Odlisnou kategorii jsou ptipady, kdy je vitr sledovan za ti¢elem analyzy mikroklimatickych

podminek. Jedna se napiiklad o aplikace tykajici se rozptylu a Sifeni znecistujicich latek,
0 aplikace v zeméd¢lstvi, v silni¢ni meteorologii a podobné. Na rozdil od piedchozich ptipadi
neni cilem zachytit vétrné podminky reprezentativni pro velké uzemni celky, ale spise jde o
rozpoznani charakteristickych vlastnosti vétrného klimatu daného mista ¢i jemu analogickych
lokalit, pfipadné¢ o sledovani aktualnich podminek v tomto misté. V téchto pifipadech casto
nabyvaji na vyznamu méfeni nizkych rychlosti vétru a méteni s vysokym casovym rozliSenim.
Vedle primérnych hodnot rychlosti ¢i sméru vétru zde siln¢ zélezi na jeho proménlivosti
v disledku existence turbulenci a viri malého meéfitka. Naopak dlouhodobost méteni vétru a
jeho homogenita nejsou, nad ramec zachyceni pfirozené variability vétrnych podminek,
ve vétsing pripadld zasadnimi kritérii.

V poslednich desetiletich nabyva na vyznamu také vyuziti vétru jako energetického zdroje.

V této souvislosti se obvykle fesi dve tlohy:

Kli¢ovou otdzkou pro kazdého zajemce o budouci vystavbu vétrnych elektraren je
mnozstvi energie, které je mozno v dané lokalité z vétru ziskat. To zavisi Castecné na pouzité
technologii, ale pfedev§im na vétrnych podminkach mista. Jejich zjisténi je v principu tlohou

klimatologickou, kdy je cilem co nejuplnéjsi a co nejpresné;si analyza pomeért v prostoru rotoru
vétrnych elektraren.

V prvé tadé¢ je nutnd znalost dlouhodobé "vétrnosti" mista, piesné&ji dlouhodobé
reprezentativniho rozdéleni rychlosti vétru. PoZzadavky na pfesnost zjisténi této informace jsou
mimotadné vysoké a znacné€ prevySuji pozadavky vétSiny jinych aplikaci tykajicich se vétru.
Napftiklad chyba ur€eni primérné rychlosti vétru o 0,1 m/s bézné vede k chyb¢ urceni vyroby
elektrické energie o 3 az 4 %. Zdanlivé maly, z pohledu béZzného pozorovatele zanedbatelny
rozdil, znamena ve finan¢nim vyjadfeni u malé vétrné farmy za dobu jeji Zivotnosti rozdil ve
vynosech v fadu nékolika desitek milionti korun. Je proto zfejmé, Ze na presnosti méfeni
vétrnych podminek a vSech krokli jeho nasledného zpracovani v téchto aplikacich mimotradné
zalezi. I takto mala chyba miiZze zasadnim zplisobem rozhodovat o finan¢ni navratnosti celého
projektu.

Vedle informace o primérnych rychlostech vétru mohou mit na vynosnost vétrnych
elektraren vliv 1 dal$i vlastnosti vétrného klimatu, napiiklad znalost vétrné rizice (kvili
modelovym vypoctim pole vétru a kviili vzijemnému rozmisténi vétrnych elektraren), intenzity
turbulence (kvili vlivu na vyrobu a namahani vétrnych elektraren), extrémnich rychlosti vétru
Vv dané lokalit¢ (kvali dimenzovani opory a bezpec¢nostnich prvka elektrarny) ¢i dlouhodobé
variability vétrnych podminek (kvili uréeni miry rizika riziku niZSich neZ pfedpokladanych
vynosit).

Druhou klicovou aplikaci meteorologie ve vétrné energetice je piedpovéd’ vétru, respektive

pfedpovéd” mnozstvi vyrobené energie vétrnymi elektrarnami. Tato pfedpovéd nabyvéd na
vyznamu s rostoucim podilem vétrné energie v elektrizaéni soustave, nebot’ podle predpovédi
vyroby vétrné energie lze optimalizovat provoz ostatnich energetickych zdroji a tim umoznit
hladkou a smysluplnou integraci tohoto kolisajiciho zdroje do elektrické sité¢. Podobné jako



Vv pfipad¢ stanoveni vétrné-klimatickych podminek pied vystavbou vétrnych elektraren, 1 zde
jsou pozadavky na ptesnost predpoveédi vétsi nez ve vétSiné jinych aplikaci pozadujicich
piredpovéd’ vétru, nebot’ nespravné provedend piedpovéd’ vyroby vétrné energie miize
teoreticky vést az ke vzniku kritickych situaci v elektriza¢ni soustave, ptipadné znacnych ztrat
pro obchodniky s elektiinou. Z toho ditvodu je vedle informace o predpokladané vyrobé vétrné
energie Casto pozadovana téz informace o nejistoté¢ aktualni predpovedi.

1.2 Struktura dizertacni prdce

Zadan¢ ukoly disertacni prace lze shrnout do tii okruhli: analyza nezddoucich jevi
ovliviwyjicich vysledky métfeni vétru, metody efektivniho doplnéni ¢i prodlouzeni casovych fad
vétru a analyza faktord vytvarejicich vétrné klima lokality.

Prvni ¢ast prace (kapitola 2) se zabyva vybranymi okolnostmi, které mohou mit vliv na

analyzovana vétromérna data. Tuto otazku povazuji za zcela zésadni a podle mych zkuSenosti
dochazi casto k jejimu podceniovani. Lze se napiiklad setkat se zaménovanim zjevnych
nehomogenit v naméfenych datech s klimatologickymi trendy. Jindy jsem se potykal s ptipady,
kdy byly siln¢ anomalni vysledky méfeni vétru vysvétlovany "nezndmymi piirozenymi
pri¢inami" namisto toho aby byla hleddna pravdépodobnéjsi pticina, kterou bylo umisténi
piistroje ¢i problémy meéfici techniky. Podle mych zkuSenosti se vétromérnd data chovaji
v zasad¢ predvidatelné a pokud dochazi k neobvyklym jevim, pak je tomu tak v souvislosti s
ocekavatelnymi meteorologickymi fenomény (napf. inverze, fén, nizkohladinové tryskoveé
proudéni, mistni cirkulacni systémy, konvekce apod.). Podobné 1 z prostorového hlediska se vitr
chova logicky a predvidatelné. V opacnych piipadech 1ze obvykle nalézt pfi¢inu v okolnostech,
které s meteorologickymi podminkami nemaji mnoho spole¢ného.

Celkové ma kapitola 2 spiSe vykladovy charakter a vychazi pifevazné z reSerSe dostupné
literatury. Jejim cilem je pokusit se o ziskani alesponi ptiblizné ptedstavy, zda a jak velké vlivy
na naméfend data Ize v redlnych ptipadech ocekavat. Ne vzdy lze ovSem na tuto otazku nalézt
uspokojivou odpoveéd. Zejména v pripade silnéji postizenych méfeni je kvantifikace téchto
vlivlh prakticky nemozna a takova data jsou pro aplikace vyzadujici vysokou piesnost
nepouzitelnd. Pokud je to ucelné, snazim se upozornovat na rozdily mezi pozadavky a
standardy pro bézna meteorologickd méteni, a standardy pro méfeni ve vétrné energetice, které
jsou mnohem piisn€j$i. V piipad€ ovlivnéni piistrojii vlivem bezprostiedniho okoli dopliuji
teoretické poznatky realnymi ptiklady z vlastni praxe a v jednom piipadé¢ jednoduchym
ilustrativnim vypoctem. Budu rad, pokud tato kapitola bude moci poslouzit jako odrazovy
mustek pro kazdého, kdo je nucen se s vétromérnymi daty potykat.

Ve druhé ¢éasti prace (kapitola 3) se zamétuji na konkrétni problém, ktery pii zpracovani

namétenych dat hraje Casto zdsadni tlohu. Jde o otazku prodluzovani docasnych méteni vétru
na delsi obdobi, respektive o dopliiovani chybéjicich tisekti dat. Tato uloha je slozitéjsi, nez by
se na prvni pohled mohlo zdat. Naptiklad v ramci rozsahlého srovnani (Mortensen et al., 2012)
se ukdzalo, Ze proces prodlouzeni na dlouhodoby normal patii v soucasnosti k nejvetSim
zdrojim nejistoty pii vypoctu vétrného potencidlu lokality.



V ramci kapitoly 3 jsem se pokusil nejprve o shrnuti této problematiky a reSersi
existujicich metod. Dale pfedstavuji dvé vlastni metody, které jsem pro tento ucel vytvoril.
Nakonec jsem provedl porovnani vysledka pro riizné druhy referencnich dat, metod a pro rizné
varianty vlastnich vypocetnich postupt. Tato kapitola ma sama o sob¢ piiblizn¢ strukturu a
zpusob zpracovani obvyklé pro védeckou praci a je svym rozsahem ze vSech kapitol nejvétsi.
Urcitou odchylkou od béznych zvyklosti je umisténi podrobnych vysledkti provedeného
porovnani do ¢asti Prilohy. Domnivam se, ze pouzité feSeni je v tomto piipade piehlednéjsi a z
ctenarského pohledu prakti¢téjsi, nez by byla nahodila prezentace podrobnych vysledkt uvnitf
textu.

Tietim analyzovanym tématem (kapitola 4) jsou vétrné podminky na tzemi Ceské

republiky. Zde jsem se nejprve pokusil o celkovy ptehled dosavadnich poznatkt praci na toto
téma. Pfevazna Cast kapitoly se pak zaméiuje na téma modelovani vétrnych podminek a
zpracovani Vétrné mapy CR. V tomto piipadé byl prevazné vyuzit text dvou ¢&lankd
publikovanych v Meteorologickych zpravach (Hanslian et al., 2012, Hanslian et al., 2014),
jejichz jsem hlavnim autorem.



2. V9liv umisténi méreni vétru na vétromeérna
data

2.1 Umisténi a méieni vétru a |eho reprezentativnost

Vzhledem k velké prostorové promeénlivosti vétrnych podminek a vzhledem k tomu, ze
proudéni vzduchu muize byt znacné ovlivnéno i relativné malymi piekazkami a v blizkosti se
nachazejicimi objekty, ma umisténi méieni vétru zcela zasadni vyznam pro piesnost ziskanych
vysledki. K analyze téchto vlivil je nutno pfistupovat na dvou trovnich:

Za prvé mohou byt naméfené hodnoty ovlivnény umisténim anemometru v rdmei méfici

sestavy ¢i v rdmci objektu, na kterém je méfici sestava umisténa. Jde o vlivy bezprostfedniho
okoli senzoru cca v fadu centimetri az jednotek (pfipadné nizS$ich desitek) metri od
anemometru. Jednd se napiiklad o soucasti samotného senzoru, o jeho vyloznik, o stozér, na
ktery je senzor upevnén, a o bezprostfedné blizké ptrekazky, napiiklad hromosvody, okolni
senzory ¢i antény. Naméfend data mohou byt ovlivnéna také budovou ¢i konstrukei, nad kterou
je anemometr umistén.

V tomto ptipadé lze fici, ze vlivy objektl souvisejicich s méfenim jsou v zasadé nezadouci.
AZ na vyjimky neni cilem zaznamenat, jak se proudéni vzduchu chové napftiklad v zavétii
meteorologického stozaru €i nad stiechou stani¢ni budovy, ale jaké by bylo proudéni v daném
misté, pokud by se zde Zadny stoZar nebo stani¢ni budova nenachdzely. Je tedy cilem tyto vlivy
minimalizovat.
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Za druhé jde o umisténi méfici stanice v terénu. Z hlediska bliz§iho okoli mlze byt

proudéni vzduchu vyrazné€ ovlivnéno okolnimi objekty, jako jsou napiiklad stromy ¢i budovy.
Vedle toho jde také o umisténi méfeni vétru v SirSi krajiné, tedy predev§Sim o vliv okolni
orografie a typické drsnosti okolniho terénu.

O umisténi méteni vétru v terénu nelze v principu mluvit jako o "dobrém" nebo "Spatném".
V této souvislosti se pouziva termin reprezentativnost. Dle klasického ¢lanku Wieringy (1996) i
metodiky WMO (2008) je reprezentativnost meteni "mirou, v jaké meteorologické pozorovani
popisuje hodnotu meteorologické veliCiny potiebnou pro dany uéel". Nejde tedy o fixni
vlastnost daného pozorovani, zalezi na ucelu, za kterym je méfeni provadéno ¢i pro ktery jsou
aktualné¢ naméfend data pouzivana. Napiiklad méfeni vétru provadéna v lese ¢i ve mésté pod
urovni vysky okolnich objektl jsou zésadné ovlivnéna okolnimi prekazkami a jsou tak zcela
nereprezentativni z hlediska regionalné platnych vétrnych podminek. Pfesto se mlize jednat o
reprezentativné umisténd méteni z hlediska konkrétniho cile, kterym muiize byt zjisténi vétrnych
podminek uvnitt lesniho porostu ¢i v prostoru méstské zastavby.

Jak Wieringa (1996) upozorfiuje, na reprezentativnost vétromérnych dat se lze divat
zraznych pohledii. V meteorologii je reprezentativnost nejcastéji uvazovana ve smyslu
regionalni reprezentativnosti, nebot’ ve vétsiné meteorologickych aplikaci je cilem zjistit vétrné
podminky, které jsou néjakym zpusobem reprezentativni pro SirSi okoli daného mista. Vedle
toho lze vSak mluvit také naptiklad o reprezentativnosti lokalni, ktera se vztahuje k procesiim



malého rozméru, reprezentativnosti dlouhodobé, kterd se vztahuje k dlouhodobé platnym
klimatickym podminkam, a podobn¢.

V ceské literatufe je pojem reprezentativnost obvykle ztotoznovan s reprezentativnosti
regionalni. Napiiklad definice ¢eského Meteorologického slovniku (CMeS, 2014) pro termin
"pozorovani meteorologické reprezentativni" lze za reprezentativni povazovat takové
pozorovani, jehoz "vysledky maji platnost pro Sirsi okoli mista pozorovani”. "Stanice
meteorologické reprezentativni" je podle stejného zdroje (CMeS, 2014) "umisténa tak, aby jeji
pozorovani vystihovala rezim pocasi v SirSim okoli". Otdzkami reprezentativnosti vétromernych
dat, ve smyslu regionalni reprezentativnosti, se v pribéhu své kariéry intenzivné zabyval
Sobisek (1964, 1969, 1982, 1992, 1995, 2000). Zejména ve svych pozd¢jsich pracich
reprezentativnost méfeni vétru spojuje s jeho kvalitou nebo tyto pojmy dokonce zaménuje
Sobisek (1992). V tomto ptipadé se ovSem jednd o ucelové pojeti pojmu "kvalita", kdy za
"nekvalitni" jsou povazovdna 1 jinak presnd data, pokud se nenachdzeji na misté
reprezentativnim ve smyslu regionalni reprezentativnosti.

Osobné¢ se domnivam, Ze pojmy "kvalita" a "reprezentativnost" je vhodnéjsi jasné
oddélovat. "Kvalitu" méfeni urcuje presnost méftici techniky a dle mého ndzoru téz umisténi
méticiho pfistroje v rdmci stanice. V ramci kontextu muize byt jako faktor ovliviujici kvalitu
méteni uvazovan i ptipadny nezddouci vliv ptekazek v bezprostiednim okoli stanice. Umisténi
meéfici stanice v terénu je vSak vyhradné okolnosti souvisejici s reprezentativnosti méteni pro
dany ucel nikoli s jeho kvalitou. Za mirné zavadéjici taktéZ povazuji zaménovani obecného
pojmu reprezentativnost s reprezentativnosti regionalni, jak je v ¢eskych zdrojich obvyklé.

Na druhou stranu je skutecnosti, ze ve vétSin¢ béznych meteorologickych aplikaci jsou
zadouci praveé regionalné reprezentativni méfeni vétru. Vhodna jsou z tohoto pohledu takova
mista, kterd jsou co neyméné ovlivnéna svym blizkym okolim. Jde zejména o polohy
orograficky exponované a oteviené viici proudéni vzduchu. Za vhodné umisténi meteorologické
stanice ¢i méficiho stozaru vSak muze byt povazovano i misto, které neni zvlasté¢ exponovang,
ale nachazi se v oteviené lokalité bez ptiliSného mnozstvi piekazek a svoji polohou v terénu je
typické pro okolni krajinu.

Vzhledem k tomu, Ze podminky nad vét§im uzemim jsou spolecné ovliviiovany proudénim
ve vétSich vyskdch nad zemskym povrchem, mize byt vyhodné umisténi méteni do vétSich
vysek nad zemsky povrch. To je vyhodné také pii méfeni vétru ve vétrné energetice, kdy je
snahou pfiblizit se vétrnym podminkam ve vySce osy rotoru vétrnych elektraren. Pro tyto ucely
byvd meétfeni vétru obvykle provaddéno na vysokych stozarech, piipadné téz pomoci metod
dalkové detekce (dnes zejména lidary).

Pii métfeni na meteorologickych stanicich je z diivodu vzdjemné srovnatelnosti zadouci,
aby méfeni vétru byla reprezentativni pro vétrné podminky ve vysce 10 metri nad otevienym
terénem (WMO, 2008). To navzdory zazitému ndzoru neznamena, ze méfeni vétru ma vzdy
spravné probihat v této vysce. Pokud se v okoli stanice nachazi velké mnozstvi prekazek nebo
jedna-li se napiiklad o stanici v sidelnim uzemi ¢i v lese, pak by standardni méteni mélo
probihat v takové (obvykle vétsi) vySce nad zemi, aby bylo ekvivalentni k méfeni vySce 10 m
Vv otevieném terénu (WMO, 2008).
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Pro uplnost 1ze doplnit ze z hlediska reprezentativnosti miize zalezet také na vlastnostech
(spravné fungujiciho) piistroje ¢i na zptisobu zdznamu namétenych dat.

V nasledujicich kapitolach jsou diskutovany rizné aspekty toho, jaky dopad na namétena
data mize umisténi méfeni mit. Diskuze je doplnéna praktickymi ukazkami, které vychéazeji ze
stozarovych méfeni vétru provadénych na tizemi Ceské republiky. Takova méfeni vétru maji
vyhodu, Ze byvaji obvykle vybavena paralelné né¢kolika anemometry. Podrobna analyza vztahu
mezi rychlostmi vétru na riznych anemometrech v zavislosti na sméru vétru umoznuje v fadé
ptipadt ptiblizn¢ identifikovat pfi¢iny namétenych rozdilti. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o
data diivérna, nejsou v ramci provedenych ukéazek zvetejiovany zadné udaje, podle kterych by
bylo mozno tato méfeni snadno identifikovat, ani udaje o skute¢né rychlosti vétru. Jsou
uvedeny pouze pomeéry rychlosti vétru naméfenych na riznych senzorech.

2.2 Vliv samotnéeho senzoru a jeho vvloiniku

V nejuz$im pohledu muze byt presnost
méfeni vétru negativné ovlivnéna hmotou ——— e

samotného anemometru a jeho vylozniku, coz /f ﬂ\i{j»;u,
je problém zejména v ptipadé¢ levnéjSich ' [ 0 \]] H'l
anemometri. Obr. 2.1, pfevzaty z IEA (1999) | l_ | L l /1 /
ukazuje béZzné chyby konstrukce miskovych ! ,_,// ¥

anemometri. Ve "Spatném" ptipad¢ je rotor e .
anemometru umistén v malé vySce nad télem
anemometru, které je pfitom masivni,
asymetrické a s ostrymi hranami. Proudéni
vzduchu v prostoru misek pak bude
deformovano vlivem téla anemometru.

£ s
I l\-.l
| 1_\\" |
| ) !: _P.IL.-'J
\\HH _J.-'/
= Gl ™
/ | % 7 _
. p )

Obr. 2.1 Pripad "spatne” (vlevo) a "dobre"” (vpravo) konstruovaného miskového anemometru.
Zdroj: IEA (1999).
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Navic lze ocekavat, ze proudéni vzduchu bude ovlivnéno vyloZznikem ¢i souvisejicimi objekty,
od kterych zfejmé nebude mit rotor anemometru dostate¢ny vertikalni odstup.

Vliv nedostate¢ného vertikalnitho odstupu mista sniméni proudéni od vodorovného
vylozniku zkoumal naptiklad Pedersen et al. (1992). Provedena simulace naznacuje, ze pro
omezeni neptesnosti zpisobené vyloznikem pod 0,5 % rychlosti vétru musi byt misto, kde je
snimana rychlost vétru, od vylozniku vertikaln¢ vzdaleno nejméné 12 az 15-nasobek jeho
tloustky, pticemz vhodnéjsi je v tomto smyslu vyloznik kruhového prifezu nez vyloznik majici
ostré hrany.

Obr. 2.2 Vievo levny akusticky anemometr Gill WindSonic. Proudéni v prostoru méreni je
ovlivnéno jak sloupky celkového krytu, tak i samotnymi snimaci a jejich krytkami. Vpravo
Spickovy anemometr Thies Ultrasonic. Naruseni proudeni snimaci neni mozno zcela eliminovat,
je proto alespon snaha jej minimalizovat. Proudeéni v misté méreni bude téz mirné ovlivnéno

prihradovou konstrukci pod senzorem.

Obr. 2.3 Vievo kombinovany senzor NOVI-Anemo AN 953. Teélo anemometru je vhodné
tvarované, nevyhodou je vsak jeho umisteni v blizkosti rotoru. Ovliviiovat namérené hodnoty
mizZe také nosnd spojka anemometru vyusténda bezprostiedné pod jeho rotorem. Zcela
Nevhodné je umisteni anemometru prilis blizko vertikalni tyce. Vpravo Spickovy anemometr
Thies odpovidajici doporuceni IEA (1999). Viz srovnani s obr. 2.1.
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Negativnim vlivim hmoty samotného anemometru se prakticky nelze vyhnout ptipadé
anemometri akustickych (obr. 2.2) ¢i senzorti kombinujicich miskovy anemometr s vétrnou
smérovkou (obr. 2.3), pfipadné i s dalSimi senzory. V takovych pfipadech mohou byt
nepfesnosti Castecné snizeny pomoci korekcnich algoritmii (ty mohou byt napiiklad u
akustickych anemometrd p¥imo zabudovany v fidicim software anemometru). Cim vétsi je vak
naruseni proudéni, tim hlfe je mozné jej upln¢ eliminovat.

2.3 Anemometr po strané stoZdaru

V ftadé pfipadl, zejména pii stozarovém meéieni vertikdlniho profilu vétru, se nelze
vyhnout umisténi anemometru po strané¢ méficiho stozéru ¢i jiné konstrukce, na které je méteni
vétru situovano. V takovém piipadé jsou namétené hodnoty zejména rychlosti vétru stozarem
ovlivnény. Této problematice byla a je vénovana pomérné velka pozornost a existuje fada praci,
které vliv stozaru na proudéni vzduchu peclivé analyzuji (napt. Dabbert, 1968, Kline, 2002,
Stickland et al., 2009, Lindelow et al., 2010, Tusch et al., 2011, Orlando et al., 2011, Farrugia
& Sant, 2013).

Predstavu o tom, jak se chova pole primérné rychlosti vétru v okoli stozaru, lze ziskat
naptiklad z vysledka teoretickych simulaci ukazanych v IEA (1999) (obr. 2.4 a 2.5). Velikost a
charakter deformace proudéni stozarem sice zavisi na konkrétnim typu stozaru (v prvé fadé na

tom, zda se jedna o stozar trubkové nebo prihradové konstrukce) a na vlastnostech natékajiciho
proudéni, jeji zakladni rysy jsou vSak spolecné. Predev§im lze pochopitelné ocekavat vyrazné
zeslabeni vétru v zavétii stozaru, deformace proudéni se vSak projevuje i v ostatnich smeérech.
Jde jednak o zeslabeni vétru na navétrné strané stozaru. Ve srovnani s masivnim sniZzenim
rychlosti vétru v Gzkém rozmezi sméri v zavétii stozaru je natékajici proudéni zeslabeno
mnohem mén¢, i kdyZz v SirSim smérovém rozpéti. Naopak k zesileni proudéni zpravidla
dochézi po stranach stozaru a Sikmo po sméru proudéni (mimo zavétrny uplav). Velikost tohoto
efektu a rozloZeni oblasti zesileného proudéni se siln€ 1iSi v zavislosti na charakteru stozaru.
Naptiklad u porézni ptihradové konstrukce je toto zesileni podstatné nizs$i nez v piipadé
kompaktniho tubusu.

Vedle samotného zvySeni ¢i sniZeni rychlosti vétru mlZe byt naméfend rychlost vétru
zejména u miskovych anemometrti ovlivnéna stiithem vétru na okraji zavétrného uplavu, kdy na
jednu stranu rotoru (a tedy na jednu stranu misek) ptsobi vyssi rychlosti vétru neZ na stranu
opacnou. Naptiklad pokud bude rychlost vétru pusobici na "pravou™ stranu anemometru o
0,2 m/s vyssi a na "levou" stranu anemometru o 0,2 m/s nizsi nez je prumerna rychlost pro cely
rotor, pak bude métfena rychlost vétru o 0,7 m/s nad- nebo podhodnocena, podle toho, na které
stran¢ se vitr opira do vypuklé a kde do vyduté strany misek (IEA, 1999).
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Obr. 2.4 Simulované pole priimérné rychlosti vétru v okoli trubkového stozdaru (proudeni natéka

zleva). Rychlost veétru je normalizovanda vuci rychlosti nenarusené¢ho proudeni.
Zdroj: IEA (1999)
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Obr. 2.5 Simulované pole priimérné rychlosti vétru v okoli stozdaru prihradové konstrukce o
trojuhelnikovém piidorysu (proudeni natéka zleva). Rychlost vétru je normalizovana vuci
rychlosti nenaruseného proudeni. Zdroj: 1EA (1999)

Celkovy dopad méficiho stoZaru nelze obecné vycislit, nebot’ zavisi na mife a charakteru
deformace proudéni stozarem, na vzdalenosti senzoru od stozaru, na orientaci senzoru vuci
stozaru a na klimatologickém rozlozeni sméra vétru (na vétrné ruzici lokality). V doporuceni
IEA (1999) ale urcité métitko nalézt 1ze. Konkrétné u kompaktniho trubkového stozaru lze pii
umisténi senzoru proti sméru proudéni ocekavat deficit 1 % rychlosti vétru pifi odstupu
od stozaru ve vzdalenosti pfiblizné 6-nasobku jeho priméru a deficit 0,5 % pii odstupu
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pfiblizn¢ 8,5-nasobku priméru. Pfi 50 % porézni piihradové konstrukci odpovidd témto
deficitim 3,7 a 5,7-nasobek primeéru stozaru (pii otevienéjsi konstrukci to mize byt méng).
Tyto hodnoty lze chapat i jako piiblizny odhad ocekavatelného ovlivnéni proudéni v ostatnich
smerech mimo zavétrny uplav.

Pti planovani délky vyloznikii je samoziejmé zddouci dosahnout maximalni vzdalenosti

anemometru od stozaru, konkrétni provedeni vSak musi byt kompromisem mezi pozadavky na
presnost dat na jedné strané a technickou (finan¢ni) narocnosti instalace ¢i jinymi nezadoucimi
efekty dlouhych vyloznikli na strané druhé. Konkrétné pro potfeby métfeni ve vétrné energetice
by velikost naruseni proudéni vzduchu (mimo zavétrny tplav, kde se nelze vyhnout vyssim
hodnotam) neméla byt vyssi nez 0,5 % (IEA, 1999), m¢ly by tedy byt dodrzovany vyse uvedené
odstupy pro tuto uroven. Metodika sdruzeni MEASNET (MEASNET, 2008) tyto hodnoty
povazuje piimo za zavazné.

Pii méné narocnych aplikacich (napftiklad pti béZznych meteorologickych métfenich) se 1ze
spokojit i s vét§imi nepfesnostmi, je vSak nutno pocitat s tim, Ze se zmensujicim se odstupem
mira ovlivnéni namétenych hodnot prudce nartsta. Napiiklad podle metodiky WMO (2008),
Casti tykajici se méfeni vétru (¢ast 1/5.9.2), by méla byt délka vylozniku u meteorologickych
meéfeni nejméné trojnasobkem primeéru stozaru. Jak vsak vyplyva z ptivodni prace (Gill et al.,
1967 cit. dle Oke, 2006), tento odstup ziejmé plati pro stozary oteviené konstrukce, tedy pro
porézni ptihradové stozary. V piipadé kompaktni konstrukce, naptiklad u trubkovych stozart ¢i
u "hustych" ptihradovych stozarii (s masivni kabeldzi, anténami apod.) je nutno volit odstup
vétsi. Navic metodika WMO (2008) na jiném misté zmifuje i podstatné ptisnégjsi kritérium.
V ¢asti zabyvajici se stozarovym méfenim vétru (WMO, 2008, cast 11/5.3.3) je uvedeno, zZe
délka vyloZzniki by méla byt minimalné€ 2 m a soucasné pokud mozno s odstupem od stoZaru ve
vysi alespont 10-nasobku jeho priméru.

Pro minimalizaci vlivu stozaru je dualezité také vhodné smétovani vyloznikd. Jak vyplyva z

obr. 2.4 a 2.5, rychlost vétru je stozarem nejméné ovlivnéna ve sméru Sikmo proti natékajicimu
proudéni (cca v thlu 45°), u ptihradového stozéaru spise kolmo ke sméru proudéni. V piipadé
jednoho vyrazné prevladajiciho sméru vétru je tedy vhodné vyloznik orientovat vici
pfevladajicimu sméru vétru takto (IEA, 1999, MEASNET, 2008). Pokud je vyraznéji
zastoupeno proudéni z vice odlisSnych smérti, pak je spisSe diilezité minimalizovat negativni vliv
zaveétrného uplavu a smétfovat vyloznik tak, aby byl senzor v zavétii stozaru pii nejméné
vyznamném smeru.

Aby bylo mozno ziskat pouZzitelnd méteni smérit vétru ze vSech smérti, byvaji n€kdy do
kazdé vyskové urovné, kde je méfeni provadeéno, instalovany dva anemometry na vyloznicich

orientovanych rtiznymi sméry. To umoznuje nahradit méteni, kdy je jeden senzor v zadvétrném

uplavu, naméfenymi daty z druhého senzoru. Soucasné zdvojeni senzort slouzi pro vzajemnou
kontrolu namétfenych dat a nahrazeni piipadnych vypadkd zpisobenych technickymi
poruchami. Podle (WMO, 2008, c¢ast 11/5.3.3) se za nejvhodnéjsi se povazuje orientace dvou
vyloznikti do protilehlych smérd, které minimalizuje dopad vzajemného ovlivnéni senzorli. Na
druhou stranu (jak vyplyva z obr. 2.4 a 2.5) bude v tomto piipad¢ ziejmé dochazet
k nadhodnoceni ¢i podhodnoceni namétenych rychlosti vétru na obou senzorech soucasné.
Z tohoto pohledu mize byt vhodnéjsi, aby vylozniky vzajemné sviraly pravy nebo tupy uhel,
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Vv takovém piipad¢ je vSak pole vétru kromé stozaru ovlivnéno také druhym senzorem a jeho
vyloznikem. Shrnuti dobrych a Spatnych postupt pii navrhu stozarového meétfeni ukazuje
obr. 2.6.
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Obr. 2.6 Priklad spatné (vlevo) a dobre (vpravo) navrieného stoZarového méreni vétru.
Ve Spatném prikladu jSou nedostatecné horizontdlni i vertikdlni odstupy senzorii od stoZdru,
hromosvodu, opérnych lan i vétrné smérovky, nevhodna je téz orientace senzorii v zavetii pri
previadajicich smerech proudeni. Taktéz volné vlajicich kabeli a jiného prislusenstvi v okoli
senzorii je vhodné se vyvarovat. Zdroj: IEA (1999)

2.3.1 Ukazka 1: Meéreni vétru po strané stihleho trubkového stozaru

V prvni ukédzce je analyzovano ve vétSin¢ ohled kvalitni méfeni vétru na vysokém
trubkovém stozaru (obr. 2.7). Méfeni probihalo ve vyskach 31 m a 57 m nad zemskym
povrchem. V obou vyskovych trovnich byla po stran¢ stozdru instalovana vzdy dvojice
anemometr do vzdjemné protilehlych smért (podle vysky a orientace jsou oznaceny 31A, 31B,
57A a 57B). Primér stozaru byl na obou vyskovych urovnich 20,3 cm a délka vyloznikl
1,53 m, senzory se tedy nachazely ve vzdalenosti 7,5-ndsobku priméru stozaru. Vylozniky byly
orientovany ve smeru 110° (senzory A) a 290° (senzory B) od stozaru.

S vyjimkou vyloznikli pro vétrné smerovky, které se nachazely piiblizné o 1 m vyse, se
Vv blizkosti anemometrti nenachézely zadné objekty, které by mohly mit vyznamnéj$i vliv na
namétené rychlosti vétru (opé€rna lana byla vedena v dostateéné vzdalenosti). Porovnani mezi
rychlostmi vétru na obou anemometrech v zdvislosti na sméru vétru by tedy mélo odrazet
predevsim vliv stozaru.

Pomér mezi pramérnymi rychlostmi vétru na anemometrech (za celou dobu méfeni, tj.
cca 1 rok) v obou vyskovych urovnich ukazuje obr. 2.8. Pro doplnéni byl vykreslen i bodovy
graf porovnavajici konkrétni naméfené rychlosti vétru (10-minutové priméry) na
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anemometrech A a B ve vysce 31 m (obr. 2.9). V tomto grafu byly pro ptehlednost vyfazeny
piipady s rychlosti vétru niz8i nez 2,5 m/s, kdy maji poméry mezi rychlostmi velky rozptyl.

Obr. 2.7 Stozarové meéreni vétru analyzované v Ukdzce 1. Na obrdzku jsou senzory ve vyskach
31 a 57 m nad zemi.

Na prvni pohled je zjevny piedevsim efekt zavétrného tiplavu, kdy dochéazelo k relativnimu
zeslabeni méfeného vétru na anemometrech B pfi proudéni ptiblizné ze smért 100 — 120° a
k relativnimu zeslabeni méfeného vétru na anemometrech A pfti proudéni ze smért 280 — 300°.
Toto zeslabeni odpovida zavétii stozaru a Cini piiblizné 10 — 15 %. Z rozlozeni Cetnosti
jednotlivych sméri vétru je ziejmé, ze orientace vyloznikti nebyla vhodna, nebot’ se dostavaly
do zavetii stozaru pfi Casto se vyskytujicich smérech vétru.

Zatimco zeslabeni vétru v zavétii stozaru je jasné zietelné, pfi ostatnich smérech vétru se
jednd o vlivy subtilngjSiho charakteru. Podle vySe zminénych odhadl lze ve vzdalenosti
7,5-nasobku priméru stozaru (mimo oblast jeho zavétii) o¢ekavat odchylky primérné rychlosti
vétru okolo 0,5 az 1%, coZ je na hranci rozpoznatelnosti. Asi nejlépe lze pozorovat relativni
zesileni vétru ve smérech pfiléhajicich k zavétrnému uplavu. Zde byla rychlost vétru na
"zdvétrném" anemometru zvySend vlivem obtékani stozaru, zatimco na "navétrném"
anemometru se jest¢ projevovalo zeslabeni vétru zpisobené blokovanim proudéni stozarem.
Lze identifikovat i uréitou asymetrii, kdy anemometry nachazejici se tésné vpravo od
zavétrného uplavu davaly relativné vyssi rychlosti vétru nez anemometry nachézejici se vlevo
od néj, coz mize byt zptisobeno vyse popsanym efektem horizontalniho stéihu vétru na okraji
uplavu. Tato interpretace vSak neni zcela jednoznac¢na.
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Obr. 2.8 Pomeéry mezi priumérnymi rychlostmi vétru v zavislosti na sméru vétru za celou dobu
meéreni (cca 1 rok) na senzorech B a A na obou vyskovych urovnich na stozarovém méreni vetru
analyzovaném v Ukdzce 1.
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Obr. 2.9 Poméry mezi 10-minutovymi priimérnymi rychlostmi vétru v zavislosti na smeéru vétru
na senzorech 31B a 314 na stozirovém méreni vétru analyzovaném v Ukdzce 1. Jsou
uvazovany pouze pripady s priimérnou rychlosti vetru alespon 2,5 m/s.

Vyse popsané vysledky se v hlavnich rysech dobte shoduji s vysledky ziskanymi v jinych
studiich (napt. Saba, 2002), analogické projevy bylo mozno nalézt i na dalSich stozarovych
métenich vétru, které jsem mél moznost zpracovavat. V praxi takto ndzorné porovnani dvou
senzorll Casto neni mozné, nebot’ poméry mezi rychlostmi vétru na riznych senzorech jsou
obvykle ovliviiovany i dal$imi okolnostmi. Jde naptiklad o vlivy dalsich objektd v okoli
jednoho ¢i obou senzorti nebo (pii rozdilnych vyskach srovnavanych senzorll) o ptirozené
rozdily vertikalniho profilu rychlosti vétru v zavislosti na sméru natékajiciho proudéni.

Také v predvedeném "ukazkovém" ptipade nevysvétluje vliv stozaru vSechny rozdily mezi
porovnavanymi senzory. Pfedev§im lze pozorovat, ze senzory 31B a 51B davaly systematicky
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niz$i rychlosti vétru nez senzory 31A a 51A. Tento rozdil mezi senzory A a B byl zejména ve
vysce 31 m vétsi pii jiznich nez pii severnich smérech vétru. Tyto projevy nelze jednoznacné
interpretovat. Pravdépodobnym vysvétlenim je, ze systematicky rozdil mezi senzory A a B
souvisi s chovadnim samotnych anemometri. To by mohly objasnit vysledky kontrolni
kalibrace, ktera vSak u tohoto méfeni neni k dispozici. Asymetrie mezi jiznimi a severnimi
sméry vétru muze souviset s vlivem vyloznika vétrnych smérovek, které se nachazely nevysoko
nad obéma anemometry a byly orientovany jiznim smérem.

Nékdy mize byt dilezité odhadnout, jak velky je celkovy dopad ovlivnéni proudéni
stozarem na naméfené rychlosti vétru. V piipadé, jako je tento, se vétSinou lze omezit na vliv
zavétrného uplavu. Nad- a podhodnoceni métenych rychlosti vétru v ostatnich smérech neni
mozné dobfe odhadnout, ale s drobnou jjmou na piesnosti 1ze v tomto ptipadé predpokladat, ze
kladné a zaporné odchylky pfi riznych smérech vétru se budou ptiblizn¢ kompenzovat.

Odhad celkového vlivu zavétrného uplavu na namétenou primérnou rychlost vétru lze
ukazat na piikladu senzoru 31B (tab. 2.1). Podle tohoto odhadu byla primérna rychlost vétru na
senzoru 31B na vrub zavétii za stozarem podhodnocena ptiblizng o 1,7 % (bylo predpokladano,
7e pii proudéni z postizenych sméri méla byt na senzoru 31B "spravné" naméfena rychlost
odpovidajici 97,5 % rychlosti vétru na senzoru 31A).

odhadovana chyba pramérna rychlost vysledna chyba
smér | (v pfislusném sméru) | Cetnost | (normalizovand) (ve vSech smérech)
280° -5% 2,64% 1,03 -0,14%
290° -15% 4,11% 1,20 -0,72%
300° -11% 4,92% 1,20 -0,62%
310° -4% 4,93% 1,11 -0,20%
celkem 16,60% -1,69%

Tab. 2.1 Odhad celkové chyby v urceni priumérné rychlosti vétru na senzoru 31 B stoZdru
analyzovaného v Ukdzce 1 zpiisobené zakrytem za stoZarem.

Pii provedeni analogického odhadu pro ostatni senzory by vychazelo podhodnoceni
celkové primérné rychlosti vétru podobné. To jsou vesmés dosti vysoké hodnoty, zvlasté s
ohledem na dostate¢ny odstup senzori od méficiho stozaru. Pfi¢inou je nevhodna orientace
vyloznikt, diky které se senzory nachazely v zavétii stozaru prave pii nejvice frekventovanych
smérech vétru. Pfi umisténi senzori kolmo na pievladdajici proudéni by bylo vysledné
podhodnoceni nékolikanasobné nizsi.
senzory, ktery ¢inil na obou vyskovych urovnich piiblizné 2,5 %. V tomto pfipad¢ navic nelze
bez dalsich informaci (naptiklad z oOtestovani pouzitych pfistroji v kalibracni laboratofi)
posoudit, které ze senzori méfily spravng, a vzniklou chybu korigovat.
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2.3.2 Ukazka 2: Meéreni vétru po strané telekomunikacniho stoZaru

Vzhledem tomu, Ze vystavba vlastntho méficitho stozaru je finan¢né€, technicky 1
organizacn¢ naro¢nym projektem, byva méfeni vétru Casto umistovano na stavajici vyskoveé
objekty, jako jsou telekomunikacni véze. Takovy "levny"
pristup k méfeni vétru ma vsak zna¢nou nevyhodu v tom, Ze na
rozdil od stihlych jednoucelovych méficich stozarti byvaji tyto
objekty tvofeny masivni piihradovou nebo tubusovou
konstrukci. V duasledku toho je pak obtizné az nemozné
vyvarovat se zna¢nych vlivli na namétené rychlosti vétru.

r

Nésledujici ukazka je prikladem méfeni vétru na
telekomunika¢ni vézi (obr. 2.10, fotodokumentace samotného
méfeni se bohuzel nedochovala). Rychlost vétru byla métena
dvéma anemometry, jednim nad vrcholem véze ve vySce 35 m
nad zemi (r35) a druhym po jeji strané na vylozniku o délce
ptiblizné 2,5 m ve vySce 20 m (r20). Vzhledem ke tloustce
tubusu véze piiblizné 80 cm se dolni anemometr nachézel
ve vzdalenosti pouze pfiblizn€ trojnasobku tloustky tubusu.
Me¢éteni se nachazelo v plochém terénu s minimem piekazek,
vyjimku vSak tvofi zédpadni sektor, kde se v rozmezi smérti 220°
- 230° nachazi ve vzdalenosti do 500 m lesni porost.

Obr. 2.10 Stozdr, na kterém bylo umisténo méreni analyzované
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Obr. 2.11 Poméry mezi prumérnymi rychlostmi vétru v zavislosti na smeru vétru za dobu
méreni (cca 18 mésicit) na senzoru nad vrcholem stoZaru ve vysce 35 m a na senzoru po strané
stozaru ve vysce 20 m na stozarovem méreni vetru analyzovaném v Ukdzce 2.
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Porovnani naméfenych primérnych rychlosti vétru ve vySkach 35 m a 20 m pro rizné
sméry vétru ukazuje obr. 2.11. Na prvni pohled je zietelny vliv zavétrného tplavu, ktery se
projevuje znacnym zeslabenim vétru ze smér 10° - 60° na senzoru r20. Na rozdil od
ptedchoziho piipadu bylo ovlivnéni namétenych dat podstatné mohutnéjsi: bylo zasazeno Sirsi
rozpéti smért a mnohem vyssi byla redukce rychlosti vétru. Co se tyce ostatnich smért vétru,
byly rychlosti na senzoru r20 vaci senzoru r35 relativné vysoké pii proudéni ze smért
sousedicich se zavétrnym Uplavem a relativn€ nizsi pfi proudéni z protilehlého sméru, tedy pti
natékajicim proudéni na stozar.

Podobné jako v ptedchozim piipad€ je tedy vliv zavétrného uplavu zcela jednoznacny.
| pfes mnohem masivngj$i stinéni (v nejvice postizenych sektorech ziejmé okolo 30 — 40 %)
byl vsak jeho celkovy efekt (odhadnuty podobné jako v tab. 2.1) podobny, jako v Ukazce 1
(konkrétné cca 1,5 %). Vyloznik byl totiz orientovan tak, aby byl v zavétii mimo prevladajici
smér vétru.

ProblematiCtéjsi je situace v piipad€ ostatnich smért vétru. Zde nelze jednoznacné rozlisit,
do jaké miry jsou zjisténé rozdily dany vlivem stozaru na dolni senzor a do jaké miry jinymi
skute¢nostmi. Piestoze zde byl vliv stozaru ziejmé dominantni, obrazek do ur€ité miry odrazi i
ptirozené rozdily v nariistu rychlosti vétru s vySkou pii proudéni z riznych smérti a ovlivnéni
horniho senzoru umisténim nad vrcholem stozaru a na ném se nachazejicimi anténami. Vliv
tubusu telekomunika¢ni véZze na namétfené rychlosti vétru proto mimo zavétrny Uplav nelze
dobfe odhadnout. Pfitom tento vliv miize byt pomérné zna¢ny a nelze jej zanedbat podobné
jako v predchozim piipad€. Ve vysledku je nutno pocitat s tim, Ze data naméfend na niZ§im
senzoru jsou postizena nemalou nepiesnosti.

Z uvedené¢ho vyplyva, Ze u stozaru plné konstrukce je odstup od stozaru na trovni
trojnasobku jeho primeéru dosti problematicky a pii méfeni vétru je vhodné volit vyloznik
podstatné delsi.

2.4 Jiné objekty v bezprosti‘edni blizkosti senzoru

Nameétené rychlosti vétru mohou byt piekvapive siln€ ovlivnény i zdanlivé nevyznamnymi
objekty v bezprostiedni blizkosti anemometru. Typicky se jednd napiiklad o antény,
hromosvody, opérna lana ¢i okolni senzory. I tato okolnost byva Casto podcetiovana a fada
méteni (pfedev§im rychlosti) vétru i v jinak vyborné polozenych lokalitich je zbytecné
znehodnocena umisténim pftistroje v blizkosti piekazek. Jako odstrasujici pfiklad miize slouzit
zpusob, jakym bylo v minulosti po nékolik let provadéno méfeni vétru na MileSovce (obr. 2.12
a2.13).
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Obr. 2.12 Priklad nevhodného umisténi anemometru. Meéreni vétru na Milesovce bylo po radu
let provadeno akustickym anemometrem v zakrytu torza piivodniho anemometru Metra. Teprve
kolem prelomu let 2009 a 2010 byly zbytky puvodniho anemometru Metra demontovany.
Foto ze dne 20.11.20009.
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Obr. 2.13 Rozdily mezi soubéiné namérenymi prumérnymi rychlostmi vétru na pivodnim
anemografu v zavislosti na sméru vétru Metra (primérnd rychlost vétru 8,18 m/s) a sonickém
anemometru Vaisala (priumérnd rychlost vetru 6,92 m/s) podle Hansliana et al. (2005). Jak
vyplyva z vétrné riizice na obr. 3.9, k nejvétsim rozdiliim dochdzelo pri velmi cetnych smérech
vetru ze severozapadu. Orientace vylozniku tak ddle zvysovala celkovy dopad nevhodného
umistent.

K citelnym chybam vSak mtize dochazet i v méné zjevnych piipadech. Proudéni vzduchu v
mist¢ anemometru muze byt napiiklad ovlivnéno i1 objekty nachazejicimi se nad nebo pod
urovni méfeni nebo blizkymi objekty malého rozméru. Pti volbé umisténi anemometru je proto
vzdy nutno uzkostlivé dbat na to, aby se v okoli pfistroje nenachdzelo nic, co by mohlo
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proudéni vzduchu jakkoli naruSit; v tvahu je nutno vzit také potencidlni piekazky, jejichz
instalaci 1ze ocekévat v budoucnu.

Z pohledu uzivatele méfeni je dulezité mit k dispozici fotodokumentaci umisténi
anemometru, pokud mozno provedenou takovym zpiisobem, aby bylo mozno dobfe posoudit
vzajemnou polohu anemometru a piipadnych okolnich objektd. Vzhledem k tomu, ze zpravidla
nelze zaznamenat polohu anemometru a jeho okoli v horizontalni roving, je potfeba provést
fotodokumentaci pod riiznymi thly z vice mist (viz napf. obr. 2.16). Pokud v okoli anemometru
v prubéhu méfeni dochazi ke zménam (napiiklad instalace/odstranéni antén ¢i okolnich
pfistrojii, drobné zmény polohy apod.), coz je spiSe pravidlem nez vyjimkou, je vhodné mit
k dispozici dokumentaci ve vSech casovych usecich oddélenych témito zménami. Pravé
neexistence takové dokumentace je jednou z hlavnich pfi¢in omezené pouzitelnosti vétSiny
vétromernych dat pro piesnéjsi analyzy vétrnych podminek ¢i jejich zmén v prubéhu casu.

Vliv konkrétnich ptekazek Ize obvykle odhadnout jen velmi obtizn€. Relativné
nejjednodussim ptipadem jsou piekazky ve formé stozaru, jak byly popsany vyse, jindy lze o
mife naruSeni proudéni spiSe jen spekulovat.

Konkrétnim typem piekazky, ktera je typickd pro méteni rychlosti vétru v idealni pozici
nad vrcholem stozaru, je hromosvod. Piestoze se jedna o ty¢ malého priaméru, jeho vliv na
namétené rychlosti vétru muze byt prekvapivé velky. Napiiklad metodika MEASNET (2008)
uvadi, ze vzdalenost mezi hromosvodem a vrcholovym anemometrem by méla byt minimalné
50-nasobkem priiméru hromosvodu. Prestoze tuto metodiku Ize pro vétSinu aplikaci povazovat
za prili§ tUzkostlivou, neni radno vliv hromosvodu na naméfend data podcenovat
(viz Ukazku 3). Podobné je nutno dbat napiiklad na dostate¢ny odstup opérnych lan, vhodné je
také zamezit volnému vedeni kabelaze v okoli anemometru.

Jinou "piekazkou", ktera se typicky vyskytuje v okoli miskového anemometru, je vétrna
smérovka. BohuZel se mi nepodafilo najit zdroj, kde by byl vliv vétrné smérovky na méfeni
rychlosti vétru diisledné analyzovan, ani doporuceni ohledné minimalniho odstupu anemometru
od vétrné smérovky. Pfi malé vzdalenosti mezi senzory vSak tento vliv nejspiSe nebude
zanedbatelny. V ptipad¢ presného stozarového méfeni vétru, naptiklad pro vétrné energeticke
ucely, je proto vhodné umistovat vétrnou smérovku do mirn€ odlisné vyskové trovné nez
anemometr (vertikalni zmény primérovaného sméru vétru jsou podstatné mensi nez v piipadé
rychlosti vétru, mirny vyskovy rozdil proto obvykle neni na zavadu). Pfi béZném meéfeni vétru
se lze alespon spokojit se zachovanim vzdalenosti mezi senzory dle standardil vyrobce.

2.5 Méi‘eni vétru nad stirechou budovy ¢i nad vrcholem stoZdaru

Oblibenym mistem pro umisténi anemometru je pozice nad stiechou budovy ¢i jiné stavby,
naptiklad telekomunikacniho stozaru. Takovy pfistup ma svoji logiku. Aniz by bylo nutno
stavét samostatny stozar, je mozné takto anemometr umistit do exponovaného mista ve velké
vysce nad okolnim terénem (resp. nad okolnimi ptekazkami), nebot’ se vyuziva vysky samotné
stavby. Navic se tim Casto zjednoduSuje pfistup k anemometru, ke kterému se tak Ize dostat
kratkym Zebfikem ze stfechy pfislusné stavby. Zdanlivé vyhodné umisténi mé vSak svoji
stinnou stranku. Ackoli to nemusi byt na prvni pohled ziejmé, stavba nachézejici se pod
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anemometrem muze naméfené rychlosti vétru zasadné ovlivnit, a to az do pomérné velké
vysky.

Proudéni okolo budovy, ptipadné okolo geometricky zjednodusené prekazky ¢i nad sidelni
zastavbou, bylo podrobné zkoumano ve znaéném mnozstvi praci (napt. Paterson & Colin, 1986,
Gao & Chow, 2005, Richars & Hoxey, 2006, Millward-Hopkins et al., 2012 a mnoho dalSich).
Pro tento ucel je pouzivano metod matematického modelovéani, fyzikédlnich simulaci
ve vétrnych tunelech a ptipadné i experimentl v terénu.

Z pohledu meéteni vétru je dilezité zejména proudéni nad horni stranou objektu. Zde Ize
identifikovat dvé oblasti. V malé vySce nad stfechou se Casto vytvaii oblast nestabilniho,
vysoce turbulentniho proudéni, pfipadné zde muze dojit i ke vzniku trvalejsi recirkulace.
Konkrétni rozsah ¢i samotna existence této oblasti a chovani proudéni uvnit ni zaviseji na tvaru
stavby a jeji stiechy, na sméru natékajictho proudéni a jeho vlastnostech. Obecné zde lze
ocekavat znacnou promeénlivost rychlosti a sméru vétru, spiSe nizsi primérné rychlosti a
ptedevsim jsou zde naméfené podminky zcela odlisné od proudéni ve volném prostredi. Nad
touto oblasti se nachazi pivodni proudéni, "odtrzené" od stiechy budovy. Toto proudéni je
naruSeno mnohem mén¢ a obtékd samotny objekt véetné zminéné turbulentni oblasti. Rychlost
vétru je zde ovSem zvySend vici nenaruSenému proudéni. Oblast zesileného proudéni na
navétrné strané dosahuje blize stfechy budovy, dale po sméru vétru roste tloustka spodni
turbulentni oblasti, ale také nad ni se nachazejici oblasti zesileného proudéni (obr. 2.14).
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Obr. 2.14 Schématické zndzornéni pole vétru nad budovou pravouhlého tvaru. Zdroje: vievo
Gao & Chow (2005), vpravo WINEUR (2007).

Z hlediska umisténi anemometru mé prvofady vyznam vyhnout se spodni turbulentni
oblasti nad stfechu budovy. Pokud se anemometr do tohoto prostoru dostane, pak je jeho méfeni
viceméné bezcenné. Tloust'ka této oblasti zpravidla nebyva velka, fadoveé zlomek Sitky budovy,
muze se vSak silné liSit v zavislosti na konkrétni situaci, pfipadné podléhat chaotickym
fluktuacim v Case. Proto se doporucuje, aby vySka anemometru nad budovou nebyla mensi, nez

je nejvétsi horizontalni rozmér stiechy budovy (Wieringa, 1996, Oke, 2006, WMO, 2008).

Meéieni provadéné nad spodni turbulentni oblasti sice jiz poddva redlnou informaci o
vétrnych podminkach v okolnim prostiedi, stale je vSak ovlivnéno deformaci proudéni
obtékajiciho stavbu. Pfedevsim jde o nadhodnoceni métenych rychlosti vétru, které mtze byt i
pomérné vyrazné, a které se projevuje az do znaéné vysSky nad stfechou budovy ¢i nad
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vrcholem stozaru. S ohledem na to je prekvapivé, jak malo pozornosti je této problematice
vénovano. Naptiklad metodika WMO (2008) tento problém blize nezmifuje, v metodice
Oke (2006) se pouze doporucuje provedeni experimentalni ¢i modelové analyzy pole proudéni
okolo budovy za timto ucelem. Vétrné energetické standardy (Measnet, 2008, IEA, 1999)
moznost méfeni nad budovou viibec neuvazuji.

Jedinou praci s konkrétnimi vysledky a doporucenimi, kterou se mi podafilo dohledat,
zpracoval Landberg (2000). Stru¢ny ¢lanek ukazuje vysledky experimentu, kdy bylo provadéno
méteni vétru nad kontejnerem o vysce 2,6 m a v jeho sousedstvi. Vzhledem k asymetrickému
tvaru kontejneru se nadhodnoceni méfenych rychlosti vétru podstatné lisilo v zavislosti na
sméru vétru vaci kontejneru. Pro anemometr umistény ptiblizné 1,35-ndsobek vysky kontejneru
nad jeho horni stranou byl vitr nadhodnocen v priméru ptiblizn€ o 15 %, pro niZze umisténé
anemometry bylo nadhodnoceni podstatné vyssi. To je ovSem dosti alarmujici vysledek,
protoZze anemometry jsou Casto umistovany blize stiechy budovy, nez je 1,35-ndsobek jeji
vysky. Ve svém c¢lanku Landberg (2000) taktéz ukazuje postup, jak velikost tohoto efektu
priblizn¢ simulovat modelem WASsP. Vzhledem k fyzikalné zjednodusenému principu tohoto
modelu navrhuje reprezentovat budovu jako terénni vyvysSeninu o sklonu svahii 20 %.

Problém nadhodnoceni méfenych rychlosti vétru se vSak tyka taktéz stozarovych méfeni
vétru. Timto problémem se zabyvali Perrin et al. (2007), ktefi simulovali proudéni nad
vrcholem dutého stozaru modelem Fluent. Simulace provadéné pii riznych polohach
anemometru a pfi riznych vertikdlnich sklonech proudéni ukazaly, Ze ve vySce dvou primeért
stozaru nad jeho vrcholem lze ocekavat nadhodnoceni méfenych rychlosti vétru prevazné mezi
1,2 a 2 %. Teprve pii umisténi do vysky 5-nasobku primeéru stoZaru klesa nadhodnoceni k 1 %.
Takovému vysledku odpovida i pomérné piisné kritérium doporuceni [EA (1999) (na které se
odvolava i metodika MEASNET (2008)), pozadujici stejny vertikalni odstup vrcholového
senzoru od vrcholu stozaru, jako je pozadovany horizontalni odstup niZze umisténych
anemometrt od stozaru, tedy cca 8,5-nasobek jeho praméru.

Slozitéjsi je situace v piipadé¢ stozart piihradové konstrukce a zejména u stozari, na jejichz
vrcholu se nachazeji rizné dalsi objekty, napiiklad antény, zabradli a podobné. Zde bude diky
nekompaktni struktuie vrcholové ¢asti stozaru vitr nad stozdrem zesilen relativné vici priméru
stozéru ¢i vrcholové ploSiny méné, presnéjsi odhad tohoto efektu je vSak prakticky nemozny.

V ramci stfechy budovy ¢i vrcholu stozaru je obecné nejvyhodnéjs$i umisténi nad jeji
navétrnou stranou ¢i  dokonce prfed ni (krom€ jinych to naznacuji 1 simulace
Perrina et al. (2007)), kde je naruseni proudéni relativné nejmensi. Pokud vSak ma v daném
misté¢ nezanedbatelny vyznam vitr z vice smérd, pak je ziejmée nejlepsi volbou umistit stozar
doprostied.

2.5.1 Ukazka 3: Meéreni vetru nizko nad vrcholem stoZaru a v blizkosti hromosvodu

Nasledujici ptiklad ukazuje méteni vétru na vrcholu necelych 40 m vysokého stozaru.
Rychlost vétru zde byla méfena dvéma anemometry, jednim po strané stozaru (39,5 m) a
druhym, ktery byl centradlné¢ umistén nad jeho vrcholem (40 m). Kromé¢ toho byla ve vrcholové
Casti stozaru umisténa vétrna smérovka a ve stiedni ¢asti stozaru tieti anemometr (24 m).
Anemometry ve 39,5m a 24 m byly smérovany pfiblizné severnim smérem od stozaru,
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vrcholovy senzor se nachazel ptiblizné jihovychodnim smérem od hromosvodu. Primér stozaru
byl podle odhadu 15-20 cm, délka vodorovnych vyloznikt cca 1,7 m, vyska anemometru nad
vystraznym svétlem, které tvoifi vrchol stozaru, ptiblizné¢ 40 cm, primér hromosvodu necely
1 cm, jeho odstup od anemometru piiblizné¢ 20 cm a vySka hromosvodu pfiblizné shodna
s vyskou anemometru. Situaci na vrcholu stozaru dokumentuji obr. 2.15.

-

Obr. 2.15 Meéreni vétru na vrcholu stozaru, analyzované v Ukdzce 3. Tyto fotografie jsou mimo
Jjiné prikladem, proc je vhodné porizovat fotodokumentaci z vice stran. Pokud by byla fotografie
porizena pouze z jedné strany, predstava o vySkovych a smérovych pomérech na vrcholu
stozaru by mohla byt zkreslena perspektivou.

Z uvedenych rozméru je ziejmé, ze délka vodorovnych vyloznika byla nejspise dostate¢na
(cca 8,5-nasobeku praméru stozaru), coz ovSem neplati o vrcholovém anemometru. Zatimco dle
doporuceni IEA (1999) by minimalni odstup vrcholového anemometru od vrcholku stozaru mél
byt piiblizné 1,5 m, skuteCny odstup byl pfiblizné tietinovy. Dale vzdalenost mezi
hromosvodem a anemometrem by méla byt necelych 50 cm, zatimco ve skute¢nosti byla méné
nez polovicni.
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Obr. 2.16 Poméry mezi priumérnymi rychlostmi vétru v zavislosti na smeru vétru za dobu

méreni (cca 1 rok) na jednotlivych senzorech na stozarovéem méreni veétru analyzovaném v
Ukazce 3.
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Na zakladé porovnani primérnych rychlosti vétru naméfenych na jednotlivych
anemometrech (obr. 2.16), 1ze identifikovat zejména tii skute¢nosti:

1) Ve smérech 180 - 190° (a ¢asteéné v jejich okoli) se anemometry 39,5 m a 24 m
nachazely v zavétrném tUplavu stozaru. Méfeni ve 39,5 m bylo postizeno méné (v nejvice
postizenych sektorech redukce okolo 5 %, v celkové prumérné rychlosti vétru priblizné -0,2 %)
nez méfeni na dolnim senzoru (v nejvice postizenych sektorech redukce cca o 10 — 15 %,
celkové pfiblizné -0,7 %), nebot horni anemometr se ziejm¢ nachdzel jiz nepatrné¢ nad
vrcholem stozaru.

2) Anemometr ve 40 m se ve smérech 300 — 340° nachazel v zavétii hromosvodu a
rychlost vétru zde byla siln¢ redukovana. I pies malou tloustku hromosvodu byl tento efekt
celkové nezanedbatelny (v nejvice postizenych sektorech redukce cca o 10 — 15 %, celkové
pfiblizné -1,3 %). Soucasné lze identifikovat relativni zvySeni rychlosti vétru v pfilehlych
smérech a dokonce urCitou asymetrii, ziejmé v dusledku horizontalniho stfihu proudéni. V
naznaku se objevuje i1 zeslabeni proudéni pifi vétru nabihajicim na hromosvod (sméry
120 - 160°).

3) Projevuje se piekvapivé velky rozdil mezi naméfenymi rychlostmi vétru na senzorech
39,5m a 40 m. Ty byly umistény v pfiblizné shodné vysce a piiblizné shodné by mély byt i
rychlosti vétru v sektorech, které nejsou vyrazné ovlivnény zavétiim za stozarem Ci
hromosvodem. Namisto toho se mezi t€émito rychlostmi objevuje pomérné znacny systematicky
rozdil na Grovni pfiblizné 4 % (mimo sméry vyrazné ovlivnéné hromosvodem ¢i stoZarem).
dopad na celkovou primérnou rychlost vétru a pfedevs$im nelze jednoznac¢né urcit zdroj chyby a
podle toho wvysledek korigovat. Podobné jako v pfipadé systematickych rozdili mezi
anemometry A a B v Ukazce 1 tedy neni zfejmé, zda se jedna o chybu na senzoru 39,5 m nebo
na senzoru 40 m. Pokusil jsem se proto o rozbor skutecnosti, které¢ mohou byt pfi¢inou tohoto
rozdilu:

Nejprve jsem spocital ocekavatelny pfirozeny narlst rychlosti vétru s vySkou mezi
vySkami 39,5 m a 40 m. Ten ¢ini podle modelu WASsP (pro popis modelu viz kapitolu 4.2.2)
cca 0,3 % rychlosti vétru, vysvétluje tedy nepatrnou ¢ast zminéného rozdilu.

Dale jsem zkoumal, zda se pomér mezi rychlostmi vétru na senzorech ve 40 m a ve 39,5 m
neménil v pribéhu ¢asu. Ukazalo se, ze tento pomér byl od zacatku méfeni do ledna 2009
zieteln€ vyS$i nez ve zbyvajici dob& To naznaCuje moZnou, avSak nepftili§ vyraznou
nehomogenitu méfeni vétru na jednom z téchto senzort v lednu az tnoru 2009. Pokud by prvni
4 mésice métfeni nebyly pouZity, pak by se rozdil mezi senzory sniZil o dalSich cca 0,3 %
prumérné rychlosti vétru.

Podrobngjsi analyzou namétenych dat bylo také zjisténo, Zze rozdily mezi senzory byly
s vysledky kalibrace anemometrii provedené pred zacatkem méfeni i po ném. Kalibracni
protokoly naznacuji zvySenou chybovost senzorl pfi nizkych rychlostech, konkrétné mirné
nadhodnocovani rychlosti vétru na anemometrech 24 m a 40 m. U vyssich rychlosti vétru
zavéry kalibrace senzor zadné vyznamnéjSi systematické rozdily mezi anemometry
nenaznacuji.
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Pokud se tedy vezmou v tivahu pouze rychlosti vétru 5 m/s a vyssi v obdobi od tnora 2009
dale, pak ¢ini systematicky rozdil pfiblizné 2,7 %, z ¢eho pfiblizné 0,3 % spadaji na vrub
predpokladaného nartGstu rychlosti vétru s vysSkou. Zbyva tedy vysvétlit rozdil ve vysi
zbyvajicich 2,4 % rychlosti vétru. To by mohlo byt zplisobeno nepiesnostmi pouZzitych senzord,
coz se vSak s ohledem na dostupné vysledky kalibrace jevi jako nepravdépodobné.

Pravdépodobné&jsim vysvétlenim tedy je, Ze rychlost vétru na senzoru ve 40 m byla
nadhodnocend z divodu umisténi anemometru pfili§ nizko nad vrcholem stozaru. Ptresnou
velikost tohoto nadhodnoceni Ize jen odhadovat, zfejmé ¢ini okolo 2 %. To by bylo mirn¢ nad
vysledky simulace Perrina et al. (2007), ktery ve vySce 3-nasobku priméru stozaru ocekava
nadhodnoceni nepatrné¢ nad 1,3 %. Nelze vyloucit, ze zde mohlo hrat roli napfiklad jiné
zakoncCeni vrcholu stozaru nez bylo simulovano Perrinem et al. (2007).

2.5.2 Ukazka 4: Odhad nadhodnoceni rychlosti vétru nad typizovanou
meteorologickou stanici podle metodiky Landberga (2000)

Umisténi anemometru nad stfechou budovy je (nebo alespoii bylo) Castou praxi v siti
profesionalnich meteorologickych stanic v Ceské republice. Zejména v obdobi pied
automatizaci se prakticky nelze bez takto umisténych méfeni vétru obejit, nebot’ nejlepsi na
naSem Uzemi b&Zzné uzivané pfistroje t€¢ doby, univerzalni anemografy Metra, byly umistovany
pfevazné timto zptisobem. Proto je dilezité se pokusit o odhad, do jaké miry byla tato méfeni
diky své pozici ovlivnéna.

Pokusil jsem se tedy alespon o pfiblizny odhad pomoci modelu WAsP dle metodiky
doporucené Landbergem (2000). Vychazim z toho, ze model WASP by pii respektovani
piislusného empiricky podlozeného doporuceni mél davat vysledky blizké realité.

Odhad nadhodnoceni métené rychlosti vétru bylo provedeno pro typickou profesiondlni
meteorologickou stanici ze série stanic postavenych v 50. letech 20. stoleti. Konkrétni
ptedlohou byla meteorologicka stanice Kuchatovice (obr. 2.17). Piblizné podle stejného vzoru
v§ak byly postaveny taktéz stanice Churafiov, Lysa Hora, Pfimda, Cervena a Nedvézi (vycet
nemusi byt uplny, naptiklad stanice Nedvézi byla z profesiondlni sit¢ jiz vytazena). Tyto
stanice maji podobu dvoustupnové pyramidy, sklddajici se z SirStho pfizemi o pludorysu
pfiblizn€ 12 x 12 m a z prvniho poschodi (pozorovatelny) o pldorysu piiblizné¢ 6 x 6 m.
Stfecha ptizemi se nachazi ptiblizn€ ve vySce 4 m nad terénem, stfecha horniho poschodi
piiblizn€¢ 7 m nad terénem a méfeni vétru je provadéno piiblizné ve vySce 10 m nad terénem.
(Tyto rozméry byly odhadnuty na zaklad€ fotografie a nemuseji byt piesné; napiiklad
Coufal (1963) pro stanici Churanov uvadi, ze "¢idla vétromérného pfistroje jsou umisténa asi
3 m nad stfechou stanice (tj. 11 m nad terénem)", coz by znamenalo celkovou vysku budovy
8 m). Vzhledem k nepfesnosti samotného vypoctu a jeho spiSe demonstrativnimu téelu vSak
tyto nepiesnosti nepovazuji za podstatné.
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Obr. 2.17 Foto stanice Kucharovice. Tato stanice byla pouzita jako predloha "typizované'

profesiondlni meteorologické stanice. Vedle umisténi anemometru nad strechou domu lze
ocekavat ovlivnéni namérenych vétrnych podminek lesnim porostem v pozadi (tento potencialné
znacny vliv je zde limitovan nizkou Cetnosti proudeni ve sméru od lesa), blizkymi stromy,

viastnim méricim stoZarem a sousednim anemometrem.

tvar je z hlediska ovlivnéni namétenych hodnot nejspis vyhodnégjsi, nez by byla stanice tvaru
kvadru o stejné celkové vySce. Diky mensi rozloze horniho patra a svazujici se stfeSe ziejme
nebude bézné dochazet k tomu, aby se anemometr dostaval do turbulenci vyvolanych samotnou
stavbou, mensi bude nejspiSe i zesileni vétru nad stfechou. Pfi aplikaci metodiky dle
Landberga (2000) jsou v zasad¢ tii moznosti (obr 2.18):

a) mize byt uvazovan pouze vliv horniho patra. Stanice je nahrazena "vysinou" o sklonu
svahu 1:5 se zékladnou ve vySce stfechy piizemi, vySkou 3 m a plochou vrcholové ploSiny
636 m.

b) mize byt uvazovan pouze vliv dolniho patra. Stanice je nahrazena "vysinou" o sklonu
svaht 1:5 se zakladnou ve vysce zemského povrchu, vySkou 4 m a plochou vrcholové ploSiny
12x12 m.

¢) mize byt uvazovana plna vyska budovy. Stanice je nahrazena "vySinou", jejiz vrcholova
ploSina odpovidé rozloze horniho patra, tedy 6x6 m, zatimco vySka odpovidd vysce celé
budovy (tedy 7 m). Sklon svahi je opét standardnich 1:5, simulovana "vysina" je proto celkové
nejvetsi.
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Obr. 2.18 Schématicky ndkres tri variant nahrazeni budovy meteorologické stanice terénni
vyvySeninou.

Pro tyto tfi moznosti byla provedena simulace modelem WAsP. Cilem nebylo zjistovat
konkrétni rychlosti vétru, ale pouze miru simulovaného "orografického" zesileni vétru nad
fiktivni "vySinou". Tyto hodnoty lze pfimo odecist v programu WAsP.

Vypocet byl proveden pro anemometr umistény do stfedu pldorysu budovy, ktery je
uvazovan piesn¢ Ctvercového tvaru. Byly testovany rtizné vySky anemometru, od 2 m az po
10 m nad stiechou budovy. U varianty b) je nutno v modelu pficist 3 m, nebot’ vrchol vysiny
odpovida stfesSe pfizemi, anemometr je vSak umistén az nad hornim patrem.

vyska nad stitechou | a) jen horni Cast b) jen dolni ¢ast | c) horni ¢ést,
(nad zemi) plné vyska
2m (9 m) 32,2% 17,1 % 58,4 %

3m (10 m) 22,2 % 14,5 % 42,1 %

4m (11 m) 16,7 % 12,5 % 332%

5m (12 m) 13,1 % 10,9 % 27,4 %

7m (14 m) 8,7% 8,4 % 20,1 %

10 m (17 m) 52 % 6,0 % 14,0 %

Tab. 2.2 Simulované nadhodnoceni rychlosti vétru nad typizovanou budovou meteorologické
stanice.

Vysledky simulace shrnuje tab. 2.2. V obvyklé vySce 3 m nad stfechou budovy (10 m nad
zemi) dava ze vSech tii variant nejmensi zesileni vétru varianta b), kdy je uvazovana pouze
piizemi, coZ souvisi se skutecnosti, ze anemometr je v simulaci umistén do dvojnasobné vysky
nad "stfechou" nez v ostatnich pfipadech. Vyssi hodnotu dava varianta a), kdy je anemometr
nad "malym" hornim patrem a zdaleka nejvétsi Cislo vychazi pti simulaci plné vysky budovy. S
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rostouci vySkou nad stfechou mira zesileni proudéni klesa, avSak jesté¢ ve vySce 7 m nad
sttechou lze ziejmé o¢ekavat nadhodnoceni o 5 — 10 %.

K provedenym simulacim je potieba pristupovat s obezietnosti. V prvé fade vysledek této
simulace zavisi pfedev§im na vysce "budovy" a na vySce anemometru nad jeji stiechou,
zatimco jeji horizontalni rozméry hraji podruznou roli. Ve skutecnosti vSak bude siln¢ zalezet
také na horizontdlnim rozméru budovy ve sméru kolmém k nabihajicimu proudéni.
Landberg (2000) svoji metodiku zalozil na experimentu, kdy je vertikalni rozmér budovy
srovnatelny ¢i mensi nez rozméry horizontalni a proudéni vzduchu je tedy nuceno budovu
pfevazné pretékat. Takto funguje i samotny model WAsP. U S§tihlejSich staveb vSak bude
dochazet ve velké mife k jejich obtékani po stranach a zesileni vétru nad stfechou bude ziejmé
nizsi. Z tohoto dlivodu je varianta c) nejspis silné¢ nadhodnocena.

U variant a) a b) hodnoceni vysledku neni jednozna¢né. V ptipadé varianty a) je otazkou,
jaky bude mit dopad skutecnost, Ze je uvazovan "povrch” posunuty do vysky stiechy ptizemi.
Na jednu stranu by to mohlo vést k nadhodnoceni vysledku, protoze se opét podceiiuje moznost
obtékani prekazky, na druhou stranu neni zohlednéna skutecnost, Ze proudéni natékajici na
horni patro je jiz samo zesileno diky pietékani SirSiho ptizemi.

Varianta b) je relativné nejptehlednéjsi a zfejmé ukazuje dolni hranici toho, kde se miize
pohybovat skutecnost. Jde o budovu "placatou", kde jeji nahrazeni terénni vlnou je nejméné
vzdalené od reality, a anemometr je relativné vysoko nad jeji stiechou, jeji samostatné ptisobeni
proto muze byt simulovano ptiblizné realisticky. Nad ramec toho vsak ziejmé dochazi jesté k
dalSimu zesileni proudéni zplisobeného existenci horniho patra.

Vysledky provedeného odhadu tedy naznacuji, Ze rychlosti vétru naméfené anemometrem
ve vySce 3 m nad stfechou typizované "pyramidalni" budovy meteorologické stanice mohou byt
nadhodnoceny fadové o 15 - 20 % ve srovnani s nenarusenym proudénim, jaké by mohlo byt
zjisténo naptiklad samostatné stojicim stoZarem. Tento odhad se vztahuje k objektim na
volném prostranstvi; pokud se budova nachazi v lese, v zastavbé ¢i v blizkosti vyznamnych
piekazek, pak bude nadhodnoceni vysledku zfejmé menSi. Je také mozné, Ze u
meteorologickych stanic s vyrazné turbulentnim proudénim bude toto nadhodnoceni métenych
rychlosti vétru nizs§i. Oboji se tyka mnohych ze zminénych stanic, nebot’ ty se zpravidla
nachazeji v lese nebo aspon v jeho sousedstvi.

Je ziejmé, Ze provedeny odhad je pouze piiblizny. Pro ziskani ptesnéjSiho cisla by bylo
nutno pouzit prostiedky detailni numerické ¢i fyzické simulace proudéni ve vétrném tunelu,
pfipadné¢ vysledky ovéfit experimentem. Zde provedeny piiblizny odhad nicméné jasné
naznacuje, Ze problém nadhodnoceni métenych rychlosti vétru nad sttechami budov miize byt
dosti zdvazny. Nejde totiz pouze o zminéné stanice z 50. let 20. stoleti. Nad stfechami budov
probihalo ¢i probihd méteni i v fad¢ dalsich ptipadt, kdy se navic obvykle jedna o klasické
budovy tvaru krychle ¢i kvadru. V téchto ptipadech mutze byt zesileni vétru nad stfechou jesté
vétsi. Vzhledem k relativné vétsi plose stiechy zde ale nelze vyloucit také obcasné ovlivnéni
naméienych hodnot turbulencemi ¢i zavétiim zplisobenymi vlastni budovou, coz mize vést
naopak k obasnému podhodnocovani rychlosti vétru.
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2.6 Vliiv pirekazek v okoli mista méieni

Vétrné podminky v misté¢ méteni mohou byt silné ovlivnény piekdzkami nachazejicimi se
v jeho blizkém okoli. Z tohoto pohledu lze rozlisit tfi situace:

1) V okoli méteni (nikoli v jeho bezprostfedni blizkosti) se nachazi maly pocet geometricky
jednoduchych piekazek. To je typicky piipad stanice na letisti, kde jsou prekazkami letiStni
hangary, nebo méfeni na zemédélském prostranstvi, které je rozclenéno vétrolamy, piipadné
malymi remizky. V téchto ptipadech Ize hodnotit vliv jednotlivych piekazek jako samostatnych
objektti (v krajnim ptipadé vcetné disledka jejich vzajemné interakce) a timto zptsobem dojit k
alespon piiblizn¢ relevantnim vysledkim.

i1) V okoli méfeni se nachazi vétsi pocet prekazek, jejichz vlivy se navzajem kombinuji ¢i
prekryvaji, pfipadné se jednd o prekazky nestandardniho charakteru nebo o prekazky v malé
vzdalenosti od mista méfeni. Soucasné se vSak nejednd o souvislou strukturu piekazek. Typicky
jde o meéfeni na meteorologické stanici piidruzené k obytnému staveni se zahradou,
k hospodaiskym stavbam apod. V tomto ptipad¢ ptistup zalozeny na hodnoceni jednoduchych
prekazek selhava, soucasné vsak neni mozny ani "plosny" pohled na pole téchto prekazek. Vliv
prekazek na vétrné podminky lze odhadovat jediné na zakladé matematického ¢i fyzikalniho
modelovani, pfipadné pouzit empiricky zalozeny odhad.

ii1) V okoli mé&feni se rozprostira souvisla struktura piekazek. Jde naptiklad o méfeni v lese
¢1 uvniti sidelni oblasti, pfipadné na jejich okraji. V tomto ptipadé Ize (pfi mensim ¢i v&tSim
zjednoduseni) povaZzovat okolni piekazky za ploSnou "vlastnost" okolni krajiny. Tato situace
bude diskutovana v ramci kapitoly 2.7.

Pokud jde o hodnoceni vlivu jednoduchych piekdzek na pole proudéni vzduchu, asi
nejvetsi pozornost byla zejména v minulosti vénovana vétrolamim. Divod pro tento zajem
pochazi ze zemédé€lstvi s ohledem na vyznam vétrolamti, jakozto faktoru omezujiciho vétrnou
erozi a zlepSujiciho lokéalni mikroklimatické podminky (v ceské literatufe 1ze nalézt napiiklad
historickou experimentalni studii Struzky & Uhlife (1952), kterd obsahuje fadu vysledki
meéteni vétrnych podminek v blizkosti vétrolamt v Bulharsku). Vedle ptivodniho ucelu
vysledky téchto studii mohou poskytovat i uziteCnou informaci o tom, do jaké miry bude
vétrolam ovlivilovat naméfené rychlosti vétru na stanici umisténé v jeho okoli.

Klasicky je ¢lanek Perery (1981), ktery na zaklad¢ simulaci ve vétrném tunelu sestavil
model, jak bude proudéni vzduchu naruSeno v zavétii dvourozmérné prekazky. Tato prekazka,
ktera mlze predstavovat napiiklad vétrolam nebo velmi dlouhou budovu, je urcena svoji
vyskou a tzv. porozitou, kterd je definovana jako podil "dér" v piekdzce vici jeji plose. Piklad,
jak bude na zakladé vysledka Perery (1981) zeslabeno proudéni za kompaktni a nekone¢né
dlouhou dvourozmérnou prekazkou, ukazuje obr. 2.19. Z tohoto pfiblizného znazornéni je
ziejmé, ze k citelnému zeslabeni proudéni dochazi i v pomérné velké vzdalenosti za piekazkou
a soucasn¢ ve vyskach i nékolikanasobné presahujicich vysku samotné prekazky. Naptiklad za
10 m vysokou dlouhou budovou (zdi) lze ve vzdalenosti 100 m a vySce 10 m ocekavat pouze
polovi¢ni rychlost vétru oproti neovlivnénému proudeni a jesté ve vzdalenosti 400 m bude vitr
zeslaben 0 10 — 15 %. Rychlost vétru je ale ovlivnéna i ve vyskach podstatné prevysujicimi
vysku prekazky, napiiklad ve vzdalenosti 200 m za touto prekazkou lze v trojnasobku vysky
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piekazky (ve vySce 30 m) cekat redukei rychlosti vétru o 5 %. Slozitéjsi je situace
V bezprostiedni blizkosti prekazky, kde bude zalezet na jejim pfesném tvaru. Naptiklad, jak
bylo diskutovano v piedchozi kapitole, v malé vzdalenosti za ptekazkou nad trovni jeji horni
hrany bude rychlost vétru proti nenaruSenému proudéni spiSe zvySena. V piipadé porézni
piekazky (typicky vétrolam s mezerami mezi stromy) bude redukce rychlosti vétru nizsi, stale
vSak na nezanedbatelné urovni. Soucasn¢ s redukci rychlosti vétru dochazi v zavétii prekazky i
k narastu turbulence.
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Obr. 2.19 Zeslabeni proudéni vzduchu (v procentech rychlosti vétru) za kompaktni a nekonecné
dlouhou dvourozmérnou prekazkou podle prace Perery (1981). Ve Srafované oblasti viiv
prekazky silné zavisi na jeji presné geometrii a nelze jej dobre zobecnit. Zdroj: Troen &
Petersen (1989).

Na zékladé téchto vysledkli byl sestaven model ovlivnéni vétru piekdzkami pouZivany
v ramci programu WAsP (Troen & Petersen, 1989). Pouziti tohoto zjednoduseného modelu na
jakékoli piekazky je vSak predmétem kritiky (napf. Taylor & Salmon, 1993). Pouzity model
napiiklad vychazi z ptedpokladu nekonecné délky piekazky, zatimco u vétSiny redlnych
piekazek je jejich horizontalni rozmér limitovany. Typicky se jednd o budovy, jednotlivé
stromy ¢i skupiny stromt, u kterych je nutno pocitat 1 s obtékadnim po stranach. Redukce
rychlosti vétru v jejich zavétii je pak mensi a obecné se bude snizovat s klesajicim pomérem
sitky prekazky ku jeji vysce (Brunskill & Lubitz, 2012). Nalezeni jednoduchého pravidla pro
tyto piipady neni snadné, nebot’ konkrétni vliv "tfirozmérné" prekazky na pole proudéni bude
silné€ zaviset na jeji pfesné geometrii a sméru natékajiciho proudéni.

Jeété sloiitéj§i situace nasta’wé pokud se jedné o vétsi pocet riiznych pfekéiek pfipadné 0
stavby. V takovém piipad€ neni mozno stanovit néjaka univerzalni pravidla a obtizny mtize byt
I pokus o vérohodnou simulaci pole proudéni. Zde by mohl byt prospésny alespon soubor
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pfibliznych empiricky a modelové ovétenych pravidel pro orientacni zhodnoceni téchto vlivi,
relevantni studii na toto téma se mi vSak nepodaftilo nalézt.

Vzhledem k tomu, Ze vliv okolnich pfekdzek na namétené rychlosti vétru muize byt
pomérné znacny a pfitom dosti obtizn¢ kvantifikovatelny, je ve vétSiné aplikaci zadouci
umist'ovat méfeni vétru tak, aby bylo co nejvice vzdaleno od objektl, které mohou né&jakym
zpusobem modifikovat pole vétru. Podle doporu¢eni WMO (2008) by méla byt vzdalenost mezi
anemometrem a jakoukoli piekdzkou nejméné 10-ndsobkem vysky ptrekazky. Pokud takové
umisténi neni mozné, mél by byt anemometr umistén do takové vysky, aby bylo ovlivnéni
alespon timto zptisobem snizené. Optimalni je umisténi anemometru takovym zptisobem, aby
naméiend rychlost vétru pokud mozno odpovidala rychlosti vétru, jaka by byla namétfena
ve vysce 10 m, pokud by v okoli anemometru zadna ptekazka nebyla.

Jak vyplyva z obr. 2.19, ani vzdalenost odpovidajici 10-nasobku vysky piekazky neni
zarukou, zZe z ptislusSného sméru nebude proudéni vzduchu prekazkou zasadn¢ ovlivnéno. Tuto
vzdalenost lze chapat spiSe jako minimdlni pozadavek na umisténi méfeni, vynuceny
praktickymi obtizemi pii hledani vhodnych mist pro meteorologické stanice. Pokud je to
mozné, pak je zddouci umist'ovat méfeni vétru do podstatné vétsi vzdalenosti od prekazek, a to
zejména v prevladajicich smérech proudéni. Naptiklad Brower et al. (2012) doporucuje
umistovat méfeni ve vzdalenosti nejméné 20-ndsobku vysky piekazky ¢i ve vySce vEtsi nez je
2- az 3-nasobek vysky piekazky. Podle napovédy modelu WAsP (www.wasp.dk) je tfeba brat
v uvahu piekazky do vzdalenosti odpovidajici 30-nasobku jejich vysky.

2.7 Méi‘eni v lese ¢i v sidelni oblasti

Specifickym piipadem jsou uzemi, kde se "piekdzky" pro proudéni vzduchu vyskytuji
Vv takovém mnozstvi, Ze vice ¢i méné souvisle pokryvaji krajinu. MlZe se jednat napiiklad o
lesni porosty, ale také o jiné vegetacni formace, napf. ovocné sady, o sidelni zastavbu a
podobné. V takovém ptipad¢ je puvodni proudéni vzduchu v blizkosti zemského povrchu
prakticky eliminovdno a nemé smysl jej viibec uvazovat. Vétrné podminky v prostoru mezi ¢i
pod jednotlivymi objekty (pifekazkami) jsou od podminek ve vétsich vyskach nad povrchem do
znacné miry odtrZzené a vyznacuji se vyskytem nejraznéjSich chaotickych viri a mistnich
(re)cirkulaci. Pro studium regiondlné reprezentativnich vétrnych podminek je potom relevantni
pouze proudéni vzduchu v dostate¢né vySce nad urovni prekazek.

Relativné nejjednodussi situace, a soucasné jedind, kterou lze obecné popsat, nastava
tehdy, pokud ma struktura jednotlivych elementl (stromy v lese, budovy v zastavbé ap.)
piiblizné homogenni charakter. Musi mit tedy pfiblizné srovnatelnou vysku a vzajemné
rozestupy, coz je typicky ptipad souvislého lesa.

Proudéni vzduchu nad lesnimi porosty bylo a je pfedmétem cetnych studii. Standardné je
pouzivano konceptu tzv. vysky posunuti ("displacement height"). Zatimco v oteviené krajiné je
vertikalni profil rychlosti vétru vztahovan k povrchu zemé a jeho pribéh zavisi na parametru
drsnosti zemského povrchu, nad souvislym porostem je proudéni vzduchu vztahovano k
povrchu "posunutému" do urcité vysky nad zem, typicky do urovné korun stromt. Ve vysce
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posunuti 1ze uvazovat pocatek vertikalniho profilu rychlosti vétru, ten je vSak ve své spodni
¢asti pouze fiktivni. Prostor, nachazejici se v irovni korun stroma a do urcité vysky nad jejich
vrcholy je oznaCovan jako drsnostni podvrstva (“'roughness sublayer™) a v tomto prostoru je
odhad skute¢nych vétrnych podminek znacné problematicky. Proudéni vzduchu se zde
vyznacuje zvySenou intenzitou turbulence a zesilenym stiithem vétru. Teprve nad drsnostni
podvrstvou sleduje vertikalni profil vétru podobné zakonitosti jako nad skuteénym zemskym
povrchem umisténym ve vysce posunuti.

Urceni spravnych hodnot vysky posunuti, parametru drsnosti nad lesem a tloustky
drsnostni podvrstvy neni trividlni. V neddvné literatuie se nejCastéji vychdzi z prace
Raupacha (1994), ktery odvozuje hodnoty parametru drsnosti a vysky posunuti podle vysky
lesa a jeho hustoty definované indexem /A (“"canopy area index") (obr. 2.20).
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Obr. 2.20 Zavislost vysky posunuti d (vlevo) a parametru drsnosti zo (vpravo) na hodnoté
"canopy area index” A za typickych atmosférickych podminek podle Raupacha (1994). Hodnoty
Jjsou uvadeny relativné viici vysce porostu h. Zdroj: Raupach (1994).

Namisto indexu A uvazovaného Raupachem (1994) je ovSem castéji pouzivan index A
("frontal area index"), kdy pro izotropni porost plati 4 = 24. Index 1 je definovan jako pomér
plochy vegetacnich elementl (napiiklad stromi) orientované kolmo ke sméru vétru vii¢i plose
zemského povrchu, tedy napiiklad A = bh / D?, kde b je $itka tohoto elementu, h jeho vyska a D
rozestup mezi elementy. Ukazku jeho vypoctu lze nalézt napriklad ve studii Jasinski & Crago
(1999). Pro bézné lesni porosty se pohybuje typicky mezi 1 a 10; pro takové lesni porosty lze
tedy uvazovat vysku posunuti okolo 80 % vysky lesniho porostu a parametr drsnosti okolo 5 %
az 10 % vysky porostu. Jiné prace (napt. Verhoef et al., 1997) navrhuji mirn¢ odli$né
parametry Raupachova modelu, zpravidla ve prospéch ponékud nizSich hodnot vysky posunuti
(typicky mezi 65 % a 80 % vysky lesnich porostl), v zdkladnim principu vSak 1ze Raupachtv
model povazovat za obecné akceptovany.

Pfi porovnani obou parametri pro rizné husté porosty je ziejmé, ze spolu se zvySovanim
hustoty porostu, a tedy indexu A (4) relativni vySka posunuti systematicky roste. V piipadé
parametru drsnosti je pribéh komplikovangjsi. Pii velmi nizké hustoté porostd (napiiklad
rozptylené kiovinaté formace) relativni hodnota parametru drsnosti s rostouci hustotou porostu
roste, v ramci souvislej$ich porosti vSak od uréité tirovné spise klesa (obr. 2.20).

Jesté¢ problematictéjsi muze byt stanoveni vertikdlniho rozsahu drsnostni podvrstvy.
Z hlediska méfeni vétru se pfitom jedna o dosti zadsadni parametr, nebot” vétrné podminky
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naméfené uvnitié tohoto prostoru nelze snadno zobecnit ¢i korigovat na zaklad¢é profilu vétru
vychazejiciho z vyse diskutovaného modelu. Rozsah drsnostni podvrstvy je v riznych pracich
odhadovan dosti odlisné (napiiklad viz Verhoef et al., 1997). V nedavnych publikacich (napf.
Harman & Finigan, 2007) je nejCastéji uvazovano, ze tato podvrstva dosahuje do vysky
trojnasobku vysky lesniho porostu. V trovni dvojnasobku vysky lesniho porostu nad jeho
korunami lze z tohoto pohledu jiz o¢ekavat nenarusené podminky (Foken, 2008). To je ovSem
vyrazné zjednoduseni, nebot’ vySka drsnostni podvrstvy a chovani proudéni vzduchu uvnitt
tohoto prostoru zavisi na vlastnostech porostu a dale mimo jiné na stabilité¢ atmosféry.
V principu Ize napiiklad ocekéavat vétsi tloustku drsnostni podvrstvy nad fidSimi porosty s
vy$§im parametrem drsnosti nez nad hustymi porosty o stejné vysce (obr. 2.21). Napiiklad
Oke (2006) uvadi pro sidelni oblasti (ke kterym lze pristupovat podobné jako k lesnim
porostim) vySku drsnostni podvrstvy na urovni od 1,5-nasobku vysky zastavby pro hustou
zéstavbu po 4-nasobek vysky zéastavby pro zastavbu fidkou.

Vzhledem k proménlivé vysce jednotlivych stromi v ramci lesniho porostu nemusi byt ani

urCeni vySky lesa Uplné€ jednoznacné. V tomto ohledu naptiklad Foken (2008) doporucuje
povazovat za rozhodujici vysku 10 % nejvyssich objekti (stromi).
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Obr. 2.21 Schématické zndazornéni vertikalniho profilu vétru v hustém a ridkém porostu. Ridsi
porost o stejné vysce (vpravo) vede ke snizeni vysky posunuti, zvyseni parametru drsnosti a
zvySeni tloustky drsnostni podvrstvy (vyznacené Sede). Zdroj: Dellwik et al. (2004)

Dosud byl uvazovan pouze nejjednodussi piipad souvislého porostu v rovinatém terénu.
Reédlné ovSem do uvedenych vztahii vstupuje taktéz faktor orografie. Specificky se navic
proudéni chova na okrajich porostu a v jeho sousedstvi (tedy mimo porost). V téchto piipadech
nezbyva nez se spolehnout na prosttedky numerického ¢i fyzikalniho modelovani, je v§ak nutno
pocitat s tim, ze 1 takto zjiS§téné vysledky mohou byt postizeny zna¢nou nejistotou.

Napiiklad Dellwik et al. (2010) zkoumali chovani proudéni nedaleko okraje porostd,
s dirazem na vyvolanou vertikalni slozku proudéni (obr. 2.22). Okolo svych okraju se les
v zésad¢€ chova jako terénni zlom, avSak s tim rozdilem, ze vysoka drsnost povrchu lesa vede k
postupnému poklesu rychlosti vétru az do dosazeni piiblizné rovnovazného stavu (vyjimku
muze tvofit lokdlni zesileni proudéni nad jeho navétrnou a zavétrnou hranou). S vyraznym
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narusenim proudéni je nutno pocitat t¢z v malé vzdalenosti pied a az do znacné vzdalenosti za
lesnim porostem.
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Obr. 2.22 Schématické zndzornéni proudeni vzduchu nad riznymi castmi lesniho porostu.

Zdroj: Dellwik et al. (2010)

Poznatky, které byly vySe uvadény pro lesni porosty, 1ze do znacné miry aplikovat taktéz
pro oblasti sidel. Zde je vSak situace obvykle jesté vice komplikovana heterogenitou sidelnich
struktur. Sidelni oblasti jsou Casto tvofeny smési riizn€ vysokych a rlizné husté rozmisténych
budov a stromd, a volnych ploch. Definovat odpovidajici urovenn vysky posunuti ¢i parametru
drsnosti je proto obvykle obtizné, v piipadé Castého stfidani typu zastavby nebo vyskytu
vySkovych budov prakticky nemozné.

Pokud je cilem méfeni vétru ziskani regiondlné reprezentativnich vysledki, pak je nejlépe

se lokalitdm v lese a v jeho okoli vyhnout, stejné jako lokalitam v prostoru ¢i na okraji sidel.
Pokud to neni mozné, pak je vhodné umistit méfeni pokud mozno nad Uroven drsnostni
podvrstvy. To ovSsem muze vyzadovat nerealné¢ velkou vysku méfeni. Naptiklad Dalpé &
Masson (2007) doporucuji umisténi méfeni do vysky nejméné 5-nasobku vysky lesniho porostu
nad lesni porost (nutno poznamenat, ze k této uloze pfistupuji z rigorézniho pohledu vyuziti
namétenych dat ve vétrné energetice).

Vyjimkou jsou meéfeni, kdy je cilem zjiSténi lokalné reprezentativnich podminek nad
lesnim porostem ¢i nad méstem. I v tomto piipadé¢ je vSak vhodné provadét meéfeni s

dostatecnym odstupem od jednotlivych objektd. Oke (2006) pro méfeni vétru v sidelnich
oblastech doporucuje:

- v fidké zastavbe provadét méfeni dle béznych norem, tedy ve vysce 10 m a s minimalnim
odstupem od okolnich ptekdzek na Urovni alespoit 10-ndsobku vySky piekazky. Nejblizsi
ptekazky by pfitom nemély piesahovat vysku 6 m

- v husté zastavbé provadeét méfeni ve vySce 10 m nebo ve vySce vice nez 1,5-nasobku
vysky zéstavby (pouzit vyssi hodnotu)

- V ptipad¢é vyskytu ojedinélych vyskovych budov se vyvarovat mist, kterd se nachazeji
V jejich zavétii pii prevladajicich smérech vétru

- v oblasti s hojnym vyskytem vyskovych budov neni mozné dosdhnout reprezentativniho
vysledku.

Soucasn¢ Oke (2006) upozoriuje, Ze pro ziskani lokalné reprezentativniho méteni je nutné,
aby se anemometr nachéazel v prostoru tzv. vnitini mezni vrstvy, ktera se postupné vytvari nad
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povrchem o zménéné drsnosti. Tloustka této vrstvy plynule roste od mista zmény drsnosti.
Sklon jeji horni hranice zavisi na stabilité zvrstveni a drsnosti terénu a mlze se pohybovat od
1:10 pfi instabilnim zvrstveni az po 1:500 pfi zvrstvenim stabilnim. Pfi neutralnim zvrstveni je
nad sidlem vhodné uvazovat sklon 1:100. Mize byt proto obtizné najit takovou vysku, aby
proudéni nebylo nadmérné ovlivnéno lokalnimi objekty a soucasné aby se méteni nachazelo po
pievaznou dobu uvniti vnitini mezni vrstvy odpovidajici podminkam lokalniho prostiedi.

2.8 Dalsi okolnosti ovliviiujici vysledky méieni vétru

Vedle vlivii souvisejicich s umisténim anemometru a piekazkami v jeho blizkém okoli
mohou byt vysledky méfeni vétru ovlivnény nepiebernou fadou dalSich okolnosti.

V prvé fadé nelze opomenout vlivy souvisejici s umisténim méficich stanice v terénu. I pfi
absenci prekazek v jejim bezprostfednim okoli je nutno zhodnotit, do jaké miry je dané misto
reprezentativni pro Ucel, ke kterému bylo méfeni navrzeno ¢i pouzito (viz kapitolu 2.1). V
tomto ohledu jde pfedevsim o vlivy okolni orografie a drsnosti terénu. Vyhodnoceni téchto
vlivli na namétfena data je, zvlast¢ v piipadé komplikovanych orografickych podminek,
komplexni ulohou, pro jejiz feSeni lze pouzit prostfedky matematického modelovani (viz
kapitolu 4).

Piesnost a divéryhodnost namétenych dat mize byt negativné ovlivnéna fadou okolnosti
souvisejicich se samotnym méfenim vétru. V prvé fade jde ptesnost pouzitych pfistroja, jejich
spolehlivost a odolnost vii¢i povétrnostnim vliviim, a 0 peclivost a pravidelnost jejich udrzby ¢i
vymen.

I pfi optimalni péc¢i se n€kdy nelze vyhnout nepfesnostem vyplyvajicim z pouZitého
principu méfeni. Znadmy je napiiklad problém "overspeedingu" miskového anemometru, tedy
nadhodnocovani rychlosti vétru pii turbulentnim proudéni (napi. Busch & Kristensen, 1976).
Tento problém je ziejmé komplexnéjsi a ve vétSin€ piipadii méné zédsadni, nez se pivodné
predpokladalo (Kristensen, 1999). Naopak nemalé nepfesnosti méfeni miskovym anemometrem
mohou vznikat pfi vyskytu vyznamné vertikalni slozky vétru (napi. Papadopoulos et al., 2001).
Neptesnostem vyplyvajicim z principu méfeni se nelze vyhnout ani u ostatnich typa
anemometri. U pokroc€ilych senzorli mohou byt tyto nedostatky ¢astecné Upravami konstrukce
piistroju ¢i pouZzitym software, zejména v druhém piipad¢ pak ovSem vysledky méteni ziskavaji
charakter "Cerné skiinky".

Celkové nepiesné vysledky lze samoziejmé ocekavat u ptistroji posSkozenych vnéjSimi
vlivy. K tomu mize dojit z riznych pficin, napiiklad tiderem blesku, krupobitim, padem
namrazy, lidskym zavinénim ¢&i pasobenim zivé ptirody. Napiiklad od jednoho majitele
meéficiho stozéaru jsem byl informovan o poSkozeni pfistroje "ttoky dravého ptaka". V ptipadé
zjisténi poSkozeni je dulezité¢ nalézt okamzik, kdy k nému doslo, aby bylo mozno identifikovat
data takto postizena. UZitecnym pomocnikem mize byt existence paralelniho méfeni vétru na
jednom ¢i vice dalSich senzorech.

Vazné mohou byt chyby vznikajici pfi pfenosu a zpracovani dat. Zejména v piipadé¢
stozarovych méfeni mize namétend data ovlivnit ruseni ¢i utlum pienaseného signdlu. Takové
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chyby jsou casto zjevné, nékdy ale mohou byt naopak Spatné rozpoznatelné. Zdrojem chyb
muize byt 1 Spatny software na zpracovani naméfené¢ho signalu ¢i pro vypocet primérnych
hodnot za dobu méficitho intervalu. Klasické jsou chyby jsou spojené s nespravnym
"primérovanim" sméru vétru. U rychlosti vétru mohou vznikat zasadni a téZko odhalitelné
chyby pouzitim Spatného prevodniho vztahu pii interpretaci signlu ze senzoru, pii vycitani dat
z datalogeru €1 pfi vyhodnoceni staZzenych dat.

V piipadé sméru vétru je obvyklym problémem S$patnd orientace smérovky. Podle mych
zkuSenosti se u méfeni, kde nebylo dbdno na peclivé zaméfeni smérovky, systematickd chyba
sméru vétru bézné pohybuje v fadu desitek stupni. Sméry vétru u peclivé zamétenych senzort
se obvykle systematicky 1isi o jednotky stupiiii. Spolehlivé zaméteni s presnosti lepsi nez cca 2°
je podle mych zkusSenosti béznymi prostiedky prakticky nemozné. N&kdy se Ize setkat také s
chybnou orientaci smérovky (¢i chybnym zapisem sméra) o 180°.

Obecné problematické je méteni vétru v podminkach tvorby namrazy (obr. 2.23). Tomu se
lze ¢astené branit vyhfivanim anemometru, které vSak samo o sob¢ pfinasi fadu technickych
problému (napf. vysychani loZisek) a zvySenou spotiebu elektrické energie. Ani vyhfivani
pfitom nemusi namétfend data od vlivu ndmrazy vzdy zcela ochrénit. Napiiklad pii jedné
extrémni namrazové periodé¢ jsem na stozaru Dlouha Louka nalezl vyhfivany akusticky
anemometr, jak méfil "vitr" uvnitt dutiny v mohutném namrazovém nanosu.

Obr. 2.23 Namraza na (nevyhiivaném) miskovém anemometru na stozaru Dlouhd Louka

vV Krusnych hordch.
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V piipadé, kdy existuje podezieni na vyskyt namrazy, je nutno pohlizet na naméfena data s
nedivérou. Namraza muze zpusobit uplny vypadek méfeni, hor§im ptipadem je vSak Castecné
namrznuti anemometru, které miize zpusobit nepiesné vysledky (obr. 2.24). Rozpoznani dat
postizenych namrazou je Casto obtizné. Napomoci miize vzajemné porovnani vysledki méteni
z ruznych senzorl vétru (anemometrt i smérovek), uzite¢nou pomickou ale muze byt naptiklad
téz informace o teploté€ a vlhkosti vzduchu ¢i o vyskytu namrazy v okoli. Zpravidla je v piipadé
pochybnosti vhodnéjsi veskera data, kde existuje podezieni na ovlivnéni ndmrazou, ze
zpracovani zcela vyradit, nez riskovat postizeni vysledkti pouzitim nespravnych dat.
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Obr. 2.24 Ukdzka vysledkii stozarového méreni vétru v Krusnych horach postizenych namrazou.
Béhem dne 1 se namraza ziejmé nevyskytovala, nebot’ chovani vSech senzorii je Vv souladu
S chovanim v beznamrazovém obdobi (nulovy ndrist rychlosti vétru s vyskou souvisi
s orografickou exponovanosti daného mista vici severozapadnimu sméru). Behem dnii 2 a 3
dochazi k obcasnému "zamrzani" smérovek a k vyskytu nesmysinych zaznami na akustickém
anemometru ("'sonic"). Vysledky méreni rychlosti vétru na miskovych anemometrech by se pri
oddéleném hodnoceni mohly jevit v poradku, jejich porovnani vsak odhaluje relativni pokles
rychlosti vétru na vySe poloZenych senzorech (tedy vice exponovanych viici namraze) viici
rychlosti vétru na senzoru v 10 m. Pricinou je ziejmé castecné pokryti misek namrazou. Béhem
dne 4 namraza zesiluje a dochazi k totalnimu zamrzu. Na zdkladé tohoto obrazku je vhodné
veskerad data o rychlosti vétru od brzkych rannich hodin dne 2 vyradit.
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3. Metody prodlouzeni €i doplnéni ¢asovych
rad méreni vétru

3.1 Podstata reSené uillohy

Pfi analyze méfeni vétru je Casto nutné se vyrovnat se skuteCnosti, ze naméfena data
pokryvaji krats$i obdobi, nez je k danému ucelu potieba. Jedna se napiiklad o situaci, kdy je
cilem zjistit dlouhodobé reprezentativni vétrné podminky daného mista, avSak k dispozici je
pouze ro¢ni méfeni vétru. Jinym piipadem je méfeni, které pokryva celé zajmové obdobi,
behem kterého vSak dochazelo k vypadkiim nebo bylo nutno néktera data vytadit z divodu
nizké kvality.

Pfi feSeni téchto uloh lze v jednoduchych ptipadech vychazet pouze z puvodnich dat
namétenych v daném misté. Napiiklad rocni méfeni vétru lze s uréitou jmou na piesnosti
povazovat za dlouhodobé reprezentativni. Kratkodobé vypadky dat lze nahradit namétenymi
hodnotami v okolnich terminech. V pfipad¢ dlouhodobéjsich vypadkili 1ze namisto chybé&jicich
hodnot vyuzit praimérné hodnoty zjisténé pro danou denni a ro¢ni dobu. Ptipadné Ize zohlednit
naméiené hodnoty jinych meteorologickych prvki, pokud jsou k dispozici. Je ovS§em ziejmé, ze
ptesnost takovych postupti je omezena

Druhou moZnosti je vyuziti jiné, referencni Casové fady vétru (pfipadné vice takovych fad
nebo také tad jinych meteorologickych prvkil). Ta musi pokryva alespoii ¢ast doby ptvodniho
méfeni vétru, a soucasné i obdobi, kdy toto méteni chybi. Podminkou je, aby mezi referencni a
puvodni fadou existoval statisticky vztah, ktery je mozno k tomuto ucelu vyuzit. Pivodni (tedy
dopliovana ¢i prodluzovand) fada vétru bude nazyvana dale jako cilova tada.

3.1.1 Metody measure-correlate-predict (MCP)

Pro prodlouzeni (doplnéni) cilové fady méfeni vétru na zdklad€ referencni fady vétru se
pouzivaji tzv. metody measure-correlate-predict (MCP). Tyto metody principialné sestavaji ze
dvou fazi.

V prvni f4zi jsou vyuZzita data z obdobi, kdy referencni i cilova fada vétru existuji soubézné
(obr. 3.1). Na jejich zakladé¢ je sestaven statisticky model, ktery zachycuje vztah mezi rychlosti
(a pfipadné 1 smérem) vétru na cilové fad¢ a mezi referencni fadou (¢i fadami). Takovy postup
je nazyvan jako trémink statistického modelu, data pouzita k tomuto ucelu budou proto
oznacovana jako trénovaci, podobn¢ jako obdobi, ze kterého tato data pochazi.

Ve druhé fazi je ziskany statisticky model aplikovan na referen¢ni casovou ftadu
V doplnovaném obdobi, kdy cilovd fada neni k dispozici. Vysledkem mohou byt statistické
charakteristiky vétru (v minimalni podob¢ alespon jeho primérna rychlost) nebo pfimo fiktivni
simulace cilové c¢asové fady vétru (obr. 3.2) Celé obdobi, pro které jsou zjistovany
charakteristiku vétru, bude dale nazyvano jako cilové (cilové obdobi mize zahrnovat vedle
doplnovaného 1 obdobi trénovaci). V nékterych ptipadech statisticky model nevychazi primarné
ze vztahu mezi referen¢ni a cilovou fadou v trénovacim obdobi, ale ze vztahu mezi cilovym a
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trénovacim obdobim na referen¢ni fad¢ (viz kapitolu 3.3.1), coz ale na vyznamu metody MCP

nic nemeéni.
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Obr 3.1 Stav pred aplikaci metody MCP. V analyzované lokalité je k dispozici casové omezend

cilova rada mereni vetru. Vedle toho je dostupna dlouhodobéjsi referencni rada veétru, kterd

pokryva jak dobu, kdy je v analyzované lokalité k dispozici méreni vétru (trénovaci obdobi), tak

i obdobi, kdy toto méreni chybi (dopliiované obdobi).
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Obr 3.2 Vysledek aplikace metody MCP. Pouzita metoda v tomto pripadé umozinuje simulovat

casovou radu vetru. Individudlni terminové hodnoty jsou rozptyleny v rozmezi, kde by se podle

modelu mély nachdazet realné hodnoty.

3.1.2 Obvykle pouziti a cile metod MCP

Volba metody MCP do zna¢né miry zdvisi na ucelu, k jakému maji byt vysledna data

pouzita.

Asi nejcastéji, pfinejmensim pii pouziti vétromernych dat ve vétrné energetice, je cilem

zji$téni dlouhodobé reprezentativnich klimatickych podminek v misté méfeni, konkrétnée:

- pramérné rychlosti vétru,

- primérné hustoty vykonu vétru (okamzitd hustota vykonu vétru je umérné tieti mocniné

okamzité rychlosti vétru),

- ¢etnostniho rozdéleni rychlosti vétru,

- vétrné ruzice (véetné Cetnostniho rozdéleni rychlosti vétru v jednotlivych sektorech).
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Ne vzdy museji byt informace o dlouhodobé reprezentativnich vétrné klimatickych
podminkach potfebné v celém uvedeném rozsahu. Nékdy napiiklad postacuji znalosti tykajici
se rychlosti vétru (pfedevSim primérna rychlost vétru a rozdéleni rychlosti), zatimco informace
o smérech vétru (vétrna ruzice) neni pozadovana. Jindy, naptiklad v aplikacich tykajicich se
Sifeni znecCist'ujicich latek nebo pii studiu vzajemného ovlivnéni vétrnych elektraren, muze byt

Vedle znalosti prumérnych vétrnych podminek a rozdéleni rychlosti a smérii vétru muize
byt zadouci téz informace o charakteristickych vlastnostech vyvoje vétrnych podminek v Case.

Jedna se zejména o zjisténi dennich a sezénnich chodii rychlosti ¢i sméru vétru, o znalost
dlouhodob¢ (naptiklad meziro¢ni) variability vétrnych podminek ¢i o pfipadny vyskyt
dlouhodobych trendt.

Naopak vérnd rekonstrukce terminovych hodnot rychlosti a smért vétru neni

Vv klimatologickych aplikacich zpravidla nutnd, nebot’ cilem je spiSe zjiSténi rezimu vétrnych
podminek. Existuji ale i tlohy, kde je odhad vétrnych podminek v urcitém konkrétnim case
naopak tim hlavnim pozadavkem.

V piipad¢ pouziti metod MCP pro doplnéni chybéjicich udaji v ramci métené fady zalezi

na tom, jak velky je rozsah dopliovanych dat a k jakému ucelu maji byt pouzity. Pokud jde jen
o jednotlivé hodnoty, pak je obvykle cilem co nejvyssi piesnost urceni konkrétnich
terminovych hodnot a vyznam jejich vhodného statistického rozdé€leni ustupuje do pozadi.
V ptipadé dlouhotrvajicich vypadki v dlouhodobych fadach miize zalezet spiSe na korektni
simulaci statistickych vlastnosti doplnénych dat.

Na dobré simulaci terminovych hodnot rychlosti a smérti vétru zalezi také v ptipade, kdy
maji byt simulovana data pouzita jako trénovaci soubor pro opétovnou aplikaci MCP. To je
typicky piipad, kdy nejprve je provedeno doplnéni ¢i prodlouzeni naméfenych dat podle
nedalekého, ale také pouze kratkodobého (napt. ro€niho) méfeni vétru, a v druhé fazi je tato
(doplnénd/prodlouzend) tada vétru prodlouzena na dlouhodoby normal naptiklad podle
reanalyz. Viz téz kapitolu 3.2.2.

3.2 Okolnosti limitujici pi‘esnost simulace metodami MCP

Simulovana data ziskand metodami MCP jsou vzdy jen vice ¢i méné nepfesnym odhadem
skuteénych vétrnych podminek. Mira nejistoty dosazeného vysledku zavisi predevSim na
nasledujicich okolnostech.

3.2.1 Intenzita statistického vztahu mezi referencni a cilovou casovou radou

Aby bylo mozno vyuzit néjaky soubor vétromérnych dat jako referen¢ni, je dilezité, aby
mezi timto souborem a cilovymi vétromérnymi daty existoval takovy statisticky vztah, ktery je
metoda MCP schopna vyuZzit.

Do zna¢né miry lze fici, ze takovy vztah existuje tehdy, pokud referencni a cilovou fadou
existuje vyznamna uroven korelace. Toto métitko vSak neplati bezvyhradné. Pokud naptiklad
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vztah mezi cilovou a referencni fadou rychlosti vétru zavisi na dalSich parametrech, jako jsou
smér vétru nebo stabilita zvrstveni atmosféry, pak lze Casto vytézit ze vztahu mezi cilovymi a
referen¢nimi daty mnohem vice informace, nez by naznacovala celkova korelace mezi
rychlostmi vétru. V uvahu je nutno vzit také ¢asové meéfitko. Pokud jsou naptiklad pouzity
casové fady 10-minutovych priimérnych rychlosti vétru a mista méfeni se pfitom nenachdzeji
blizko sebe, pak bude korelace zna¢né snizend v dusledku kratkodobych fluktuaci rychlosti
vétru (Nielsen et al., 2001, cit. dle Carta et al., 2013). A nakonec muzZe hrat roli i pfipadna
nelinearita vztahu mezi rychlostmi vétru na obou fadéch.

I pfes vySe uvedené je mira korelace Casto povazovana za méfitko vhodnosti referenéni
fady pro aplikaci metody MCP. Studie Carty et al. (2013) uvadi fadu praci, které¢ diskutuji, jaky
by mé&l byt (Pearsoniv) korelatni koeficient r & koeficient determinace R?, aby bylo moZno
dosdhnout metodami MCP pfijatelného vysledku. Zavéry jsou v rGznych pracich znacné
odlisné, osobné se piiklanim k hodnoceni kvality korelace dle manualu software WindPro
(EMD International A/S, 2008), kde se oznacuji hodnoty r na tGrovni 0,5 — 0,6 jako velmi
Spatné, 0,6 — 0,7 Spatné, 0,7 — 0,8 sttedné dobré, 0,8 — 0,9 dobré a 0,9 — 1,0 vyborné.

3.2.2 Mnozstvi trénovacich dat

Dalsi podminkou pro Uspésné pouziti metod MCP je dostate¢né mnozstvi dat pouzitych
pro trénink statistického modelu. Obecné plati, Ze trénovaci data museji umoZznit zachytit
vSechny podstatné meteorologické situace, urcujici vztah mezi referencni a cilovou ¢asovou
fadou (MEASNET, 2008). Napfiiklad pokud se v trénovacim obdobi nepodafilo zachytit situace
s vysokymi rychlostmi vétru, pak je odhad vztahu mezi cilovou a referen¢ni fadou pii vyskytu
vysokych rychlosti v dopliovaném obdobi velmi nejisty. Podobné je tomu v ptipadé malo
zastoupenych smért vétru ¢i obecné v piipad€ ziidka se vyskytujicich, ale nezanedbatelnych
fenoménti.

Asi nejproblemati¢téjsi jsou piipady, kdy dochazi k epizodickému vyskytu specifickych
situaci, pf1 kterych je vztah mezi referencni a cilovou stanici vyrazné odlisny od "normalu".
Muze jit napiiklad o vyskyt inverzi s Utlumem proudéni na nize poloZenych mistech nebo
naopak o pfipady padavych vétrl s lokalnim zesilenim proudéni. Pokud tyto situace nejsou v
trénovacim obdobi reprezentativné zastoupeny, pak bude pouzity model nevyhnutelné vést k
chybam. Tomu nelze zabranit jinak nez obstaranim vétromérnych dat pokryvajicich dostatecné
dlouhé¢ obdobi (alternativou snad mtze byt numericka simulace téchto fenoménii).

Jak dlouhé by tedy mélo byt trénovaci obdobi, tedy v praxi zpravidla délka méteni v cilové
lokalité? Na tuto otazku nelze odpoveédét zcela obecné, nebot’ miiZe zaleZet na:

- kvalité vztahu mezi referenéni a cilovou ¢asovou radou,
- pozadavcich na presnost dosazeného vysledku,
- detailnosti pouzit¢ metody MCP,

- redlnych moznostech co se ty¢e délky méteni ¢i dostupnosti naméfenych dat v cilové
lokalité.
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Obvyklym ptipadem pouziti metod MCP je prodlouzeni do¢asného méfeni vétru ziskaného
v ramci lokalni méfici kampané. Typicky jde o stozdrové méfeni vétru v misté planované
budouci vystavby vétrnych elektraren. Zde obvykle neni k dispozici zadné dlouhodobé méteni
vétru v nejbliz§Sim okoli, Ize tedy pouzit bud’ relativné vzdalena (typicky nizsi desitky km)
meéfeni na meteorologickych stanicich, nebo data z reanalyz. Méfeni je pfitom vystaveno
protichidnym pozadavkiim: na jednu stranu jsou mimofadné¢ vysoké naroky na piesnost
vyslednych rychlosti vétru, z Casovych i finan¢nich divodii vSak soucasné existuje silny tlak na
co nejkrats$i dobu méteni.

V téchto ptipadech se za standardni minimalni dobu méfeni vétru povazuje jeden rok
(napt. MEASNET, 2008). Dtvody jsou dva, jednak doba 12 mésict je jiz dostatecné dlouha,
aby se b¢hem ni alespont po omezenou dobu vyskytly vSechny obvyklé povétrnostni situace a
jednak celoro¢ni méteni zarucuje, ze bude zachycena sezonalita vétrnych podminek.

Neékteré prace uvadéji, ze za urcitych piipadii mize byt akceptovatelna i krat$i doba
trénovaciho obdobi, napiiklad Rogers et al. (2005) na zakladé porovnani metod MCP pro
n¢kolik stanic ukazali, Ze nejistota v uréeni primérné rychlosti vétru prestava s rostouci délkou
trénovaciho obdobi klesat priblizné od délky 8 — 9,5 mésici. Brower et al. (2012) piimo uvadi
jako minimdlni doporucenou dobu (cilového) méfeni souvislé obdobi 9 mésicli, zatimco
MEASNET (2008) zminuje obecné moznost pouziti krat§iho nez ro¢niho méfeni v piipadé, ze
je za referencni pouZzito kvalitni méfeni provadéné v relativné malé vzdalenosti a podobné
vySce jako cilové méfeni a k prodlouzeni je pouzita n€kterd z detailnich metod MCP, zahrnujici
pfinejmensim clenéni po smérech vétru. Plati také, ze pii pouZiti kratkého trénovaciho obdobi
lze ocekavat lepsi vysledky, pokud se jednd o data z ptechodnych ro¢nich obdobi (napf.
Weekes & Tomlin, 2014), kdy lze alespon caste¢né zachytit chovani vétrnych podminek
typickeé pro chladnou i teplou ¢ast roku. Obecné je vSak nutné pfistupovat k pouziti kratSiho nez
ro¢niho méteni vzdy s velkou opatrnosti.

Naopak pouziti mirn€ delS$i neZ ro¢ni trénovaci periody nemusi pfinést vyznamngjsi
zpiesnéni vysledku. Jak ukazuje Taylor et al. (2004, cit. dle Carta et al., 2013), pouziti 18
mésict namisto 12 nepfinasi zadné zlepSeni, zlepSeni nastava opé€t az pii pouziti 24-mesi¢niho
obdobi. To je zfejmé¢ disledkem faktu, Ze pfi 18-mesi¢nim obdobi jsou jednotlivé sezony
zastoupeny rozdilng, coz mize ptispét dokonce ke zvyseni celkové chyby.

Specifickym ptipadem je pouziti metod MCP na vysoce korelovana, ale jen velmi
kratkodoba meéfeni vétru, naptiklad pro doplnéni vypadkl jednoho senzoru podle méfeni jinych
senzortl v ramci méficiho stozaru. Podobné tomu muze byt v ptipad¢ sodarovych ¢i lidarovych
méteni, kdy z ¢asovych 1 finanénich divodi optimalnim postupem muiZe byt provadéni méteni
sttidavé na vice lokalitdch, na kazdé z nich vSak pouze po dobu fadoveé nekolika mésicti. Pokud
je v blizkosti mista méteni k dispozici celoro¢ni (€1 del§i) souvislé méfeni vétru, pak je mozné
sodarova (lidarovad) méfeni vétru speésné prodlouzit na dobu jednoho roku (€1 vice) podle této
siln¢ korelované casové tady. Podminkou je, ze tato métfeni pokryvaji, byt s prestdvkami,
vSechny ro¢ni a denni doby, aby bylo mozno zohlednit rozdilné chovani profilu vétru v riznych
dennich dobach a sezonach. V druhé fazi je mozno tento vysledek dale prodlouzit na
dlouhodoby normal napiiklad podle reanalyz (viz napt. Lackner et al., 2008).
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Piekvapivé malo zalezi na ¢asovém rozliSeni trénovacich dat. Naptiklad Brower et al.

(2012) ptimo uvadi, Ze neni vhodné uvazovat vyss$i ¢asové rozliSeni, nez odpovida dobé
typického pohybu vzduchovych ¢astic mezi mistem referencniho a cilového méieni (tedy
vyhodu, nebot’ diky nému Ize 1épe simulovat variabilitu vétrnych podminek v cilové lokalité.
Na druhou stranu, pokud je cilem MCP piedevSim vypocet primérné rychlosti vétru, pak
skute¢né nemusi vyssi Casové rozliseni trénovacich dat poskytovat Zadnou vyhodu.

3.2.3 Homogenita referencni casové rady

Zcela zésadnim a casto siln¢ podcenovanym predpokladem k dosazeni korektniho
vysledku metod MCP je homogenita referenéni Casové fady. V opacném piipadé dojde k
prenosu nehomogenity z referencni ¢asové fady do tfady prodlouzenych (doplnénych) dat.
Systematicky chybnd, ale homogenni vétrna data, mohou byt dobrym podkladem pro aplikaci
MCP, zatimco vyskyt vyraznéj§i nehomogenity na referen¢ni fadé¢ vede téméf nevyhnutelné k
chybnému vysledku.

Nejhor§im piipadem je, pokud na referencni fadé dojde k nehomogenité blizko rozhrani
trénovaciho a dopliiovaného obdobi. Pak je v trénovacim obdobi ziskan statisticky model, ktery
v doplnovaném obdobi viibec neni platny. Napiiklad dejme tomu, Ze referencni méfeni vétru
bylo v trénovacim obdobi provadéno na volné stojicim stozaru, zatimco v dopliiovaném obdobi
data pochdzela ze starSiho méfeni provadéného nad sttechou budovy, kde byla rychlost vétru
nadhodnocena o 10 %. V takovém piipadé¢ bude cca o téchto 10 % nadhodnocena i simulovana
rychlost vétru na cilové stanici. To je horsi vysledek, nez by ve vétSing€ ptipadl pfineslo pouZziti
ro¢nich dat namisto dlouhodobého normalu!

Uvedeny ptiklad je pomérné drasticky, 1 kdyZ redlny. V praxi bude vyslednd chyba mensi,
pokud je do cilového obdobi zahrnuto 1 obdobi trénovaci, pokud k nehomogenité¢ doslo v
priabéhu trénovaciho ¢i dopliiovaného obdobi, respektive pokud doslo k vétsSimu poctu
navzajem protichidnych nehomogenit. I pfesto plati, Ze chyby zpiisobené nehomogenitou
referenni Casové fady mohou snadno piesdhnout velikost vSech ostatnich nepfesnosti
namétenych dat. Pokud tedy existuje riziko nehomogenity referencni ¢asové fady, pak je 1épe
prodlouzeni (doplnéni) cilového meéteni vétru bud’ viibec neprovadét, nebo pro prodlouzeni
pouzit jinou, tfeba 1 hiife korelovanou referenc¢ni fadu.

3.2.4 Reprezentativnost a stacionarita klimatickych podminek

V kontextu pouziti metod MCP se obvykle pracuje se tfemi ¢asovymi periodami:

1) trénovaci obdobi, typicky doba v nedavné minulosti, kdy probihalo méfeni vétru na
cilové lokalite,

i1) doplnované obdobi, typicky doba ve vzdalenéj$i minulosti, pro které jsou k dispozici
referenéni data,

1i1) obdobi, ke kterému bude vztahovan dosazeny vysledek.
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Tato obdobi se mohou piekryvat, Casto vSak jsou zcela odlisSna. Napftiklad pti klasické
aplikaci metod MCP ve vétrné energetice doplinované obdobi obvykle piedchazi trénovacimu a
vysledek je naopak vztahovan k dob¢ budouciho provozu vétrnych elektraren.

Pouziti metod MCP ptedpoklada, ze simulované obdobi je reprezentativni pro dlouhodobé
platné, respektive budouci vétrn€ klimatické podminky v cilové lokalité. Tento pfedpoklad vSak
nemusi odpovidat skute¢nosti.

V prvé tadé je nutno vzit v uvahu existenci dlouhodobé velkoprostorové variability

vétrnych podminek.

ZjednoduSenym uhlem pohledu je uvazovat pouze variabilitu danou fluktuacemi
klimatickych podminek v fadu rokt ¢i nanejvyse jednotek let. Z tohoto pohledu jde (alesponi v
ptipad¢ vétrnych podminek v oblasti sttedni Evropy) pfedevsim o nahodilé meziro¢ni kolisani
vétrnosti dané riznym vyskytem povétrnostnich situaci v jednotlivych letech. Pak se s rostouci
délkou obdobi vétrné klimatické podminky blizi dlouhodobému klimatickému normalu, coz je
také obvykly divod prodlouzeni casové fady vétru. Otazkou je, jak dlouhé cilové obdobi je
nutno zvolit, aby jej bylo mozno z tohoto tthlu pohledu povazovat za reprezentativni. Zde
existuje zietelny rozpor mezi klimatologickou "teorii" a redlnou praxi. V klimatologii se za
minimalni klimaticky reprezentativni obdobi bézn¢ uvazuje doba 30 let ¢i delsi. V praxi vSak
volba takto dlouhého obdobi nemusi byt redlnd, protoze s rostouci délkou fady roste riziko
nechomogenity referencnich dat, kterd mize mit za nasledek podstatné vétsi chyby, nez jaké
vyplyvaji z ptirozené variability vétrného klimatu. Doporucuje se proto spiSe prodlouzeni na
obdobi o délce 10 - 15 roktt (MEASNET, 2008, Brower et al., 2012).

Prakticky nefeSitelnym problémem je situace, pokud dochazi ke kolisani ¢i k vyskytu
trendt v fadu desetileti a vice (pojmy "kolisani" a "trend" mohou byt zdménné, zalezi pouze na
uhlu pohledu a ¢asovém méfitku). Vliv téchto skutecnosti nelze v ramci metod MCP zohlednit;
jejich dopad na piesnost vysledku Ize pouze obecné diskutovat, napiiklad na zaklad¢ vysledku
simulaci klimatickych modeld, pfipadn¢ jinych indikatort ¢i uvah.

Na zfeteli je nutno mit také moZnou nestacionaritu lokédlnich klimatickych podminek

zpusobenou naptiklad zménami drsnosti povrchu ¢i vyskytu vyznamnych piekazek v okoli. Jde
pfedevSim o rast ¢i kaceni vegetace a o vystavbu ¢i odstraiovani staveb, v neposledni fadé
vétrnych elektraren.

3.2.5 Presnost metody MCP

Ptesnost simulovanych vétromémych dat je samoziejmé ovlivnéna i volbou pouzité
metody. Bude zaleZet predev§im na:

1) citlivosti metody, tedy na schopnosti metody zohlednit maximum dostupnych informaci

pro simulaci vétrnych podminek. Naptiklad metoda, ktera zohlednuje sméry vetru na referencni
stanici, bude citlivéj$i nez metoda, kterd sméry vétru nebere v tivahu. Citlivost mtze byt
zvysena zohlednénim vétsSiho poctu parametra, ale tieba 1 zahrnutim urcité nelinearity ve vztahu
mezi referencni a dopliiovanou stanici,

2) robustnosti a rezistenci metody, tedy na mife odolnosti metody vucéi neidealnimu
chovani trénovacich dat. Napfiiklad je dulezité, jak se metoda zachova, pokud v trénovacim

47



obdobi chybi data z nékteré¢ho jinak bézné se vyskytujiciho sektoru, ptipadné data pii vysokych
rychlostech vétru. Nebo naopak, jak bude vysledek deformovan, pokud se v trénovacim obdobi
vyskytla n¢jaka anomalni, bézné se nevyskytujici situace. Robustni a rezistentni metoda
chyb¢jici data "rozumné" nahradi a nedovoli, aby anomalni situace vedla k netmérnému
vychyleni vysledku, v opacném ptipadé mize dojit ke vzniku velkych chyb,

3) nevychylenosti metody, tedy na tom, zda metoda nevede k né¢jakému systematickému

vychyleni simulovanych dat. MiZze jit naptiklad o vyskyt systematické chyby primérné
rychlosti vétru, o deformaci Cetnostniho rozdéleni rychlosti vétru (naptiklad ve smyslu snizeni
¢i zvyseni jeho variability) nebo o "shlazeni" vétrné rizice.

3.3 Prehled existujicich metod MCP

3.3.1 Celkove charakteristiky metod MCP

Principialnim délenim metod MCP je, zda statisticky model vychéazi primarné ze 1) vztahu
mezi referenéni a cilovou fadou v trénovacim obdobi nebo ii) ze vztahu mezi cilovym a
trénovacim obdobim na referenéni fad¢. Zatimco v prvnim piipad¢ (pokud to pouzita data a
metoda umoznuji) mize byt pfimo simulovéna cilova ¢asova fada vétru, v druhém ptipad¢ jde
jen o opravu puvodnich hodnot, tedy bez ¢asového pfifazeni k jednotlivym terminim. Druha
varianta ma vSak vyhodu, Ze vychazi z ¢etnostniho rozdéleni rychlosti vétru cilové fady a neni
tak nutno se potykat se s rozdily mezi tvary rozdé€leni rychlosti vétru na referen¢ni a cilové
fadé.

Z hlediska casového rozliSeni dat je nejjednodu$si variantou pracovat pouze s
dlouhodobymi charakteristikami vétru, jako je primérna rychlost ¢i jeji variabilita. Pfechodnou
moznosti je vyuziti dil¢ich primért, naptiklad primérnych mésicnich rychlosti vétru. Nejvice
informace vSak lze ziskat z podrobnych terminovych dat, vétSina sofistikovanéjSich metod
proto pracuje s nimi.

vvvvv

rychlosti vétru na referencni a cilové stanici. V tomto ohledu Ize metody rozdélit podle toho,
zda pracuji pouze s poméry rychlosti vétru (i jinych charakteristik), vyuzivaji regresniho
vztahu mezi rychlostmi vétru ¢i pracuji s rozdélenim rychlosti vétru na kategorie. Variantou
jsou metody vyuzivajici podminénych pravdépodobnosti vyskytu urcitych hodnot na referenéni
a dopliiované stanici. Specifickymi kategoriemi jsou pak metody vyuZivajici umélych
neuronovych siti (artificial neural neworks), metody vyuzivajici vice referencnich fad a déle
pak fada méné pouZzivanych alternativnich metod. Toto €lenéni bude pouZito pfi nasledujicim
popisu rtiznych metod.

Z hlediska simulace sméru vétru Ize metody MCP rozdélit na dvé skupiny. Prvni skupinu
tvofi metody, které¢ provadéji pouze simulaci rychlosti vétru. Simulace sméru vétru ¢i vétrné
rizice pak musi byt provadéna bud’ oddélené, nebo neni smér vétru simulovan vibec.
Nejjednodussim postupem pro oddélenou simulaci sméru vétru je "metoda posunu”
(viz kapitolu 3.5.5, King & Hurley, 2005, cit. dle Carta et al., 2013). Dals§i moznosti je aplikace
regresniho vztahu mezi sméry vétru na cilové a referen¢ni fadé (Derrick, 1992, Riedel et al.,
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2001, oboji cit. dle Carta et al., 2013). Principialné ma oddé¢leny piistup nevyhodu, Ze nemusi
dojit ke spravnému provazani rychlosti a sméru vétru. Druhou skupinu tvofi metody, které
mohou pracovat soucasn¢ s rychlosti i smérem vétru. U vSech metod je Casto pouzivanym
piistupem oddélené zachazeni s ptipady, kdy se rychlost vétru pohybuje pod urcitou mezni
hranici, nebot’ pfi nizkych rychlostech vétru se smér vétru chova dosti chaoticky.

Castym piistupem, ktery je aZ na vyjimky mozno pouZivat napii¢ celou $kalou existujicich
metod, je kategorizace referencnich dat. Takto lze zohlednit rozdilny charakter simulovaného
vztahu za rozdilnych podminek. Obvyklé je rozélenéni dat podle sméru vétru na referencni
stanici, typicky na 12 nebo 36 sektorti, uvazovano vsak muze byt (obvykle soucasné s tim) téz
¢lenéni podle jinych charakteristik, napfiklad denni doby (Oliver & Zarling, 2009, cit. dle Carta
et al., 2013), ro¢niho obdobi ¢i stability atmosféry (Walmsley & Bagg, 1978, Salmon &
Walmsley, 1999). Alternativné lze vychazet z klasifikace povétrnostnich situaci (Barchet &
dislednéji zachytit variabilitu podminek, na druhou stranu vSak diky tomu klesa mnozstvi
trénovacich dat v dil¢ich kategoriich a spolu s tim i rezistence ¢i robustnost vypocetniho
postupu.

3.3.2 Jednoduché metody

Nejjednodussim a ziejm€ 1 nejstarSim piistupem je metoda poméru, vychazejici z
piredpokladu, ze pomér mezi rychlostmi vétru na referencni a cilové fad¢ je v prubchu casu
konstantni. V nejjednodussi formé se pracuje pouze s primérnymi rychlostmi vétru:

‘ﬁt

¢ = (1)
vr

Dolni indexy symbolizuji pfislusnost k cilové (C) ¢i referencni (r) Casové tadé. Horni
indexy symbolizuji pfislusnost k trénovacimu (t) a dopliiovanému/cilovému obdobi (d). Mezi
dopliiovanym a cilovym obdobim neni rozliSovdno, nebot” ve vztahu k vysvétleni metod to
obvykle neni nutné.

Tento ptistup 1ze vyuzit napiiklad i k vypoctu primérnych rychlosti vétru za dil¢i obdobi.
Cilem mohou byt napiiklad primérna rocni ¢i mési¢ni rychlosti vétru. Za timto ucelem jsou
nekdy sestavovany tzv. vétrné indexy, které maji poskytnout piibliznou informaci o vétrnosti
piislusného obdobi v ur¢itém regionu. Takovy pfistup byl v minulosti ¢asto pouzivan v oboru
vétrné energetiky (napt. BDB-index: www.enveco.de), namisto prumérnych rychlosti vétru
v$ak byla uvazovana spiSe standardizovana vyroba elektrické energie 19 v daném mésici & roce:

Pcd — Pct * Id (2)
kde P a P! jsou vyroby energie vétrnou elektrarnou v trénovacim a cilovém obdobi.
Vétrné indexy v minulosti neziskaly dobrou povést vzhledem k problémim s jejich
homogenitou.

Metodu pomért lze aplikovat také na terminové hodnoty rychlosti vétru. Potom plati:
=t
%
ve(Th) = v (T) *— €)

T
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kde vo(T% a v(T%) oznacuji rychlosti vétru na cilové a referencni fadé v terminech T
doplnovaného obdobi.

Spolu s tim je obvykle vyuzivano kategorizace do kategorii k, napiiklad podle sméru vétru
na referencni fad¢, denni doby a podobné (napt. Anderson, 2004):
vt (k
_Ct( ) ; TEek
vy (k)

Oznacenim T¢ € k je symbolizovano, Ze termin T¢ patii do skupiny termint, kterym je

(4)

vc(Td) = Ur(Td) *

piifazena kategorie K. Kategorie mohou byt vymezeny i na zaklad¢ rychlosti vétru na referencni
fadg, pak se vSak jedna o metody diskutované v kapitole 3.3.4.

ProtéjSkem uvedeného pfistupu je varianta, kdy je naopak aplikovan pomér mezi

dopliiovanym a trénovacim obdobim na referencni fad¢ na piivodni (trénovaci) terminova data
na cilové fadé (King & Hurley, 2004):

0 (1%) = v, (T + & )

Oznacenim T je symbolizovan termin bez ¢asového piifazeni. Z takto opravenych dat Ize
se¢tenim dat z terminii T* odvodit dlouhodobé &etnostni rozd&leni rychlosti vétru na cilové fadg,
nikoli vsak jeji casovy pribeh v doplitovaném obdobi.

Dalsi jednoduchou metodou, uvazujici pouze poméry souhrnnych statistickych parametrii
je tzv. "Weibull scale method" (Clive, 2008). V tomto pfipad¢ jsou opravovany parametry A
(tzv. scale parameter) a k (shape parameter) Weibullova rozdéleni rychlosti vétru:

A‘}:A‘}*j—;,kgzkﬁ*— (6)

Jde o zna¢né zjednodusSeni, mimo jiné i z divodu aproximace empirického rozdéleni
rychlosti rozdélenim Weibullovym. S ohledem na svoji jednoduchost si vSak i tato metoda
nachazi své pfiznivce a patii mezi alternativy, které jsou k dispozici v bézn€ pouZivanych
softwarovych aplikacich Windographer (Mistaya Engineering Inc.) nebo WindPro (EMD
International A/S, 2008).

Lze zminit také metodu, kterou navrhl Corotis (1976, cit. dle Justus, 1979), kdy jsou pro
vypocet cilové primérné rychlosti vétru uvazovany smérodatné odchylky rychlosti vétru na
cilové a referen¢ni fadé Sct a s a korelace mezi témito fadami "

t
0¢ =L+ 1t x (B8 — b)) * = (7)
T

3.3.3 Metody zalozené na regresnim vztahu mezi referencnimi a cilovymi rychlostmi

vetru

Klasickym pfistupem k feSené uloze je zjisténi a nasledna aplikace regresniho vztahu mezi
rychlostmi vétru na referencni a cilové fadé vétru. Tento pfistup obvykle umoziuje (zejména
pfi vhodném rozclenéni dat do kategorii) dobry odhad primérnych rychlosti vétru na cilové
fad¢ v doplinovaném obdobi, v jinych ohledech je vSak nutno se vyrovnat s fadou problémd.
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Zakladni moZnosti je pouziti linearné regresniho modelu
ve(Th = a v, (T + p + &(T%

kde o a  jsou koeficienty linedrné regresniho vztahu a £(7%) oznaduje nahodné chyby.

Nejbeéznéjsi metodou odhadu parametrt (dale oznacenych pismeny a a b) linedrni regrese

je metoda nejmensich ¢tvercti. Pokud nejsou splnény predpoklady této metody, pouzivaji se
k odhadiim parametri dal$i metody, napf. metoda ortogonalni regrese (Anderson, 2004,
LeBlanc et al., 2009).

Pokud mé byt adekvatnim zptsobem zohlednéna piirozena variabilita rychlosti vétru na
cilové tad€, je nutno vénovat pozornost simulaci rezidui. Moznosti je napiiklad pouziti

Gaussovského modelu nebo nahodné aplikace rezidui zjiSténych v trénovacim obdobi
(naptiklad s vyuZzitim metody Monte Carlo). Velikost rezidui vS§ak mlze zaviset na (referen¢ni)
rychlosti vétru, je proto vhodné zohlednit i tuto skutenost. Takovy postup je realizovan
naptiklad u regresniho modelu v software WindPro (EMD International A/S, 2008), kde
je ramci dané (referenéni) rychlosti véru uvazovano normalni rozdé€leni rezidui, parametry
tohoto rozdéleni se v zavislosti na rychlosti vétru plynule méni.

Podobné jako u jinych metod je obvyklé predem data rozdélit do kategorii
v.(TY = ak) * v, (TY + b(k) + e(TY; T €k ©)

Koeficienty a(k) a b(k) pouzité pii aplikaci linearn¢ regresniho vztahu jsou v tomto piipadé
ureny vzdy z termin spadajicich do kategorie k, do které spada pfislusny termin T
e(T% oznacuje simulovana rezidua.

Kombinaci linearni regrese a metody poméru pouzili King & Hurley (2005, cit. dle Carta
et al., 2013) v metod¢ "SpeedSort". Zde uvazuji dva regresni vztahy, zvlast pro podlimitni
rychlosti vétru a zvlast’ pro rychlosti vétru vyssi (limitem je rychlost 4 m/s nebo polovina
pramérné rychlosti vétru na referencni stanici; vybere se nizS§i hodnota). Datové body,
na zéklad¢ kterych je regrese vypoctena, vychazeji z rychlosti vétru na obou fadéch, které byly
nejprve nezavisle na sobé sefazeny podle velikosti a dohromady tak tvoii kvantilovy graf
(Q-Q plot). Regresni piimka pro "nadlimitni" rychlosti vétru je vypocétena jako bézna linearni
regrese z piislusnych hodnot kvantilového grafu. Pro podlimitni rychlosti vétru je uvazovana
piimka, ktera prochazi pocatkem soufadné soustavy a pii limitni rychlosti vétru se styka
s regresni pfimkou pro nadlimitni rychlosti vétru.

Na tuto metodu navazuje dalSi metoda stejnych autori, "DynaSort", kde namisto
regresnich pfimek uvazuji kiivku klouzavych primérti hodnot kvantilového grafu. Linearni
vztah je zde uvazovan pouze na obou koncich regresni kiivky, kde neni mozno klouzavy
primér vypocist. Druha zminénd metoda je specifickd taktéz dynamickym uréenim smérovych
sektort, jejichz pocCet a rozlozeni zavisi na mnozstvi dostupnych dat (kazdy sektor obsahuje
stejny pocet dat).
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Casto zmifiovanou metodou je "variance ratio method" navrzena Rogersem et al. (2005).
Jedna se o pouziti linearniho vztahu:
o _ St oy o e (56 -
V. (TY == *v.(TY) + [t — | = | & (10)
S‘)" ST’

Op¢t je obvyklé prednostné provést rozdéleni dat do kategorii podle sméru vétru.

Vedle linearniho vztahu mezi referenéni a cilovou fadou je mozné aplikovat téz
polynomialni vztah vys$siho fadu (Joensen et al., 1999, Riedel et al., 2001, McKenzie et al.,
2008, vse cit. dle Carta et al., 2013, Thegersen et al., 2007), nebylo vsak zji§téno, Ze by tento
pfistup znamenal zfetelny piinos. Jiné alternativni pfistupy zapojuji do vztahu mezi
referencnimi a cilovymi rychlostmi vétru téz faktor sméru vétru (Deane et al., 2001, cit. dle
Carta et al., 2013) ¢i stability teplotniho zvrstveni (Joensen et al., 1999, cit. dle Carta et al.).

3.3.4 Metody vyuzivajici kategorizace rychlosti vétru na referencni redé

S nelinearitou vztahu mezi rychlostmi vétru na referencni a cilové fadé a ptipadné téz
s komplikacemi spojenymi se simulaci rezidui se Ize do jisté miry vypotadat rozd€lenim dat na
kategorie podle rychlosti vétru na referencni fad¢.

Ptistup, ktery mtze byt chapan téz jako specifickda forma linedrniho regresniho vztahu,
pouziva metoda "Vertical Slice™ navrzena LeBlancem et al. (2009). Pro kazdou kategorii
rychlosti vétru na referenéni fadé je vypocétena primérnd rychlost vétru na cilové tadeé
(alternativné muze byt "primér" vypocten v rdmci kategorie vymezené "kolmo" na regresni
kiivku podobné jako u ortogonalni regrese). Simulace je pak provedena podle lomené regresni
kiivky spojujici tyto body (specificky bylo nutno se vyrovnat s malo obsazenymi a okrajovymi
kategoriemi). Podobnou metodu navrhuji téz Beltran et al. (2010). O zptisobu simulace rezidui
se autofi ani v jednom piipad€ nezminuji. Obé metody Ize podobné jako bé€zné regresni metody
s vyhodou aplikovat individuadlné po jednotlivych kategoriich definovanych smérem vétru
(a ptipadné& dalSimi okolnostmi), tyto kategorie jsou chapany odlisn€ od rychlostnich kategorii.

Vyznamné skupina metod vSak mezi rychlostnimi a ostatnimi kategoriemi rozdil ne€ini.
Takové metody jsou Casto pojmenovavany jako maticové metody (matrix methods), nebot
jednotlivé kategorie jsou popisovany jako prvky matice tvofené rychlostmi x sméry vétru
referen¢ni fady.

Pojem "maticovd metoda" je ovSem pouzivan velmi Siroce, nebot’ jindy je odvozen na
zakladé toho, ze metoda vyuziva matici pravdépodobnosti p(k,kc) souc¢asného vyskytu kategorii
na referenéni a cilové tadé (viz kapitolu 3.3.5). Nékteré metody sice spojuji oba tyto vyznamy
(napt. Salmon & Walmsley, 1999, Garcia-Rojo, 2004 ¢i vlastni Metoda 2 (kapitola 3.4.2)), jiné
metody vSak nikoli (napt. EMD International A/S, 2008 a Thegersen et al., 2007 vs. Woods &
Watson, 1997).

Ptikladem maticové metody zalozené na rozdéleni dat do kategorii podle sméru i rychlosti
vétru na referencni fade¢ je prace Mortimera (1994, cit. dle Rogers et al., 2005). Ten pro kazdou
takovou kategorii zjiStuje v trénovacim obdobi jednak primérny pomér mezi rychlostmi vétru
na obou fadach a jednak smérodatnou odchylku téchto pomérti. Pfi simulaci na referen¢ni data
aplikuje pomér mezi rychlostmi vétru na obou fadach, ktery je ndhodné vybran ze symetrického

52



trojihelnikového rozde€leni o priméru a smérodatné odchylce zjisSténych pro kategorii, do které
spada pfislusny termin. Tuto metodu modifikoval Sheppad (2009), ktery nahradil
trojihelnikové rozdéleni normalnim rozdélenim.

Dalsim ptikladem je maticova metoda zahrnuta v Casto pouzivaném software WindPro
(EMD International A/S, 2008 a Thegersen et al., 2007). Zde jsou v trénovacim obdobi pro
jednotlivé kategorie zjiStovany primérné rozdily rychlosti a smérti vétru na referencni a cilové
fad¢, v doplhovaném obdobi jsou pak na terminové hodnoty referen¢nich dat tyto rozdily pro
ptislusnou kategorii aplikovany. Hodnoty rozdilti pro kategorie s nedostatecnym mnozstvim dat
v trénovacim obdobi jsou interpolovany nebo extrapolovany podle okolnich rychlostnich
kategorii. Tato metoda tedy spolu s rychlostmi simuluje i smér vétru na cilové fad¢.

Zdanlivé odliSnym pfistupem, jehoz podstata je ale dle mého minéni podobnd ostatnim
postupiim uvedenym v této kapitole, je tzv. Scatter method (King & Hurley, 2005, cit. dle Carta
et al., 2013). Zde jsou data nejprve rozdélena do dynamicky vymezenych sektorti podle
referencniho sméru vétru podobné jako v metodé¢ DynaSort. Pfi samotném prodluZzovani
(dopliiovani) je ke kazdému terminu dopliiovaného obdobi nalezeno 10 zdznamti v trénovacich
datech s nejvice podobnou referen¢ni rychlosti vétru (v ramci ptislusné smérové kategorie).
Z téchto 10 zdznaml (které lze vlastné chépat jako pftilezitostnou "kategorii") je ndhodné
vybran jeden. Doplnény udaj vychazi z rychlosti vétru na cilové fadé¢ v tomto vybraném
terminu, kterd je opravena 0 (maly) rozdil mezi rychlostmi vétru na referencni fadé
V dopliiovaném a vybraném "trénovacim" terminu. Timto zplsobem by bylo mozZzno ziejmé
doplnit i odpovidajici smér vétru na cilové fad€, z dostupného popisu metody se vSak jevi, Ze
této moznosti autofi nevyuZili.

3.3.5 Metody zaloZené na podminénych pravdepodobnostech vyskytu hodnot na

referencni a cilové radé

Vyznamna skupina metod MCP je zaloZena na analyze pravdépodobnosti vyskytu hodnot
rychlosti ¢i sméru vétru na cilové fad€ za podminky vyskytu urcitych hodnot na referen¢ni fadé.
Pokud dojde ke zmén¢ rozd¢leni referencnich hodnot, je pak mozno diky znalosti podminénych
pravdépodobnosti odvodit odpovidajici zménu pravdépodobnosti vyskytu hodnot v cilovych
datech. Tento princip Ize obecné realizovat dvéma zplisoby. Bud’ jsou referencni i cilova data
rozdélena do kategorii a pracuje se s pravdépodobnostmi jejich vyskytu v jednotlivych
kategoriich, nebo lze uvazovat spojitou pravdépodobnostni funkci.

Oproti metoddm popsanym v piechozich kapitolach maji metody vyuzivajici podminéné
pravdépodobnosti vyhodu, ze pokud pracuje soucasné se sméry i rychlostmi vétru, pak dokazi
zachytit vztah mezi zménami rychlosti a sméru vétru. Konkrétni kombinace rychlosti a smért
vétru na referencni a cilové fad€ terminu muze naptiklad odpovidat situaci, kdy se cilova
lokalita nachazi pod inverzi. Tyto piipady se mohou projevovat naptiklad velkym rozdilem
sméru vétru na obou fadéach, ktery je svazan se silnym poklesem rychlosti vétru na cilové radé
vuci fadé referenéni. Situace, kdy jsou rychlosti vétru na cilové fadé relativné vyssi, mohou
takto velky rozdil smérti vétru vyluCovat. Analogickym piipadem mohou byt situace, kdy
konkrétni kombinace sméru vétru na referenéni a cilové fadé odpovida orograficky
podminénému zesileni proudéni na cilové tadé, a tedy relativné vysokym rychlostem vétru.
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Bez zachyceni téchto vnitinich souvislosti nelze realisticky simulovat vétrnou rizici nejen
cetnosti, ale i1 rychlosti vétru v jednotlivych smérech.

Metod, které vyuzivaji principu podminénych pravdépodobnosti, 1ze v literatufe nalézt
celou fadu.

V ptipad¢ "kategoriza¢ni" varianty lze zakladni princip metody popsat napiiklad
nasledovné: Nejprve jsou data na referencni fadé rozdélena na Ny, kategorii Kk, (naptiklad podle
sméru a rychlosti vétru) a data na cilové fad¢é na Ny kategorii K. Pro tyto kategorie je podle dat
v trénovacim obdobi zjiiténa tabulka (matice) pravd&podobnosti p'(kskc), odpovidajicich
relativnim Cetnostem piipadi, kdy uréity termin spada soucasné do kategorie K na referencni a
kategorie k. na dopliované fad¢€. Nasledné lze analyzovat zménu téchto pravdépodobnosti pii
zdméné trénovaciho za doplilované (cilové) obdobi. Nejprve je nutno zjistit, jak se zménila
pravdépodobnost vyskytu kategorii ki na referenéni fadé. Tuto zménu lze vyjadiit jako
pd(k,)/p'(k,). Za predpokladu stacionarity vztahu mezi referenéni a cilovou fadou se ovSem
Vv disledku toho zméni i pravdépodobnost odpovidajicich kombinovanych kategorii, tedy

pd(kr:kc) — p%(ky)
pt(krke) pt(ky)
obdobi Ize ziskat seCtenim pfislusnych kombinovanych kategorii pies vSechny kategorie ki,

tedy:

. Vyslednou pravdépodobnost vyskytu ur¢ité kategorie p(k) v cilovém

Nir Nir

d
pd(kc) = Z pd(kr’ ke) = z lpt(kr' k) = P (ky) (11)

t
&= = pt(k;)

Uspé&snost této metody zavisi v prvé fadé na vymezeni kategorii k. a k;. V publikovanych
pracich byvaji zpravidla k; a ky vymezovany shodn¢, k tomu ov§em neni fundamentalni divod.

Vymezeni kategorii referen¢nich dat k; ma fakticky stejny vyznam, jako v jinych metodach

MCP a jde primarn€ o rozdéleni dat na skupiny piipadl, v rdmci kterych se vztah mezi
referencnimi a cilovymi daty chova co nejvice jednotnym a stadlym zplsobem. Jde tedy
pfedevS§im o vhodné vyvazeni mezi vysokym poctem pfili§ méalo obsazenych kategorii a pfili§
nizkym poctem dostate¢né obsazenych kategorii.

Smysl kategorii k. je jiny, v jejich pfipadé jde spis o to, jaké rozliSeni ma mit vysledek.
Pokud jsou kategorie k; clenény pouze podle rychlosti vétru, bude vysledkem c¢etnostni
rozdéleni rychlosti. Pokud jsou tyto kategorie Clenény podle sméru vétru, bude vysledkem
vétrna ruzice. V ptipad¢, ze toto ¢lenéni bude probihat podle rychlosti i podle smért vétru, bude
vysledkem informace o Cetnostnim rozde€leni rychlosti vétru pro jednotlivé smérové sektory,
respektive o vétrné rizici pro rizné kategorie rychlosti vétru. Nékdy mize byt pfi jemném
rozliSeni nevyhodou mala velikost kombinovanych kategorii, zejména pokud je v jejich ramci
provadeén dalsi vypocet, typicky korekce rychlosti vétru.

Pouziti popsané metody je zcela pfimocaré, pokud je cilem korekce vétrné rizice. Za
kategorie k. a k; 1ze jednoduse dosadit sméry vétru na cilové a referencni stanici a vysledkem je
zastoupeni sméra vétru na cilové fadé v cilovém obdobi.

Pro korekci rozdéleni rychlosti vétru lze vyuzit rozdéleni rychlosti vétru do kategorii.

V tomto ptipad¢é kategorie K. i Kk sleduji ¢lenéni po rychlostech vétru a metoda pak pracuje s
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pravdépodobnostmi, s jakymi se pii vyskytu urcité kategorie rychlosti vétru na referen¢ni fade
budou vyskytovat jednotlivé kategorie rychlosti vétru na cilové fadé. Vysledkem je Cetnostni
rozdéleni rychlostnich kategorii k¢, korigované na cilové obdobi.

Bézné je Clenit kategorie Kc nebo k; (obvykle oboji) souc¢asné podle rychlosti i sméru vétru,
ptipadné i podle jinych kritérii. Tento postup aplikovali Walmsley & Bagg (1978) a navazné
Salmon & Walmsley (1999), ktefi pouzili celych 3072x3072 kategorii (na obou fadach po
36 rychlostnich kategoriich po 0,5 m/s, 16 smérovych kategoriich po 22,5 6 tfidach stability).
Pfi takto vysokém poctu referencnich kategorii ale vyvstava otadzka, jak jsou zohlednény
ptipady, kdy do n¢které kategorie spadaji data v cilovém obdobi, v trénovacim obdobi je ale
tato kategorie prazdnd nebo obsahuje jen nizky pocet potencialné nahodilych trénovacich dat.
Redeni tohoto problému se mi v uvedeném ¢&lanku nepodafilo dohledat. Postup zalozeny na
analogickém principu, byt zcela odlisn¢ popsany, byl publikovan ve ¢lanku (Garcia-Rojo,
2004).

Namisto vypoctu podminénych pravdépodobnosti pro jednotlivé kategorie je mozno tento
problém prevést do oboru spojitych funkci podminéného rozdéleni pravdépodobnosti.

Vypocetni vztah pak Ize piepsat naptiklad do podoby:
) = | f ) s, (12
0

Tento pfistup je vyhodny predevSim pii simulaci podminéného vztahu mezi rychlostmi
vétru. Pouziti spojitych funkci jednak odstrani nepiesnosti dané slu€ovanim dat do kategorii a
jednak automaticky dochazi k interpolaci a extrapolaci vztahu mezi obéma fadami 1 mimo
datové body ¢i kategorie, kde jsou k dispozici tréninkova data. Na druhou stranou je nevyhodou
nutnost volby konkrétniho typu pravdépodobnostni funkce, coz vyzaduje urcity piedpoklad o
vlastnostech rozdé€leni vétromernych dat.

Takto postupovali napiiklad Perea et al. (2011), kdyz alternativné zkoumali aplikaci
(dvourozmeéreného) normaélniho a (dvourozmérného) Weibullova rozdéleni rychlosti vétru.
Aplikace metody vychazejici z Weibullova rozd€leni pravdépodobnosti davala v této praci pii
porovnani rtiznych metod vyborné vysledky. Vypovidaci schopnost tohoto zadvéru vSak podle
mého ndzoru snizuje fakt, ze verifikace byla provadéna na syntetickych datech vychazejicich
pravé z Weibullova rozdéleni. Druhou metodou, kterd vychazi z podobného principu, popsali
Carta & Velazquez (2011). Pouzita pravdépodobnostni funkce vychazi "z rodiny rozdéleni
uvedenych Plackettem (Carta & Mentado, 2007, Mardia, 1970 , oboji cit. dle Carta &
Velazquez, 2011), kterd jsou nazyvana jako rozd€leni kontingen¢niho typu" (Carta &
Velazquez, 2011). Aplikace jejich postupu je po matematické strance pomérné naro¢na.

Jinou moznosti, jak dojit k opravenym rychlostem vétru na cilové fadé, je zjistit vztah mezi
rychlostmi vétru na cilové a referenc¢ni fadé uvnitié jednotlivych kombinovanych kategorii

(Kr, kc). Nejjednodussim piistupem je uvazovat pomérny vztah mezi prumérnymi rychlostmi
vétru. Primérnou rychlost vétru 5 (k,, k.) jednotlivych kombinovanych kategorii lze potom
vypocist jako

¢ (ky) (13)

vé(k,, k.) = vt (k,, k) ————
C r c C r c v‘r{:'(kr)
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Pro vypodet celkové priméré rychlosti vétru je nutno dale znét pravdépodobnosti pY(kr,k;)
vyskytu jednotlivych kombinovanych kategorii. Ty Ize v souladu s vySe popsanym postupem
(vzorec (11)) urcit jako:

) X

Pramérna rychlost vétru pro jednotlivé kategorie K cilové fady je potom

pd(kr' kc) = pt(kr: kc) *

d =d
Nier t p° (k) ~t Uy (kr)]
by = S [ e o) * T8 k)] e [P (ks kee) ey * Ve Uern ko) Gegge S
c \fte) = d - d
a celkova primérna rychlost na cilové fadé v cilovém obdobi je
Nge Ngr Ngc Ngr d _
_ _ p(ky) o (k)
7= ) D ke k) < Bk k) = ) ) [pf(kr, k) ey Pk k) 2e s
ke=1ky=1 ke=1ky=1 r T
(16)

Takovy vypocet primérnych rychlosti vétru pouzil napiiklad Harstveit (2004, cit. dle Carta
et al., 2013). Ve své metod¢ ale vychazel pouze z kategorizace referenc¢nich i cilovych dat podle
sméru vétru; Clenéni podle rychlosti vétru ¢i jinych okolnosti neuvazoval. Stejné vymezeni
kategorii pouzili i Woods & Watson (1997), ktefi vSak namisto jednoduchého pomérného
vztahu pro kazdou z kombinovanych kategorii pocitali linearni regresi rychlosti vétru. Aby bylo
mozno linearni regresi relevantné vypocCist, musel byt stanoven minimalni pocet dat
Vv kombinované kategorii, ostatni kategorie nebyly uvazovany. Tim se ovSem opét objevuje
vySe zminovany problém "prazdnych" kategorii, ktery v navaznosti na tuto praci diskutuji
Vermeulen et al. (2001, cit. dle Carta et al., 2013). V ramci jejich studie byla také na rozdil od
pavodni prace (Woods & Watson, 1997) aplikovana namisto linearni regrese aplikovana
jednodussi metoda poméri.

Jen zdanlivé (viz tvahu v kapitole 3.4.2) odlisnou metodou je tzv. "Moulded site method"
(King & Hurley, 2004). Zde byly vymezeny pouze kategorie k, podle sméru vétru na referenéni
fad¢ (samostatnou kategorii tvofily pfipady s nizkou rychlosti vétru na referen¢ni fadé pii vétru
ze vSech smért)). Pro kazdou z téchto kategorii bylo zjisténo, jak se zméni jejich
pravdépodobnost a primérna rychlost mezi cilovym a trénovacim obdobim a tato zména byla
aplikovéana individualné na ptivodni cilova data v trénovacim obdobi

29 (k,) p?(k;)
oy (k) pt(k;)

Zména Cetnosti byla provedena tak, ze byla zménéna "délka" trvani opravovaného terminu

e(T*) = v.(T*) *

; to(T%) = €(T) »

; TC €k, T* €k, (17)

z pavodni jednotné délky t(T') na "opravenou" délku t.(T*). Takto vytvoienou fiktivni fadu Ize
pouzit k sestaveni vysledného cetnostniho rozdéleni rychlosti a smérti vétru, avSak s
libovolnym rozliSenim (v ramci rozliSeni ptivodnich dat).
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3.3.6 Alternativni pristupy

Vedle vyse popsanych nejcastéji pouzivanych piistupti k prodlouzeni (doplnéni) ¢asovych
fad vétru lze v literatuie nalézt mnozstvi dalSich alternativnich metod.

Casto zmifiovano je vyuziti umélych neuronovych siti (napt. Bilgili et al., 2007, Albrecht
& Klesitz, 2007). Jejich vyhodou je principialné nelinearni charakter vytvofeného statistického
modelu bez nutnosti pfedpokladi o vlastnostech vstupnich dat. Neuronové sité tak dokazi
identifikovat i skryté vazby mezi ¢asovymi fadami a lze je vyhodné pouzit pro vice zdroji
referencnich dat soucasné. Zasadni nevyhodou je nutnost peclivé volby designu neuronovych
siti pro kazdou konkrétni aplikaci. V opacném piipad¢ je znacné riziko "pretrénovani", kdy
nalezené komplexni vztahy nemuseji byt obecnymi a dlouhodobé platnymi vlastnostmi
vzajemného chovani analyzovanych fad, ale muze jit o nahodilé fluktuace, kterym model
priklada nepfiméteny vyznam. Také extrapolace ¢i interpolace mimo oblast popsanou v ramci
trénovacich dat maze byt u neuronovych siti problematicka.

Dalsi skupinou jsou metody, které pracuji s vektorem vétru, ptipadné s jeho rozkladem na
slozky. Naptiklad Achberger et al. (2002) provadél linearni regresi obou navzajem kolmych
slozek rychlosti vétru. Vicendsobnou linearni regresi pro tento ucel aplikovali Nielsen et al.
(2001, cit. dle Carta et al). Tuto metodu ale testovali Rogers et al. (2005) a jeji vysledky byly
vici ostatnim testovanym metodam velmi $patné.

Jini autofi zkousSeli naptiklad vyuziti rychlé Fourierovy transformace (Sreevalsan, E., 2007,
cit. dle Carta et al., 2013), waveletové transformace (Hunt & Nason, 2001), metody "support
vector machines™ (Sreelakshmi & Kumar, 2008) ¢i riznych dalSich alternativnich postupti. Neni
mi vSak znamo, ze by nékterd z téchto metod pfinasela zfetelnou vyhodu vici metodam vyse
popsanym.

3.4 Viastni metody MCP

Zakladni motivaci pro vytvofeni nize predstavenych metod pro mé¢ byla, zfejmé podobné
jako v ptipad¢ jinych autorti, prakticka potfeba vyrovnat se s ulohou prodlouzeni ¢i doplnéni
chyb¢jicich méteni vétru. Z riznych metod, které jsem plivodné vyvijel zcela nezavisle
(Hanslian, 2008), jsem postupné dospél ke dvéma postupim, které reprezentuji dvé zakladni
skupiny metod popsané v kapitolach 3.3.4 a 3.3.5. V obou piipadech se jednd o metody
jedinecné, které jsem v této podobé v literatuie popsané nenasel, byt z cCasti vyuZzivaji
existujicich postupti. Pravé diky tomu, Ze tyto metody propojuji vyhody raznych pouzivanych
postupt, a soucasné jsou ve své zakladni podobé¢ principidlné€ dosti jednoduché, se domnivam,
7e mohou i do budoucna slouzit jako referen¢ni piedstavitelé obou skupin metod a soucasné

vvvvvv

Ptestoze obé metody vychazi z odlisnych zékladi, ve své kone¢né podob¢ a implementaci
jsou si do zna¢né miry podobné. Jejich spole€nymi rysy jsou zdsadni vyznam pocatecniho
vymezeni kategorii, dale idea pfifazeni konkrétniho terminu trénovacich dat k terminu
dopliiovaného obdobi a dosti jednoducha podoba samotného vypoctu.
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3.4.1 Metoda 1

Prvni metoda, pro jednoduchost bude nazyvana jako Metoda 1, odpovida skupiné metod
v kapitole 3.3.4. Jde tedy o "maticovou metodu" ve smyslu této kapitoly. Prvnim krokem je
vymezeni kategorii kK podle rychlosti a sméru vétru na referen¢ni fad¢, alternativné pak taktéz
podle dalSich okolnosti, naptiklad podle ptislusnosti k denni dobé ¢i sezon€ (konkrétni zptisob
vymezeni kategorii bude diskutovan nize — viz kapitolu 3.4.3). Ve druhém kroku je ke kazdému
terminu T¢ dopliiovaného obdobi piifazen jeden termin T' z trénovaciho obdobi, ktery spada do
stejné kategorie. Rychlost vétru v doplilovaném terminu na cilové fadé VC(Td) je vypoctena z

rychlosti vétru na referen¢ni fad¢ ve stejném terminu Vr(Td), opraven¢ o podil rychlosti vétru na
ve(TY)
v (TY)
provedena oprava se v tomto piipadé oviem véaze na rozdil sméri vétru D¢(TY) - Dy(T)

cilové a referen¢ni fadé v piitazeném terminu T'. Analogicky je ziskan smér vétru DC(Td),
v terminu T'. "S&itani" a "odgitani" sm&r vétru, reprezentované symboly + a —, je uvazovano ve
smyslu uhlovych posunti na kruznici, napiiklad rozdil mezi sméry vétru 350°a 15° €ini -25° a
podobné. Vypocet je tedy proveden takto:

Dc(Td) = Dr(Td) + [Dc(Tt) - Dr(Tt)]

v (T")
vc(Td) = v, (T%) * v.(TY) (18)
TYek Tt ek

Zasadnim prvkem pouzité metody je fakt, ze aplikovany podil rychlosti i rozdil sméri
vétru jsou ziskany oba ze shodného terminu trénovaciho obdobi, diky ¢emu je zachovan vztah
mezi korekcemi rychlosti a sméru vétru. Vysledkem provedené¢ho doplnéni je simulovana fada
vétru, jejimz statistickym zpracovanim lze odvodit odhad skutecného rozdéleni rychlosti i
smérl vétru v cilovém obdobi a do jisté miry i Casovy prib&h vétrnych podminek.

Pfifazeni termind T' k terming T je provadéno tak, aby vSechny terminy T' spadajici do
kategorie k byly pii dopliiovani zastoupeny shodné (v ramci omezeni daného diskrétnim
charakterem dat). V konkrétnich ptipadech lze ptifazeni provadét dvéma zpisoby. Bud' jsou
terminy T' pfifazovany nahodn& nebo Ize terminy T' a T¢ v ramci kategorie K nejprve setadit
podle velikosti a termintim T¢ pfifazovat terminy Tt z odpovidajiciho kvantilu rozdé¢leni
rychlosti vétru. Druhy zptisob mé za cil zohlednit skutecnost, Ze se primérna velikost podilu
rychlosti vétru i jeho variabilita (pfipadné i charakteristiky rozdilti smérd vétru) méni v ramci

ve(TY)
vy (T)

rychlosti a rozdili smér vétru maji tendenci s narUstajici rychlosti vétru spise klesat, coz by

kategorie s rychlosti vétru. Casto totiZ plati, ze podily rychlosti vétru a variabilita podilt

mélo byt mozné timto heuristickym postupem do jisté miry zohlednit.

Pfifazovani individudlnich podild rychlosti vétru k rychlostem vétru V(T mbze
v disledku vést k tomu, Ze v rdmci celé kategorie neni v dopliiovaném obdobi zachovan podil
vé(k)
vr(k)
uvazovana korekce rychlosti vétru tak, aby v ramci celé kategorie byl v dopliiovaném obdobi

prumérnych rychlosti mezi cilovou a referencni fadou. Jako volitelna moZnost je proto

tento podil dodrzen.
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V ramci skupiny nizkych rychlosti vétru je vztah mezi rychlostmi i sméry vétru na cilové a
referen¢ni fad¢ dosti volny, a to bez ohledu na smér vétru. Terminy s nizkymi rychlostmi vétru
na referen¢ni fadé proto jsou vyclenovany do samostatné kategorie. V ni jsou sméry vétru
simulovany stejnym zptisobem jako v ostatnich kategoriich (s tim, ze rozptyl rozdilt
De(TY) - D(TY) je zde vy3si nez v ostatnich kategoriich), v piipadé rychlosti vétru viak byl
namisto jejich podili uvazovan taktéz rozdil, tedy

V(T = v, (T + [v (T —v.(TH]; T € k, Tt € k (19)

V piipadg, pokud vysledna rychlost vétru ve(T%) vychéazi zaporna, je opravena na 0 m/s.

Predstavena metoda se asi nejvice podoba metodé podle Mortimera (1994, cit. dle Rogers
et al., 2005), respektive jeho modifikaci dle Sheppada (2009), avsak s n¢kolika rozdily. Za prvé
Metoda 1 provadi soucasné simulaci rychlosti i sméru vétru na cilové fad¢€, zatimco zminéné
metody se zamé&iuji pouze na simulaci rychlosti vétru. Druhym rozdilem je pouZziti empirického
rozdéleni podilii rychlosti vétru namisto rozdéleni Gaussova ¢i trojihelnikového. Tretim
rozdilem je zplsob rozdéleni dat do kategorii.

Druhou ptibuznou metodou je "maticova" metoda software WindPro (EMD International
AJS, 2008 a Thagersen et al., 2007), ktera provadi simulaci jak rychlosti, tak i sméru vétru.
V jejim ptipad¢ jsou vSak uvazovany rozdily rychlosti vétru na referen¢ni a cilové fadé, nikoli
jejich podily, a tato metoda navic pracuje s primeérnymi hodnotami téchto rozdili namisto
jejich empirického rozdéleni. Zda je zde variabilita rozdili néjakym zptisobem feSena se mi z
dostupné dokumentace nepodafilo jednoznaén€ pochopit, zifegm& vSak ne. Vyhodou
implementace "maticové metody" ve WindPro je aplikace promyslen¢ho postupu pro
interpolaci a extrapolaci primérnych rozdild i mimo kategorie, které neobsahuji dostatek
trénovacich dat.

V nékterych ohledech je Metodé 1 podobna i "Scatter method" (King & Hurley, 2005, cit.
dle Carta et al., 2013), ktera taktéz vybira konkrétni termin trénovacich dat ke kazdému
doplilovanému terminu. Tato metoda vSak vibec nepracuje s kategorizaci dat ve smyslu
Metody 1 a odlisny je i zptsob korekce rychlosti vétru.

3.4.2 Metoda 2

Druha metoda, pro jednoduchost bude nazyvana jako Metoda 2, odpovida skupiné metod
v kapitole 3.3.5 a efektivné spojuje vyhody ruznych existujicich postupti zaloZenych na
podminénych pravdépodobnostech kategorii referencnich a cilovych dat.

Prvnim principem, ktery Metoda 2 vyuziva, je korekce Cetnosti jednotlivych kategorii Kk,

vymezenych podle rychlosti a sméru vétru na cilové fadé, ve smyslu vzorce (11) ¢i praci
(Walmsley & Bagg, 1978) a (Garcia-Rojo, 2004).

Vzhledem k tomu, Ze pii relativné vétSim rozméru jednotlivych kategorii kr mize byt
prumérna vétru rychlost v ramcei jednotlivych kategorii v cilovém a trénovacim obdobi odlisna
(pfi malém rozméru kategorii k; zase vystupuje do popiedi problém prazdnych kategorii), byla
soucasné uvazovana i korekce prumérnych rychlosti vétru ve smyslu vzorce (15) ¢i prace
(Harstveit, 2004, cit. dle Carta et al., 2013).
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Takto kombinovany postup méa vyhodu, Ze dobie fesi soufasné¢ problematiku simulace
rychlosti i sméru vétru. Stale se vSak musi potykat se skutecnosti, ze jeho vysledkem jsou pouze
statistické charakteristiky vétru v cilovém obdobi, nikoli casova fada hodnot. To u fady aplikaci
nemusi vadit, nékdy vSak mtize byt realistické ¢asové ptitazeni cilovych dat vyhodou, naptiklad
pro odvozeni vétrnych statistik pro jednotlivé meésice ¢i roky. Za timto Ucelem lze vyuzit
nasledujici tivahy:

Jestlize lze kategorie cilové fady K. vymezovat libovolné, pak mohou byt v principu
nekoneéné malé a kazdd jednotlivd kombinace rychlosti a sméru vétru na cilové tade
zaznamenani v terminu T' v trénovacim obdobi miZe byt vlastnd piedstavitelem jedné
samostatné "minikategorie" k.. Pro tyto "minikategorie" plati stejny vztah (11), jako v pfipadé
"velkych" kategorii. Jedinym rozdilem je, ze cela "minikategorie" K. je spojena pouze s jedinou
referencni kategorii k;. Pokud se v cilovém obdobi vici trénovacimu zméni pravdépodobnost
kategorie k;, zméni se adekvatné i pravdépodobnost ptislusné minikategorie k.. Tuto zménu
pravd&podobnosti k. 1ze vyjadiit naptiklad "prodlouzenim" terminu T' z délky t(T') na t(T"), jak
to udélali King & Hurley (2004) v "Moulded site method", byt sami autofi svoji metodu
interpretovali jinak. Ani v tomto pfipadé ovSem neni vysledkem realna Casova fada vétru
Vv dopliiovaném obdobi.

Namisto korekce "délky" terminu uplatnéné¢ v King & Hurley (2004) je ale mozno
postupovat jinak. Pokud se ke kazdému terminu T¢ v cilovém obdobi podle jeho ptislusnosti do

pi(krke)
pt(k;) J
ke, pak se vysledna pravd&podobnost p’(kc) vyskytu (mini)kategorie k. za celé dopliiované

kr pfifadi v souladu s rozdélenim podminénych pravdépodobnosti edna (mini)kategorie

S 24

obdobi stale pfiblizné fidi vzorcem (11) (v ramci omezeni daného délkou dopliiovaného obdobi
a diskrétnim charakterem dat). Vzhledem k tomu, Ze "minikategorie" K. reprezentuje smér a
rychlost vétru v(T') a De(TY) v konkrétnim terminu Ty, jde o piifazeni vétrnych podminek
v terminu T'k terminu T%. Na rozdil od "Moulded site method" je v8ak zména pravdépodobnosti
ke vyjadfena nikoli "prodlouzenim" terminu T', ale zménou pravdépodobnosti jeho vyskytu,
respektive poctem jeho pfifazeni v doplnéné casové fad€. Primérnou rychlost vétru
v "minikategorii" k. l1ze v souladu se vzorcem (15) a shodné jako v "Moulded site method" (17),
(King & Hurley, 2004) jednoduse korigovat aplikaci poméru pramérnych rychlosti %.
Nakonec pak neni nutno hovofit o "minikategoriich" k¢, nebot’ jde fakticky o jednotlivé
terminy T'. Kategorie k; 1ze podobn& jako u ostatnich metod oznatovat jednoduse jako k.

Simulaci terminovych hodnot sméru a rychlosti vétru lze tedy vyjadfit vztahy:

D, (Td) = Dc(Tt)

~d
v (1) = v (1) + 2 ((,’3 (20)
T ek Ttek

Prakticky postup je ve vysledku analogicky Metod¢ 1. Nejprve jsou vymezeny kategorie k
podle rychlosti a sméru vétru na referencni fad¢, alternativné i podle dalSich okolnosti. Témto
kategoriim jsou pfifazeny konkrétni terminy trénovaciho a cilového obdobi. V druhém kroku je
ke kazdému terminu T® dopliiovaného obdobi pfifazen jeden termin T' z trénovaciho obdobi,
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ktery spada do stejné kategorie, p¥i¢emz je dbano na to, aby viechny terminy T' spadajici do
kategorie k byly pii dopliovani zastoupeny shodné.

Podobné jako v Metod¢ 1 muize byt vyhodou pfifazovani jednotlivych terminti podle
kvantilti rychlosti vétru v jednotlivych kategorii, v tomto piipad¢ vSak ptredevSim ve prospéch
samostatné kategorie pro terminy s nizkymi rychlostmi vétru bez ohledu na jeho smér muize byt
v nékterych ohledech vyhodou.

3.4.3 Zpusob vymezeni kategorii

Samostatnou ulohou, kterd je shodnd pro obé popsané metody, je sestaveni seznamu
kategorii k. Jak jiz bylo diskutovano, pii volbé poctu, a tedy i velikosti kategorii, je nutno
vyvazovat mezi rizikem pfili§ malé citlivosti a rozliSeni metody pii nizkém poctu velkych
kategorii a rizikem pfetrénovani ¢i velkého poctu "prazdnych" ¢i minimalné obsazenych
kategorii pfi vysokém poctu malych kategorii. V kazdém ptipadé¢ je nutné néjakym zplisobem
ptipady prazdnych ¢i mélo obsazenych kategorii zohlednit.

Nejjednodussi variantou je terminy T¢ dopliiovaného obdobi spadajici do nedostate¢né
obsazenych kategorii bud’ zcela vyradit ze simulace, nebo nahradit hodnotami z jinych termin.
Tento pfistup vSak muze vést ke vzniku nezanedbatelnych chyb, zvlasté pii velkém podilu
vyfazovanych ¢i nahrazovanych termint (\Vermeulen et al., 2001, cit. dle Carta et al., 2013), viz
téz kapitolu 3.6.5. Druhou moznosti je pouziti interpolace mezi kategoriemi, jak tomu je
Vv ptipad¢ "maticové" metody sofware WindPro (EMD International A/S, 2008). Tteti moznosti
je pristup, kdy se rozsah kategorii fidi podle mnozstvi trénovacich dat. Tohoto principu vyuziva
napiiklad metoda DynaSort (King & Hurley, 2005), kde jsou jednotlivé smérové kategorie
vymezeny tak, aby obsahovaly stejny pocet dat.

Ve vlastnich metodach pouzivam postup zaloZzeny na slucovani kategorii s podlimitni
Cetnosti trénovacich dat do vétsich celkd:

Nejprve je definovano zdkladni ¢lenéni dat do kategorii podle sméru vétru a rychlosti vétru
na referen¢ni fadé, piipadné 1 podle dalSich okolnosti, kterymi jsou pfisluSnost k denni dobé ¢i
sezon¢. Na zadklad¢ toho jsou vymezeny zdkladni kategorie, tvofené vSemi kombinacemi
v ramci zakladniho ¢lenéni. Naptiklad pii 36 smérovych sektorech, 5 rychlostnich kategoriich a
rozdéleni dat na dvé sezony se jednd o 36 x 5 x 2 =360 podrobnych kategorii.

Zakladni kategorie jsou nasledné slucovany do tzv. sloucenych kategorii tak, aby kazda
Z nich obsahovala alesponi minimalni pfedem definovany pocet terminti trénovaciho obdobi.
Nejprve je urena spolec¢na kategorie nejnizsich rychlosti vétru. Ta slucuje data ze vSech smért
vétru (z ptislusné denni doby ¢i sezdny, pokud jsou tyto soucasti zakladniho ¢lenéni) v nejnizsi
rychlostni kategorii zdkladniho ¢lenéni (a na rozdil od ostatnich kategorii neni limitovana
minimélnim poctem dat). Slucovani dale pokracuje jiz jen v rdmci ostatnich podrobnych
kategorii. V prvé fadé je analyzovan samostatné kazdy smérovy sektor (v dané denni dobé a
sezon€). V ramci tohoto sektoru jsou zékladni kategorie sluCovany se sousednimi kategoriemi
do té doby, dokud vysledné slouc¢ené kategorie nemaji alespot minimalni pfedem definovany

R4

dostate¢ny pocet dat, coz by mélo nastavat jen ziidka, pak dojde v druhé fad¢ ke slu¢ovani
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sousednich smérovych sektori. Vysledkem je seznam rizné€ rozsahlych kategorii, které
vétru, u malo zastoupenych sektorl je toto ¢lenéni fidSi a nejméné zastoupené sektory jsou
slou¢eny dohromady.

Popsany postup samoziejmé neni ve vSech ohledech idedlni, jde o kompromis mezi
jednoduchosti pouzitého algoritmu a jeho efektivitou. Je nepochybné, ze v této oblasti je mozno
hledat dalSi moznosti optimalizace a naptiklad provadét sluCovani kategorii napfi¢ sméry a
rychlostmi vétru s piipadnym vyuzitim pokrocilejsich statistickych metod. Jde podle mého
nazoru o ulohu, kde existuje potencidl k dal§imu dil¢imu zlepseni ptesnosti metod MCP.

Otazkou volby je 1 samotné zékladni ¢lenéni kategorii. V prvé tadé jde o sméry vétru.
Obvyklé je ¢lenéni podle sméru vétru na referencni stanici do 12 sektor po 30°, ptipadné do
vétsSiho poctu smérovych sektort, typicky 36 sektorti po 10°.

Clenéni do kategorii po rychlostech vétru byva obvykle provadéno po 1 m/s, naptiklad
Salmon & Walmsley (1999) ale pouzili dokonce ¢lenéni po 0,5 m/s. Ve vlastnich metodach
vychazim z predpokladu, Ze chovani terminovych rychlosti i smért vétru je citlivéjsi na rozdily
mezi rychlostmi vétru pii nizkych rychlostech vétru a s rostouci rychlosti vétru tato citlivost
klesa. Napiiklad pomér primérnych rychlosti vétru, variabilita podili rychlosti vétru ¢i
variabilita rozdilti smért vétru na referen¢ni a cilové fad€ jsou pfi rychlosti vétru 2 m/s vyrazné
odlisné od hodnot pii rychlosti vétru 4 m/s. Naproti tomu pii 8 m/s a 10 m/s jsou tyto vlastnosti
jiz pomérn€ podobné. Druhou okolnosti je, Ze pti vysSich rychlostech vétru Cetnost s rostouci
rychlosti vétru vyrazné klesa a nema proto smysl zde vycleniovat malé kategorie s minimem dat.

Velikost kategorii proto definuji relativné k rychlostem vétru v rameci kategorie. Konkrétné

cvwr

(v procentech primérné rychlosti vétru) a relativni velikost kategorie (v procentech rychlosti
jeji dolni hranice). Naptiklad pfi primérné rychlosti vétru 5 m/s, hranici dolni rychlostni
kategorie 30 % a relativni velikosti kategorie 40 % jsou vymezeny kategorie nasledovné:

0-15m/s

1,5m/s—2,1m/s

2,1 m/s—2,94 mls

2,94 m/s—4,12 m/s

4,12 m/s — 5,76 m/s

5,76 m/s — 8,07 m/s

8,07 m/s — 11,29 m/s

11,29 m/s — 15,81 m/s

atd.

V piipadé vyskytu hodnoty na rozhrani dvou kategorii nebo v jeho tésné blizkosti, je tato
hodnota se stejnou pravdépodobnosti ndhodné ptifazena do horni nebo do dolni kategorie.
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Vedle Clenéni podle sméru a rychlosti vétru je alternativné mozno pouzit taktéz Clenéni
podle denni doby a sezony. V piipadé¢ clenéni podle denni doby obvykle pouzivam
zjednodusené rozdéleni na:

den: od 8h do 17h

noc: od 18h do 24h, od Oh do 7h

V ptipad¢ sezony obvykle pouzivam rozdéleni na:

teplou(svétlou) cast roku: od dubna do zafi

chladnou(tmavou) cast roku: od fijna do bfezna.

3.5 Porovnani metod MCP a ruznych druhii referenénich dat - metodika

3.5.1 Srovnavaci studie v dostupné literature

Rada studii zabyvajicich se problematikou MCP obsahuje téZ uréitou verifikaci pouzitych
metod ¢i jejich srovnani s alternativnimi vypocetnimi postupy. Spole¢nym rysem vétSiny téchto
praci jsou vSak maly rozsah dat pouzitych pro verifikaci, zna¢na nejednotnost pouzitych
postupil ¢i verifikacnich kritérii a Casto t€z jejich nedostate¢na dokumentace. Ve vysledku jen
mala ¢ast z praci, které se mi podafilo k tématice MCP dohledat, obsahuje takové porovnani,
ze které¢ho by bylo mozno ¢init obecnéji platné zavéry.

Asi nejcastéji zminovanou studii je prace Rogers et al. (2005), ktefi provadéli porovnani
¢tyt koncepéné odlisnych vypocetnich postupi: "maticové" metody podle Mortimera (1994, cit.
dle Rogers et al., 2005), linearni regrese po smérovych sektorech podle Derricka (1992, cit. dle
Carta et al., 2013), dvourozmérné linearni regrese pro ob¢ slozky vektoru vétru dle Nielsen
etal. (2001, cit. dle Carta et al., 2013) a vlastni linearné regresni metody "variance ratio".
Porovnédni bylo provedeno na 8 parech referen¢nich / cilovych ¢asovych tfad vétru o délce
soub&zného trvani 2-5 let, nachéazejicich se v riiznych typech terénu, o vzajemné korelaci okolo
70 %. Testovani bylo provadéno pro ruzné délky trénovaciho obdobi. ZjiStovéana byla
A rozméru a k tvaru Weibullova rozdeleni rychlosti vétru, iv) normalizovana statistika Chi-
kvadrat rozdéleni rychlosti vétru po 1 m/s, v) normalizovand statistika Chi-kvadrat rozdéleni
smérl vétru po 45°, vi) kapacitni faktor fiktivni vétrné elektrarny. Zjistovany byly praimérné
hodnoty té€chto kritérii ze vSech testli a smérodatnd odchylka téchto kritérii od jejich primérné
hodnoty. Studie dospéla k zavéru, Ze z testovanych metod davaji nejlepsi vysledky "maticova"
metoda a navrZzena metoda "variance ratio".

Pomérn¢ velké mnozstvi dat pro testovani riznych metod pouzil Anderson (2004). Ve své
praci se zaméfil na porovnani vysledku téi linearné regresnich metod, které se li§i zplisobem
urceni regresnich parametri (metoda nejmensich ¢tvercli a dvé varianty ortogonalni regrese).
Ctvrtou porovnavanou metodou byla "maticovd" metoda zalozend na podminéné
pravdépodobnosti vyskytu kategorii na referenéni a cilové fadé (kap. 3.3.5). Ke srovnani bylo
pouzito 106 para dat o délce soubézného trvani typicky okolo 2 let, z ¢eho byla vzdy polovina
pouzita jako trénovaci data a polovina pro verifikaci. Vzajemna korelace pouzitych tad se
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pohybovala pfevazné mezi 70 a 90 %. Rozdé€leni na dvé poloviny bylo provadéno dvéma
zpusoby, bud’ se jednalo o dva kompaktni bloky dat (prvni polovina jako trénovaci a druha jako
verifikacni), nebo byla data vybirana "proklddanym" zpusobem, kdy byly liché mésice brany
jako trénovaci soubor a sudé meésice pro verifikaci. Testovacimi kritérii byla velikost
systematické a stiedni kvadratické chyby v urceni primérné rychlosti vétru a praimérné hustoty
vykonu. Ze srovnani vyplyva, Ze celkové nejvyrovnanéjsi a nejspolehlivéjsi vysledky davala
"maticova" metoda. Soucasné bylo zjisténo, Ze testovani na zéklad¢ "prokladané¢ho" vybéru dat
davalo podstatné lepsi vysledky nez pii piirozeném vybéru souvislého trénovaciho a
verifikaéniho obdobi. To Ize alespon z ¢asti vysvétlit uréitou setrvacnosti ¢i pfirozenymi trendy
vétrnych podminek. Nabizi se vSak otdzka, zda znaény zjiStény rozdil neni ¢astecné dan téz
vyskytem nehomogenit alespoil na nékterych z pouzitych ¢asovych tad.

Dalsi solidn¢ rozsahly soubor testovacich dat pouzili Weekes & Tomlin (2014).
Tipracovali s 22 pary stanic (vzajemna korelace fad ve smyslu Pearsonova korela¢niho
koeficientu nejcastéji mezi 70 a 90 %), kazdy z nich vSak obsahoval celych 11 let soub&éznych
dat, Z toho byl vzdy 1 rok pouzit jako trénovaci a zbylych 10 let pro verifikaci. Porovnani
testovalo pouze tii druhy metod: prostou linearni regresi, linearni regresi se zahrnutim
gaussovské simulace reziduji a Casto zminovanou metodu "variance ratio". Byla testovana
uspésnost simulace primémé rychlosti vétru, hustoty vykonu, rozptylu rychlosti vétru a
parametru k tvaru Weibullova rozdé€leni. Pro tato kritéria byla zjistovana primérna absolutni
chyba a systematicka odchylka. Z hlediska pramérné rychlosti vétru byl vysledek testovani pro
vSechny metody prakticky shodny: relativni chyba ¢inila pfiblizné 4,8 % rychlosti vétru a je
otazkou, zda opét nejde Castecné o produkt nehomogenity testovanych tad, které se pii takto
dlouhém obdobi prakticky nelze vyhnout. Pokud vSak jde o ostatni parametry, které zohlednuji
i variabilitu vétru, jsou jiz rozdily mezi metodami ziejmé. Zdaleka nejhorsi byla pochopitelné
prosta linearni regrese, ale i v ptipadé gaussovské simulace rezidui davala linearni regrese
mirné horsi vysledky nez metoda "variance ratio".

Relevantni porovnani vice metod obsahuje taktéz ¢lanek (Carta & Velazquez, 2011). Zde
byly srovnavany metoda podminéné pravdépodobnosti vyskytu kategorii (Garcia-Rojo, 2004),
metoda korekce Weibullova rozdéleni ("Weibull scale method" (Clive, 2008)), metoda
"variance ratio" a jejich vlastni metoda zaloZzena na podminéné pravdépodobnostnim funkénim
vztahu. Pro testovani bylo pouZito 6 stanic rozmisténych v prostoru Kanarského souostrovi a
vzajemné vzdalenych fadové nizsi stovky kilometri. Z toho vyplyva 1 pomérné nizka Groven
korelace, pouze okolo 50 %. Testovano bylo provadéno na bazi "kazda s kazdou", tedy pro
30 dvojic tad soubéznych dat o délce 10 let, z ¢eho byl vzdy jeden kalendaini rok vybran jako
trénovaci a simulovano bylo celé 10-leté obdobi. Hodnocena byla rozdéleni rychlosti vétru,
hustoty vykonu a vyroby energie vétrnou elektrarnou. Ve vysledku davala pro rozdéleni
rychlosti vétru vyrazn€ nejlepsi vysledek autorskd metoda pravdépodobnostnich funkci.
Pro rozdé¢leni hustoty vykonu byla tato metoda v tésném zavésu za metodou podminénych
pravdépodobnosti. Ostatni metody vyrazné ztracely.

V souhrnu lze konstatovat, Ze dosavadni studie nedavaji uceleny obrazek o vlastnostech a
ptesnosti riznych metod MCP. Jednotlivé prace se svym pojetim navzajem lisi, at’ jiz jde o
vybér testovanych metod, o metodiku testovani, vybér testovacich kritérii ¢i charakter
pouzitych vétromérnych dat. Uréitou shodu lze nalézt v tom, Ze obecné dobré vysledky davaly
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"maticové" metody, at’ jiZz jsou pod timto pojmem mysleny metody ve smyslu podminénych
pravdépodobnosti nebo ve smyslu ¢lenéni na kategorie po smérech a rychlostech vétru. Ze
skupiny metod blizkych linearni regresi zfejmé vynikd metoda "variance ratio", kterd pii své
jednoduchosti umoziuje relativné slusnou simulaci ¢etnostniho rozdéleni rychlosti (toto tvrzeni
ale casteCné popird srovnani Carta & Velazquez (2011)). Dale Ize ve vétSiné praci (nejen
ve vyse zminénych) vysledovat pravidlo, ze obvykle nejlépe ¢i alesponi obecné "velmi dobie"
vychazi autorska metoda, predstavovana v prisluSném c¢lanku.

3.5.2 Princip testovani metod MCP

Cilem provedeného testovani bylo porovnani ptesnosti riiznych typti metod MCP a jejich
variant a porovnani vyhodnosti pouziti riznych druht referencnich dat.

Zakladni princip je jednoduchy. Podminkou je existence dvou vétromérnych fad, pro které
Ize nalézt dostateéné dlouhé obdobi, kdy existuji soub&ézné a jsou vzajemné homogenni. Délka
tohoto obdobi musi umoznit rozdé€leni dat na dvé Casti, z nichZ jedna je pouzita pro trénink
modelu a druhd pro testovaci simulaci vétromérnych dat. Simulovand data lze nasledné
porovnat se skutecnymi daty na cilové tad¢ (obr. 3.3). Rozdily mezi simulovanymi a
skutecnymi (méfenymi) daty ukazuji nepiesnost aplikace MCP. Nelze vS§ak samoziejmé rozlisit,
zda jsou pfi¢inou nepfesnosti nedostatky metody MCP, piirozena variabilita vétrnych podminek
¢1 nehomogenita na jedné z pouZitych ¢asovych fad.

A A
b. l‘ ." )

K L
r

|

360 T—# e L - (3 JEEEEm e CJrun o e war s
? P g T 3
Lt > “g :.‘a“’ . "
5. . o e 0001 PR W iy B <I9S X il L .‘A‘- » L | &
iy ] - Y T ¥ ¥
. . L L%
270 . .. -:.' .(. . - = F - .:.‘
-, ;.- y 3 =
il 'xf‘ € %_‘ o, a": * E
= ¥ & TR & R M AE T, =
F] . | 1311 3,1 ES | N 2
180 — Ll g fod e Rt & 8
C % 3. -
5 . %2 I h A %
5 I ‘ ‘,_3 '..: ..: ¥ \: H
3 i MESIRE ! ol 037" E
2 Lor j Lehdl | =
%0 s lﬁ_{g = : PI#J TER., 2 f' s 1
0] LS v v, i
IR OPAPRTLLLY | Tl
\Jlll‘l i > i 4 .r 3N | ne
| ‘

F

PR
; 9

119 139 159 179 199 219 239 259 279 299 110 310 510 710 910 11,10 13,10 1510 17,10 19,10 21,10 23,10 2510 27,10 29,10 31,10

‘ + méfeny smér simulovany smér referenéni smé&r ——méfena rychlost —— simulovana rychlost ——referenéni rychiost|

Obr. 3.3 Testovani metody MCP. V dopliovaném obdobi jsou ve skutecnosti k dispozici
skutecna nameérend data, se kterymi je mozno simulovana data porovnat. Konkrétné zde byla
pouzita Metoda 1 ve standardni varianté (viz nize).

Jednotlivé metody 1 testovaci procedura byly naprogramovany v jazyce Visual Basic for
Application, s vyuzitim prostfedi MS Excel pfedevsim pro analyzu dosazenych vysledku.

3.5.3 PouZita testovaci data

Jednim ze zdmért testovani bylo ovéfit uspéSnost metod MCP v ruznych cilovych
lokalitach. Pro tento ticel byla pouZzita méteni vétru z profesionalnich meteorologickych stanic;
bylo vybrano 13 stanic, které se na zéklad¢ subjektivniho zhodnoceni jevily jako kvalitni a
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relativné malo postizené nehomogenitami. Aby byl dale omezen vliv nehomogenit obsazenych
V pouzitych datech, byla pouzita pouze data ze 4-letého obdobi 2005-2008.

Nevyhodou pouziti méfeni na meteorologickych stanicich je, Ze tato méfeni jsou obvykle
provadéna ve vysce 10 m nad povrchem a v normdalné¢ vétrnych lokalitdch, zatimco méteni
vétru na docCasnych stozéarech, ktera jsou nejCastéjSim cilem pouziti metod MCP, byvaji
situovana pievazné do lokalit orograficky exponovanych a vyrazné vétrnych, a ve vétSich
vySkach nad zemi. Jind moznost vSak nebyla, nebot’ stozdrova méteni vétru zpravidla trvaji
prilis kratkou dobu a moZnosti jejich pouziti pro testovani jsou omezené. Na druhou stranu
vyuziti Sir§itho spektra meteorologickych stanic umoziiuje porovnani, jak tyto metody funguji
V ramci rozmanitych vétrné klimatickych podminek a zda by mohlo byt jejich pouziti ucelné i
v ramci jinych meteorologickych ¢i klimatologickych aplikaci, nez je vétrnd energetika. Lze
pritom ocekavat, ze alespon v zdkladnich rysech bude fungovani metod MCP pro bézna
meteorologickd métfeni a méfeni stozarova priblizn€ podobné.

Jako referenéni 1ze obecné pouzit dva typy vétromérnych dat. Prvni moznosti je pouziti
méteni vétru na meteorologické stanici nachézejici se v okoli cilového méteni, druhou moznosti
je pouziti vétru odvozeného z reanalyz. V ramci provedeného porovnani byly testovany obé
tyto moznosti a pro kazdy typ referencnich dat byl testovan vétsi pocet potencidlnich zdroja.

Co se ty¢e meteorologickych stanic, byl jako zdroj referen¢nich dat pouzit stejny soubor

meteorologickych stanic, ktery byl testovan v pozici cilovych dat. Prakticky vyznam ma
samoziejm¢ piedev§im pouziti referencnich stanic nejblizSich ¢i nejvice podobnych lokalitdm
cilového méfeni, vypocet vSak byl proveden pro vSechny kombinace referencnich a cilovych
stanic. Seznam stanic a jejich vzajemné vzdalenosti ukazuje, tab. 3.1. Podobn¢ jako v Pfiloze 1
jsou kombinace stanic vzdalenych od sebe vice nez 100 km oznaceny Cervené.

n.v. [m] | Doksany|Kopisty [B-Tufany|O-Porub.|P-Libu [Kuchai. |P-Ruzyné|C.Budéj.|Cheb |Luka |K.Mysl. [Miles.
Doksany 158 40 232 294 54 223 40 168 134 | 219 171 20
Kopisty 240 40 269 334 84 256 67 186 103 | 258 202 22
Brno-Tufany 241 232 269 129 188 54 205 164 327 | 58 92 252
Ostrava-Poruba 242 294 334 129 267 184 282 285 415 89 211 313
Praha-Libu§ 300 54 84 188 267 173 17 116 147 | 185 119 71
Kuchatovice 335 223 256 54 184 173 190 119 298 | 107 57 242
Praha-Ruzyné 364 40 67 205 282 17 190 128 133 | 200 135 56
Ceské Budgjovice| 388 168 186 164 285 116 119 128 194 | 196 74 181
Cheb 483 134 103 327 415 147 298 133 194 331 242 122
Luka 511 219 258 58 89 185 107 200 196 331 123 238
Kostelni Myslova | 563 171 202 92 211 119 57 135 74 242 | 123 189
MileSovka 833 20 22 252 313 71 242 56 181 122 | 238 189

Tab. 3.1 Prehled pouzitych meteorologickych stanic, jejich nadmorské vysky (n.v.) a vzajemné
vzdalenosti. Podobné jako v Prilohdch jsou vzdalenosti vice nez 100 km znaceny cervene.

Vedle toho byla testovana moznost pouziti vystupli ze 3 souborli reanalyz. Jedna se o
reanalyzy NCEP/NCAR (Kalnay et al., 1996), ERA Interim (Dee et al., 2011) a MERRA
(Rienecker et al., 2011). V ramci té€chto reanalyz byly testovany rizné druhy vystupi (tab. 3.2):

V prvé fadé lze z reanalyz ziskat dva druhy informace o vétru. Prvni je modelovy vitr, tedy
vitr, jehoz hodnoty (po slozkach) jsou piimo simulovany v ramci reanalyz, druhou variantou je
geostroficky vitr, ktery lze spocitat z rozdilli (geopotencidlnich) vySek ptislusné tlakové hladiny
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v sousednich uzlovych bodech. Geostroficky vitr byl pro jednoduchost pocitan tak, ze pro
vypocet severojizni slozky vétru byl uvazovan rozdil vysek tlakové hladiny v uzlovych bodech
na zapad a na vychod od uvazovaného uzlového bodu a pro vypocet zapadovychodni slozky
vétru byl uvaZovan rozdil mezi body na sever a na jih od uvazovaného bodu. Tento
zjednodusSeny zpiisob vypoctu vede k urCitému shlazeni pole vétru nad rdmec shlazeni, které
nevyhnutelné vyplyva z prostorového rozliSeni modelu. Nejen z tohoto divodu by mél
teoreticky lépe simulovat skutecné vétrné podminky modelovy vitr, pouziti geostrofického
vétru muze mit smysl pfi pochybnostech o homogenité casovych modelového vétru (pokud
ovSem piipadna nehomogenita modelového vétru nesouvisi s ¢asovou nehomogenitou pole
geopotencialu).

Déle je mozno uvazovat data v riznych tlakovych ¢i vyskovych hladinach. Jako logicka
muize byt v nékterych pifipadech problematickd. Z toho divodu bylo testovano vyuziti dat o
vétru nejen z nejnizsich trovni, ale taktéz pokud mozno z hladin 925 hPa 850 hPa.

zkr?iceny reanalyza éas.(zvé, prOStf)erYé hladina typ dat
nazev rozliSeni| rozliSeni
nc_925g NCEP/NCAR|6h 2,5%x2,5° 1925 hPa geostroficky vitr
nc_925w |NCEP/NCAR|6h 2,5x2,5° 1925 hPa modelovy vitr
nc_850g NCEP/NCAR|6h 2,5x2,5° |850 hPa geostroficky vitr
nc_ 850w |NCEP/NCAR|6h 2,5x2,5° |850 hPa modelovy vitr
era_1000g |ERA Interim |6h 0,75 x 0,75° 11000 hPa geostroficky vitr
era_1000w |ERA Interim |6h 0,75 x 0,75° {1000 hPa modelovy vitr
era_925g |ERA Interim |6h 0,75 x 0,75° |925 hPa geostroficky vitr
era 925w |ERA Interim |6h 0,75 x 0,75° {925 hPa modelovy vitr
era_850g |ERA Interim |6h 0,75 x 0,75° |850 hPa geostroficky vitr
era_ 850w |ERA Interim |6h 0,75 x 0,75° {850 hPa modelovy vitr
me_2m MERRA 1h 0,33 x 0,5° |2 mnad povrchem |modelovy vitr
me_10m MERRA 1h 0,33 x 0,5° |10 mnad povrchem |modelovy vitr
me_50m MERRA 1h 0,33 x 0,5° |50 mnad povrchem |modelovy vitr
mel 850 [MERRA 1h 0,33 x 0,5° |850 hPa geostroficky vitr
mel 850w |MERRA 1h 0,33 x 0,5° |850 hPa modelovy vitr

Tab. 3.2 Prehled pouzitych
Stupnich zemépisné délky a zemépisné sSirky.

vystupu z reanalyz. Prostorové rozliSeni udava délku kroku ve

Pted aplikaci metod MCP bylo nutno sjednotit ¢as a ¢asové rozliSeni raznych zdroja dat.
Konkrétn¢ data z meteorologickych stanic byla piivodn€ v casovém rozliSeni 15 minut a ve
sttedoevropském (zimnim) Case, data z reanalyz MERRA v Casovém rozliSeni 1 hodina a data z
reanalyz ERA Interim a NCEP/NCAR v casovém rozliSeni 6 hodin, v§e v univerzalnim case
UTC. Sjednoceni bylo provedeno tak, Ze byla vSechna data pfevedena na stfedoevropsky
(zimni) ¢as a jednotnou délku intervalu 1 hodina. Pivodné 15-minutova stani¢ni data byla
ofezana o métfeni vétru mimo terminy v celou hodinu, byly tedy pouzity ptivodni 15-minutové
pruméry vétru v hodinovém intervalu. Data reanalyz, kterd byla ptvodné v 6-hodinovém
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intervalu, byla linearné interpolovana do hodinového intervalu. V ptipadé rychlosti vétru byla
pouzita linearni interpolace, v pfipadé sméru vétru byl pouzit smér vétru z nejblizs§iho terminu
puvodnich dat (v pfipadé "prostiedniho" terminu, tedy napiiklad v 03 h UTC, byl pouzit smér
vétru z terminu predchazejiciho, tedy 00 UTC).

Z prostorového pohledu byl pouzit vzdy nejblizsi uzlovy bod reanalyzy vici souradnicim
cilové stanice.

3.5.4 Vyber tréenovaciho a verifikacniho obdobi

Délku trénovaciho obdobi je v principu mozno volit rtizn¢ a testovat tak jeji vliv na

ptesnost vysledku. Tato otazka vSak jiz byla v tadé¢ praci dobie zdokumentovana (viz
kapitolu 3.2.2) s pomérné¢ jednoznacnym zavérem, ze optimalni délka trénovaciho obdobi
(alespon pro obvyklou aplikaci metod MCP na docasna stozarova méfeni vétru) ¢ini 1 rok, coz
je ostatné¢ povazovano za vSeobecny standard. Testovani proto bylo provadéno pro pevnou
délku trénovaciho obdobi 1 rok.

Pro verifikaci byla pouzita data ze zbyvajici ¢asti 4-letého obdobi, tedy za dobu 3 let.

Takova doba je pro ucel verifikace bohaté dostate¢nd, nebot’ cilem neni uréeni dlouhodobého
normalu, ale praveé porovnani simulovanych a redlnych dat.

Pokud by mélo byt testovani provadéno na zakladé navzijem nepiekryvajicich se
trénovacich obdobi, pak by cCtyfletd celkova délka pouzitych dat umoznila pro kazdy par
referen¢ni/cilova stanice pouze 4 provedeni metody MCP. Takovy pocet testii je vSak dosti
nizky. ZvySeni poctu testll je mozno dosahnout pouzitim navzajem se ¢astecné piekryvajicich
trénovacich obdobi a dale pak rozdélenim dat na kratSi casové useky a sestavenim trénovacich a
verifikacnich obdobi z riznych kombinaci téchto useki. Pfi tomto pfistupu je nutno se vyrovnat
se tfemi skute¢nostmi:

1) Jestlize se trénovaci obdobi v riiznych testech castecné opakuji, pak tyto testy nejsou
navzajem zcela nezavislé. Kvantifikovat, do jaké miry opakovani ¢asti trénovacich obdobi snizi
jedine¢nost vysledku jednotlivych testd, je ovSem obtizné. Prakticky se lze omezit na dvé
tvrzeni kvalitativniho charakteru:

1) vzhledem k tomu, Ze vztah mezi charakteristikami trénovacich dat a vyslednou piesnosti
metod MCP neni linearni, pfinasi aplikace vét§iho poctu ¢aste¢né se piekryvajicich kombinaci
trénovacich dat novou informaci a ma lepSi vypovidaci schopnost pro vzdjemné srovnani
riznych metod ¢i referencnich dat nez by mélo pouziti pouze 4 navzajem nezéavislych testd,

i1) vzhledem k tomu, ze jednotlivé testy nejsou navzajem nezavislé¢, ma soubor vysledka
vétsitho poctu testlh nizs$i pocet stupni volnosti, nez pokud by se o navziajem nezavislé testy
jednalo. Do jaké miry se tato volnost snizuje vSak nelze jednoduSe urcit, coz mimo jiné
prakticky znemoziuje urCeni statistické vyznamnosti zjisténych vysledk. Ani jiné prace
porovnavajici metody MCP se o hodnoceni statistické vyznamnosti svych zavérti nepokouseji,
ziejme z podobnych divodi.

2) Situace, kdy je pouzito kompaktni nepferusené trénovaci obdobi, neni zcela totozna s
pouzitim trénovacich dat sesklddanych z vice nesousedicich casovych tusekli. Vzhledem k

setrvacnosti vétrnych (a obecné povétrnostnich) podminek kazdy "¢asovy skok" mezi rGznymi
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segmenty dat zvySuje zachycenou variabilitu podminek. Data poskladana z riznych ¢asovych
usekli proto umoznuji lepsi vysledek nez je tomu v realné situaci, kdy je trénovaci obdobi
kompaktni. Mé-li tedy vybér trénovacich dat co nejlépe odpovidat realné situaci, je vhodné
pouzit bud’ souvisly blok téchto dat, nebo alespon pouzit data slozend z malého poctu dlouhych
souvislych casovych tusekd.

3) Pii vybéru trénovacich dat je nutno vzit v tivahu moznost vlivu denniho ¢i ro¢niho
chodu na vztah mezi referen¢ni a cilovou fadou. Z tohoto diivodu je nutno, aby byly vSechny
denni doby a sezdony zastoupeny v trénovacim a cilovém souboru dat shodné.

S ptihlédnutim k vySe uvedenému byl proveden vybér trénovacich dat v ramci celkového
4-letého obdobi takto:

- trénovaci obdobi sestava (az na vyjimku) ze 4 souvislych Casovych usekd o trvani
3 mésice

- v ramci 4 let trénovacich dat je kazdy mésic zastoupen v rdmci trénovaciho obdobi se
stejnou pravdépodobnosti

- trénovaci obdobi mé vzdy délku 12 mésict, kde je kazdy kalendarni mésic (leden, tnor,
... atd.) zastoupen praveé jednou

Konkrétné byl pouzit nasledujici algoritmus: Nejprve je libovoln€é vybran prvni mésic
trénovaciho souboru (napiiklad bfezen) a k tomuto meésici jsou pfifazeny dva mésice po ném
nasledujici (tedy duben a kvéten). Tim je vytvofen prvni blok trénovacich dat. Déle je vybran z
hlediska sezony nésledujici mésic (tedy cerven), avSak libovolné z uvedenych ¢Etyf roki. K
tomto mesici jsou opét ptifazeny dalsi dva mésice nasledujici (Cervenec, srpen) pro vyvoreni
druhého bloku. Tento postup je pak opakovan jesté¢ dvakrat az do poc¢tu 12 mésict. Vyjimku
tvoti obdobi zacinajici listopadem 2008 nebo prosincem 2008, kdy je za navazny mésic po
prosinci 2008 povazovan leden 2005 (tedy napiiklad listopad 2008 + prosinec 2008 + leden
2005).

Popsanym zplsobem je mozno ze 4 let dat vytvofit celkem 3x4%, tedy 768 riznych
trénovacich soubort. Ty Se vSak v nékterych ptipadech lisi pouze jedinym mésicem a kalkulace
vSech variant by proto pfindSela zna¢né duplicity. Mimo jiné také z divodu vypocetni
naroc¢nosti bylo proto testovani provadéno pouze pro omezeny pocet variant (béhu). Jednotlivé
béhy byly voleny ndhodné skrze ndhodnou volbu prvniho mésice trénovaciho obdobi a skrze
nahodnou volbu rokl pro prvni mésice zbyvajicich tii blokd. V rdmci provedeného testovani
bylo pocitano vzdy 50 ndhodné vybranych béhti. Vybér beéha byl v ramci jednoho porovnani
vzdy shodny, riizna porovnani vSak byla provadéna s riznymi sestavami vybranych béht.

3.5.5 Testované metody MCP a jejich varianty

Testovany byly tii varianty metod zaloZenych na jednoduchém linearnim vztahu, dale
vlastni metody, reprezentujici obé skupiny "maticovych metod", a "Nulova metoda", kterd
ukazuje, jaka by byla chyba v ptipadé prostého pouziti dat z trénovaciho obdobi.

V ramci jednotlivych metod byly zkoumany rizné varianty jejich provedeni. V prvé fade
jde o moznost rozd€leni dat podle sméru vétru na referencéni fadé do 12 ¢i 36 smérovych
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kategorii nebo o variantu bez rozdéleni do smérovych kategorii. Tyto tfi varianty byly
aplikovany na vsSechny testované metody (s vyjimkou Nulové metody). V ramci vlastnich
metod pak byla testovana fada dalSich variant, které jsou jmenovany nize.

Nulova metoda

Bylo ptedpokladano, ze vétrné podminky v cilovém obdobi jsou shodné s podminkami
V obdobi trénovacim. Konkrétn¢ byla ¢asova fada konstruovana tak, ze byly kazdému terminu
doplnovaného obdobi pfifazeny smér a rychlost vétru na cilové fadé¢ v ndhodné vybraném
terminu trénovaciho obdobi. Vlivem nahody se vysledky Nulové metody mohou navzajem
nepatrné lisit 1 v ptipadé dvou totoznych vypocti.

Metody zaloZené na linearnim vztahu

1) Metoda pomérii: rychlosti vétru v terminech Ty dopliiovaného obdobi byly urceny podle
jednoduchého vzorce (3)

2) klasicka Linedrni regrese
Rychlosti vétru v terminech Ty byly urceny rovnici.

v (T = a(k) * v, (TH + bk); TT €k (21)
Pro uréeni koeficientli linearni regrese byly konkrétné pouzity funkce "Slope" (a(k)) a

"Intercept” (b(k)) z knihovny aplikace MS Excel. Simulace rezidui nebyla provadéna.

3) metoda Variance ratio: Terminové rychlosti vétru v dopliiovaném obdobi byly uréeny
rovnici (10), ve varianté s ¢lenénim dat po kategoriich:

se(k) se (k)
sy (k) sy (k)

Zadna z t&chto metod sama o sob& nezahrnuje simulaci sméru vétru. Ta musela byt

v, (T = * v, (T + [ﬁg(k) - < )ﬁﬁ(k)l i Thek (22)

provedena oddélené. K tomu byly pouZity dva alternativni postupy:

V prvni varianté byl pouzit smér vétru, ktery byl v daném terminu na referen¢ni stanici,
jednalo se tedy jen o formalni doplnéni dat dle vztahu

D (T%) = D,(T%) (23)

Ve druh¢ variant€ byla pouzita hodnota sméru vétru na referen¢ni fadé, posunuta o
prumérny rozdil mezi smérem vétru na cilové a referencni fad¢ v trénovacim obdobi v ptislusné
kategorii, jak navrhuji napfiklad King & Hurley (2005, cit. dle Carta et al., 2013), tedy:

N O(D.(T) - D,(TY))

Lo
dy — d Tt=1 . 7d t 24
D.(T%) = D.(T*) + NeCO) ;T4 ek, T ek (24)

Pod symboly + a — jsou zde uvazovany uhlové posuny na kruznici, podobn¢ jako ve vzorci
(18).

Tato varianta bude oznacovana jako Metoda posunu
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Vlastni metody

V ptipad¢ vlastnich metod, nazvanych jednoduse jako Metoda 1 a Metoda 2 bylo doplnéni
provedeno podle postupti vysvétlenych v kapitole 3.4. Pro tyto metody byla testovana fada
variant:

Za prvé jde o varianty vypocetniho postupu. Prvni variantni moznosti je, zda je ¢i neni

provadéno "sefazené" pfifazovani termint TaT (tedy pfifazovani terminu tak, aby rychlosti
vétru na referen¢ni fad¢ v pfifazenych terminech TlaT odpovidaly stejnému kvantilu rozdé€leni
rychlosti vétru v ramci kategorie k). Druhou variantni moznosti je ne/provadéni opravy
simulovanych rychlosti vétru. Konkrétné jde

- U Metody 1 o korekci simulovanych rychlosti vétru tak, aby byl v ramci kategorie
. o DE(K)
dodrzen pomér =)
- u Metody 2 o korekci pouzitych hodnot v(T') z trénovaciho obdobi na pomér mezi
o7 (k)
o7 (k)

pramérnymi rychlostmi vétru na referencni fad€ v dopliovaném a trénovacim obdobi

Velky pocet variant se nabizi v zavislosti na definici zakladniho ¢lenéni kategorii. V

pfipadé sméru vétru jde o jiz zminéné Clenéni do 1, 12 ¢i 36 sektort. Dale jde o moznost
¢lenéni podle denni doby ¢i sezony, vzdy pouze do dvou kategorii popsanych v kapitole 3.4.3.
Nejvice variant pak nabizi ¢lenéni podle rychlosti vétru. Testovany byly riizné moznosti

A4

stanoveni horni hranice nejnizsi rychlostni kategorie a relativni velikosti kategorie.

Posledni testovanou okolnosti je minimalniho pocet dat v kategorii. Tento minimalni pocet

je Caste¢né funkci Casového rozliseni dat. Vzhledem k hodinovému intervalu dat tak muze
postaCovat 1 relativné niz$i pocet terminli neZ napiiklad pfi intervalu 10 minut. Byly proto
zvazovany varianty minimalni velikosti kategorie ve vysi 6, 12 a 48 termint trénovaciho
obdobi. Pro srovnani byla uvazovana i varianta, kdy postacuje jediny termin trénovaciho obdobi
a varianta, kdy ke slu¢ovani nedochéazi a terminy dopliiovaciho obdobi spadajici do prazdnych
kategorii jsou ignorovany.

Nebylo samoziejmé¢ mozné testovat vSechny kombinace uvedenych variant, ve vétsiné
ptipadl proto byly riizné varianty testovany predevs§im vici jedné zékladni varianté, kterd bude
nazyvana jako "standardni". Standardni varianta je:

- Metoda 1

- 36 sektorti sméru vétru

- "sefazené" pfifazovani termint

- aplikace opravy simulovanych rychlosti vétru pro zachovani poméru primérnych
rychlosti

- bez zohlednéni denni a ro¢ni doby (v ne€kterych piipadech i varianta jejich zahrnuti)

- "dynamické" zakladni ¢lenéni podle rychlosti vétru (viz kapitolu 3.4.3) s hranici dolni
rychlostni kategorie na tirovni 30 % pramérné rychlosti vétru a relativni velikosti kategorie ve
vy$i 40 % dolni hranice rychlostni kategorie

- sloucené¢ kategorie obsahuji minimalné¢ 6 terminl trénovaciho obdobi (v nékterych
ptipadech i jiné varianty)
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U kazdé testované varianty jsou ve zkraceném pojmenovani uvadény okolnosti, které jsou
od zakladni varianty odchylna, pouze typ metody a pocet uvazovanych sektort sméru vétru je
uvadén vzdy. Naptiklad varianta m1 36 RDCh se od standardni varianty lisi tim, Ze je navic
uvazovano C¢lenéni podle denni a ro¢ni doby.

3.5.6 Kritéria pro hodnoceni presnosti metod MCP

Jednoduché charakteristiky tykajici se rychlosti vétru

Prumérna rychlost vétru

Jde o nejcastéji pouzivanou charakteristiku vétrnych podminek. Hodnoticim kritériem h1 je
proto rozdil mezi primérnymi rychlostmi vétru na simulované (vs) a skute¢né métené (vp) fade.
Vypocet byl proveden jednoduSe jako primér rozdild pro vSech n termina t, které jsou
k dispozici pro verifikaci:

_Xta(n @) —vm@®) (25)

n

h1l

Prumérna hustota vykonu vétru

Hustota vykonu vétru P oznacuje vykon, ktery by bylo mozno ziskat stoprocentnim
vyuzitim kinetické energie vzduchu o hustoté p, proudiciho jednotkovou plochou kolmou na
smér proudéni:

1
P = Epl?3 (26)

Vzhledem k zévislosti hustoty vykonu na tfeti mocniné rychlosti vétru je primérna hustota
vykonu ovlivnéna pifedev§im cetnosti vyskytu vysSich rychlosti vétru a jejich extremitou.
Hodnoticim kritériem h2 je proto veli¢ina pfimo umérna rozdilu mezi primérnymi hustotami
vykonu vétru na simulované a realné fade:

_ ?=1(vs(t)3 - vm(t)3) (27)
n

h2

Hodnoceni rozdéleni rychlosti vétru

Vedle hodnoceni souhrnnych charakteristik bylo cilem najit kritérium, které by postihovalo
vérnost simulace rozdéleni rychlosti vétru. Z praci porovnavajicich metody MCP jde pfedevsim
o0 studii Rogers et al. (2005), kde byla jednim z hodnoticich kritérii testovaci statistika Chi-
kvadrat testu dobré shody rozdéleni pravdépodobnosti (Wilks, 2006). Testovaci statistika zde
byla pouzita pouze jako mira shody dvou rozdé¢leni pravdépodobnosti.

Pouziti statistiky Chi-kvadrat ma vSak dvé nevyhody. Za prvé jeji vypocet zavisi na
rozdéleni dat do kategorii, coz je umély prvek, ktery mize zkreslovat skutecné
pravdépodobnostni rozd€leni. Za druhé je toto kritérium zalozeno na porovnani Cetnosti
jednotlivych kategorii, nezohledniuje vSak, zda jde o "lokélni" rozdily, kdy se chyby v ramci
sousednich kategorii vzdjemné kompenzuji, nebo o rozdily vyplyvajici z celkové deformace
cetnostniho rozdéleni rychlosti.
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Tato omezeni nema testovaci statistika dvouvybérového Kolmogorovova-Smirnova testu,
nékdy nazyvaného téz jako Smirniv test (Wilks, 2006). V tomto piipadé je zjistovan nejveEtsi
absolutni rozdil D, mezi hodnotami empirickych distribu¢nich funkci F; a F:

Dy = max|F, (x) — Fy ()| (28)

Velikost statistiky Smirnova testu lze interpretovat jako rozdil mezi relativnimi ¢etnostmi
hodnot vysSich (nebo niz8ich) neZ je rychlost vétru, pti které je nalezeno maximum Dy. Z toho
vSak vyplyva, ze ani toto kritériem nepostihuje rozdily mezi rozdélenimi v celém jejich
rozsahu. V tomto ohledu mize byt vhodné&jsi charakteristikou Kolmogoroviiv-Smirniv integral
(KSI) (Zhang et al., 2013, Boyo & Adeyemi, 2012), ktery integruje absolutni hodnoty
kvantilovych rozdilit mezi kumulativnimi funkcemi napiic¢ celym spektrem rychlosti vétru

xmax
KSI = f D, dx (29)

xmin
Hodnota KSI tedy odpovida velikosti plochy uzaviené mezi porovnavanymi empirickymi
distribu¢nimi funkcemi. Pro interpretaci lze tuto statistiku alternativé popsat také primérnou
velikost absolutnich hodnot "kvantilovych korekci" rychlosti vétru, které by bylo nutno provést
pro odstranéni rozdilt mezi rozdélenimi (obr. 3.4). KSI ma rozmér veli€iny, jejiz rozdéleni je
hodnoceno, v tomto piipad¢ tedy rychlosti vétru.

1

0.8

06

04

0.2

kumulovana Cetnost

Obr. 3.4 Porovndni dvou empirickych distribucnich funkci. Cernd Sipka ukazuje velikost
testovaci statistiky dvouvybérového Kolmogorovova-Smirnova testu. Sedé vyznacend plocha
odpovida velikosti KSI. Fialovymi Sipkami jsou naznaceny "kvantilové korekce", pokud by mélo
byt cervené naznacené rozdeleni prevedeno na rozdéleni naznacené modre. Obrazek prevzat z
http://en.wikipedia.org/wiki/Kolmogorov-Smirnov_test a doplnén.

Velikost KSI reflektuje celkové rozdily mezi rozdélenimi, nikoli jen urcity jejich vysek,
jako statistiky Smirnova nebo Chi-kvadrat testu. Jeho velikost v§ak zavisi nejen na rozdilu tvart
rozde€leni, ale i1 na rozdilech stfedni hodnoty. Nabizi se tedy mySlenka obé rozdé€leni nejprve
normovat na stejnou pramernou rychlost vétru a teprve poté provést vypocet KSI, aby vysledné
kritérium reflektovalo vyhradné rozdily ve tvaru rozd¢leni a nikoli systematické rozdily.

73



Normovani miize byt provedeno bud’ opravou o rozdil primérnych rychlosti (jde o odstranéni
vlivu systematického posunu), nebo opravou o jejich podil ¢i pfimo normalizaci na jednotkovou
prumérnou hodnotu (jde o odstranéni vlivu rozdilnych "méfitek"). Oba piistupy maji svoji
logiku, v ramci své prace jsem konkrétné¢ zvolil prvni zminénou variantu. Ta bude dale
nazyvana jako nevychyleny KSI a bude oznacovana jako hodnotici kritérium h3. Pfedpokladam,

ze se nejedna o originalni myslenku, v literatufe jsem ale ptiklad tohoto postupu nenasel.

Hodnoceni vétrné ritZice

V pripadé vétrnych ruzic je podstata problému podobnd jako v piedchozi podkapitole,
nebot’ jde opét o porovnani rozd€leni pravdépodobnosti, v tomto piipadé vSak smeéri vétru.
Na rozdil od parametra rychlosti vétru je ale pfesnost simulace smérti vétru hodnocena méné
Casto.

Obvyklym ptistupem je opét pouziti kritéria zaloZzeného na porovnani ¢etnosti jednotlivych
kategorii, které v tomto piipad¢ tvori smérové sektory. Timto zplisobem, analogicky rozdéleni
rychlosti vétru, postupovali napiiklad Rogers et al. (2005), kdyZz jako hodnotici kritérium
pouzili opét testovaci statistiku Chi-kvadrat testu.

Jako logi¢téjsi volba se mi ovSem jevi klasické kritérium (Conrad & Pollak, 1950, cit. dle
Ratto & Nico, 2012), séitajici absolutni hodnoty rozdili mezi relativnimi Cetnostmi
jednotlivych smérd vétru py(k) a pm(k) pro simulovana a méfena data. Toto jednoduché a
ptimocaré kritérium bude dale nazyvano jako kritérium rozdilu sektorovych cetnosti (h4)

Ng
he = ) 1ps() = pm ()] (30
k=1

Podobnym pristupem je kritérium pouzité Svobodou et al. (2013), ktefi uvazovali namisto
souctu stfedni kvadratickou hodnotu téchto rozdili.

Piistup porovnavajici ¢etnosti oddélené po jednotlivych kategoriich (sektorech) mé opét
nevyhodu, Ze vysledek zavisi na zplisobu vymezeni kategorii a nedokaze rozlisit mezi lokalnimi
a celkovymi deformacemi vétrné riZice. Pokusil jsem se proto najit kritérium hodnotici rozdily
mezi vétrnymi rizicemi v celé jejich komplexnosti. Nalezeni takového kritéria silné¢ komplikuje
skute¢nost, Ze je nutno uvazovat kruhovy charakter veli¢iny smér vétru. Uvahou jsem dogel
k zavéru, ze vhodnym kritériem je opét pouziti Kolmogorov-Smirnova integralu, v tomto
ptipadé vSak s modifikaci, kdy je nutno pouzit jeho minimalni velikost vii¢i riznym pocatkiim
integrace na kruhové smérové skale. Toto kritérium budu nazyvat jako KSI pro smer vétru (h5)

a jeho velikost je ve stupnich primérného tthlového posunu.

Hodnoceni terminovych rychlosti vétru

PrestoZe se z hlediska cilli testované ilohy jedna o relativné méné dtleZitou okolnost, byla
hodnocena 1 piesnost doplnéni jednotlivych terminovych rychlosti vétru. Jako testovaci
kritérium h6 byla pouzita stiedni kvadraticka chyba simulace terminovych rychlosti vétru:

N (vs(6) — (D) (31)

h6 = N
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3.5.7 Vypocet souhrnnych ukazateli

Vzhledem k tomu, ze pro kazdou testovanou metodu a kombinaci referencni a doplnované
fady bylo pocitano M béhu lisicich se vybérem trénovaciho obdobi (M=50), bylo nutno celkovy
vysledek pro vSechny béhy reprezentovat pomoci souhrnnych ukazatelti. Za timto ucelem byly
pouzity nasledujici ukazatele (jejich zkracené verze vzhledem k vystiznosti vychazeji z
anglictiny):

stfedni kvadratickd chyba, RMSE

Z L h(@)? (32)
RMSE =
S M
stfedni kvadratickd hodnota, RMS
Z L h(@)? (33)
RMS =
S M
systematickd chyba, bias
IO (34)
M
nejvyssi absolutni hodnota chyby, absmax
absmax = max(|max|, |min|) (35)

max = max(h;);i=12,..,.M
L

min = min(h;);i=12,..,M
l

3.6 Porovnani metod MCP a ruznych druhu referencnich dat — vysledky

3.6.1 Porovnani vysledkii pro riizné referencni a cilové rady

Prvni skupina vysledki se zaméfuje na zjiSténi, jak velké neptesnosti 1ze ocekavat pro
jednotlivé cilové stanice a pro riizné druhy referencnich fad. Vysledky pro vSechny testované
kombinace jsou ukazany v Piiloze 1, souhrnné vysledky davaji tab. 3.3 a tab. 3.4. Vysledky,
jejichz méftitkem je rychlost vétru ¢i hustota vykonu vétru, jsou uvadény v procentech priimérné
rychlosti vétru ¢i primérné hustoty vykonu, nebot’ relativni udaj je ve vétSin¢ ohledu lepSim
meétitkem nez skutecna velikost téchto kritérii.
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cilové Fada h1 (% rychlosti vétru) h2 (% hustoty vykonu) h3(%rv)| h4[%] h5[°] [h6(%rv)

RMSE | absmax bias RMSE | absmax bias RMS RMS RMS RMS

Doksany 7,03% 16,03% | -0,38% 16,8% 42,2% 1,58% 4,27% 10,0% 3,82 94,9%
Kopisty 5,58% 12,70% | -1,40% 11,1% 25,7% -2,60% 4,26% 10,2% 3,80 95,4%
B-Turany 6,46% 15,81% 1,60% 12,6% 33,7% 3,66% 2,25% 10,8% 5,01 79,3%
0-Poruba 4,28% | 10,41% | 0,59% | 12,7% | 29,2% | 2,50% | 4,08% | 14,8% 7,41 84,0%
P-Libus 2,48% 6,18% 0,20% 7,2% 18,5% 0,82% 2,00% 11,4% 5,10 62,7%
Kucharovice 2,85% 6,96% 0,24% 8,1% 20,6% 1,52% 2,07% 12,9% 511 65,8%
P-Ruzyné 2,66% 6,16% 0,15% 7,3% 17,0% 0,19% 2,00% 11,5% 5,04 59,6%
C. Budéjovice 3,90% 9,58% -0,36% 10,7% 24,6% -1,19% 2,92% 13,1% 5,57 83,6%
Cheb 5,42% 12,41% 0,49% 19,4% 42,6% 5,40% 2,53% 11,1% 4,30 72,1%
Luka 3,91% 9,56% -0,23% 9,6% 24,3% 0,92% 2,35% 12,7% 5,95 65,8%
K.Myslova 4,56% | 10,64% | -0,68% | 10,0% | 26,6% | 0,04% | 2,26% | 13,6% 4,74 63,9%
MileSovka 2,48% 585% | -0,43% 7,5% 18,7% | -0,03% 1,77% 13,3% 6,22 51,0%
primér 4,33% | 10,27% | -0,02% 11,2% 27,2% 1,06% 2,74% 12,2% 5,23 73,3%
Nul. metoda | 6,76% | 14,51% | -0,16% 20,0% 43,5% | -0,29% 4,43% 15,3% 845 95,6%

Tab. 3.3 Souhrnné hodnoty vysledkii testovani Metody 1 ve standardni varianté pro jednotlivé
cilové rady. Hodnoty jsou vzdy aritmetickym priimerem z vysledkii pro ruzné referencni rady.
Zkratka "rv" u kritérii h3 a h6 znamena "rychlosti vétru". Podrobné vysledky podava Priloha 1.

referenéni h1 (% rychlosti vétru) h2 (% hustoty vykonu) h3(%rv)| h4[%] h5[°] [h6(%rv)
fada RMSE | absmax bias RMSE | absmax bias RMS RMS RMS RMS

Doksany 575% | 14,32% | 0,08% 12,6% 31,3% 2,14% 2,72% 18,9% 9,41 72,2%
Kopisty 8,32% | 22,51% | 1,56% 18,5% 60,7% 4,72% 3,10% 21,3% 10,32 75,4%
B-Turany 4,85% | 10,53% | -1,16% 13,4% 29,9% | -0,90% 3,23% 13,6% 7,42 77,4%
O-Poruba 7,25% | 16,36% | -0,49% 18,2% 41,0% 0,51% 3,53% 18,2% 8,94 84,9%
P-Libus 4,04% 9,76% | -0,55% 10,1% 24,2% | -0,56% 2,67% 12,3% 4,91 72,0%
Kucharovice 4,31% 9,91% -0,35% 11,7% 26,8% -0,40% 2,98% 10,9% 4,83 74,5%
P-Ruzyné 3,91% 9,40% -0,19% 9,8% 23,1% 0,83% 2,62% 11,0% 4,53 72,2%
C. Budéjovice 4,19% 10,63% | -0,06% 11,1% 28,7% 1,10% 2,80% 16,3% 8,38 75,8%
Cheb 5,55% 12,42% | -0,66% 13,1% 30,0% -0,30% 3,06% 15,1% 7,50 76,7%
Luké 4,32% | 10,36% | -0,17% | 11,9% | 27,9% | -029% | 3,00% | 11,5% 4,90 77,1%
K.Myslovd 4,55% | 11,05% | 0,16% | 11,4% | 286% | 1,03% | 2,92% | 11,4% 5,05 74,7%
MileZovka 4,46% | 10,97% | -0,23% | 12,5% | 29,6% | 4,08% | 2,90% | 10,1% 3,95 82,9%
nc_925g 3,68% 9,01% 0,23% 9,9% 24,6% 2,22% 2,64% 11,3% 4,38 73,4%
nc_925w 3,82% 8,90% -0,12% 9,9% 24,7% 0,42% 2,61% 10,5% 3,91 75,4%
nc_850g 3,87% 8,83% 0,35% 10,5% 27,6% 3,05% 2,67% 11,8% 4,66 75,3%
nc_850w 3,88% | 9,30% | 056% | 10,7% | 27,3% | 2,65% | 2,63% | 11,3% 4,38 75,4%
era_1000g 3,76% 8,91% -0,10% 10,3% 23,8% 1,32% 2,68% 10,1% 4,02 69,9%
era_1000w 3,35% 7,66% | -0,14% 8,8% 21,7% 0,14% 2,46% 9,4% 3,44 63,0%
era_925g 3,60% 8,23% 0,14% 10,0% 23,1% 1,63% 2,63% 10,3% 3,97 69,0%
era_925w 3,56% 8,09% 0,13% 10,0% 23,0% 1,41% 2,56% 9,7% 3,51 70,8%
era_850g 3,67% 8,23% 0,40% 9,9% 23,2% 1,91% 2,60% 11,2% 4,26 72,6%
era_850w 3,73% 8,77% 0,44% 10,0% 22,5% 1,75% 2,59% 11,0% 4,17 73,5%
me_2m 3,52% 8,27% -0,20% 8,6% 19,4% -0,40% 2,38% 9,9% 3,80 66,3%
me_10m 3,44% 8,04% -0,19% 8,6% 19,4% -0,44% 2,35% 9,3% 3,48 65,7%
me_50m 3,39% 7,90% -0,16% 8,5% 19,7% -0,40% 2,33% 9,3% 3,46 65,4%
mel 850g 3,89% 8,78% 0,16% 10,0% 24,1% 0,45% 2,57% 11,3% 4,43 74,1%
mel 850w 3,76% 8,58% 0,45% 9,6% 23,3% 1,97% 2,50% 10,9% 4,21 73,4%
primér 4,33% 10,27% | -0,02% 11,2% 27,2% 1,06% 2,74% 12,2% 5,23 73,3%
Nul. metoda 6,76% 14,51% | -0,16% 20,0% 43,5% -0,29% 4,43% 15,3% 8,45 95,6%

Tab. 3.4 Souhrnné hodnoty vysledkii testovani Metody 1 ve standardni varianté pro jednotlivé
referencni rady. Hodnoty jsou vidy aritmetickym primérem z vysledkii pro riizné cilové rady.
Zkratka "rv" u kritérii h3 a h6 znamena "rychlosti vétru". Podrobné vysledky podava Priloha 1.
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Pii interpretaci souhrnnych vysledku je dulezité, jaky vybér referen¢nich (tab. 3.3),
respektive cilovych (tab. 3.4) fad je pro vypocet primérnych hodnot pouzit. Mezi referenénimi
radami maji nejvétsi vahu fady vychazejici z reanalyz, které ovliviuji vysledek v tab. 3.3 vice
nez pozemni referencni méieni. V ramci pozemnich méieni pievladaji stanice v nizsich a
sttednich polohach, jedinou vysSe poloZenou stanici je MileSovka. Navic jsou do priméru
zapocitany i kombinace velmi vzdalenych referencnich a cilovych stanic, které v praxi nejsou
pro aplikaci metod MCP vhodné. Z téchto divoda je potieba brat hodnoty v souhrnnych
tabulkach pouze orientacné a vychazet spise z kompletnich dat v Priloze 1. Toto v mensi mife
plati i pro souhrnné vysledky prezentované v dalSich podkapitolach.

referencni cilovd fada

fada Doksany | Kopisty |B-Tufany [ O-Porub.| P-Libu$ | Kuchat. |P-Ruzyné| C.Budéj.| Cheb Luka K.Mysl. | Miles. || pramér
Doksany 0,72 0,46 0,38 0,70 0,60 0,70 0,61 0,62 0,56 0,56 0,46 0,58
Kopisty 0,72 0,42 0,37 0,64 0,51 0,65 0,53 0,61 0,53 0,47 0,41 0,53
B-Turany 0,46 0,42 0,29 0,41 0,60 0,35 0,45 0,40 0,59 0,48 0,15 0,42
O-Poruba 0,38 0,37 0,29 0,44 0,29 0,44 0,37 0,43 0,34 0,28 0,26 0,35
P-Libug 0,70 0,64 0,41 0,44 0,50 0,82 0,61 0,66 0,50 0,50 0,50 0,57
Kucharovice 0,60 0,51 0,60 0,29 0,50 0,50 0,54 0,46 0,66 0,68 0,38 0,52
P-Ruzyné 0,70 0,65 0,35 0,44 0,82 0,50 0,56 0,66 0,51 0,46 0,59 0,57
C.Budéjovice 0,61 0,53 0,45 0,37 0,61 0,54 0,56 0,58 0,45 0,55 0,37 0,51
Cheb 0,62 0,61 0,40 0,43 0,66 0,46 0,66 0,58 0,44 0,50 0,43 0,52
Luka 0,56 0,53 0,59 0,34 0,50 0,66 0,51 0,45 0,44 0,52 0,41 0,50
K.Myslova 0,56 0,47 0,48 0,28 0,50 0,68 0,46 0,55 0,50 0,52 0,36 0,49
Milegovka 0,46 0,41 0,15 0,26 0,50 0,38 0,59 0,37 0,43 0,41 0,36 0,39
nc_925g 0,55 0,50 0,37 0,49 0,61 0,49 0,68 0,49 0,57 0,61 0,48 0,70 0,55
nc_925w 0,56 0,52 0,36 0,40 0,60 0,51 0,69 0,46 0,58 0,61 0,50 0,72 0,54
nc_850g 0,54 0,50 0,32 0,47 0,59 0,46 0,67 0,46 0,56 0,58 0,44 0,68 0,52
nc_850w 0,56 0,54 0,33 0,45 0,60 0,49 0,69 0,47 0,58 0,60 0,47 0,70 0,54

era_1000g 0,55 0,49 0,50 0,59 0,64 0,68 0,71 0,55 0,62 0,53 0,59 0,71 0,60

era_1000w 0,69 0,64 0,58 0,60 0,75 0,76 0,81 0,61 0,71 0,71 0,66 0,68 0,68

era_925g 0,58 0,52 0,46 0,57 0,67 0,68 0,75 0,56 0,64 0,59 0,60 0,76 0,61
era_925w 0,57 0,51 0,44 0,48 0,66 0,67 0,74 0,51 0,62 0,64 0,60 0,78 0,60
era_850g 0,55 0,52 0,38 0,50 0,63 0,62 0,72 0,52 0,61 0,58 0,51 0,73 0,57
era_850w 0,56 0,52 0,39 0,45 0,64 0,62 0,72 0,49 0,62 0,62 0,55 0,74 0,58
me_2m 0,62 0,57 0,49 0,58 0,70 0,71 0,78 0,55 0,66 0,68 0,62 0,75 0,64
me_10m 0,62 0,57 0,49 0,57 0,71 0,71 0,78 0,56 0,66 0,68 0,62 0,76 0,65
me_50m 0,63 0,57 0,49 0,58 0,71 0,71 0,78 0,57 0,66 0,68 0,62 0,75 0,65

mel_850g 0,49 0,44 0,46 0,34 0,56 0,60 0,60 0,49 0,58 0,52 0,58 0,68 0,53

mel_850w 0,56 0,52 0,39 0,45 0,63 0,62 0,72 0,49 0,60 0,64 0,54 0,75 0,58

primér 0,58 0,53 0,43 0,44 0,61 0,58 0,66 0,52 0,58 0,57 0,53 0,58 0,55

Tab. 3.5 Hodnoty Pearsonova korelacniho koeficientu mezi terminovymi hodnotami
jednotlivych referencnich a cilovych rad.

Pro jednotlivé kombinace referencnich a cilovych stanic byly orientacné spocteny téz
velikosti Pearsonova korelaéniho koeficientu (tab. 3.5). Mezi pozemnim stanicemi je mira

korelace podle ocekavani nejvyssi pro geograficky nejblizsi stanice a s rostouci vzdalenosti
obecné stoupa (obr. 3.5). Dale 1ze sledovat relativné vysokou miru korelace mezi pozemnimi
stanicemi a vysledky reanalyz ERA Interim a MERRA na nejnizSich hladindch. To plati
zejména u stanic v otevienych ¢i vyvySenych polohach (Praha-Libus, Kuchatovice,
Praha-Ruzyné a Luka). U téchto stanic a dale u stanic izolovanych od jinych pozemnich méfeni
je korelace s blizkymi reanalyzami ¢asto vyssi nez korelace s nejbliz§imi pozemnimi stanicemi.
MileSovka je nejlépe korelovana s vystupy reanalyzy ERA Interim na hladiné 925 hPa, coz
odpovida nadmoiské vysce této stanice a s jejimu umisténi v extrémné exponované pOZzici.
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(pozn. stanice Kostelni Myslova je sice také na lokalné vyvySené pozici a ve spiSe vétsi
nadmoiské vysce, v SirSim pohledu se vSak nachazi v udoli Moravské Dyje a tuto polohu
Z hlediska vétrnych podminek za nijak zvlasté otevienou povazovat nelze)
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Obr. 3.5 Vztah miry korelace terminovych hodnot rychlosti vétru na referencni a cilové rade ke

vzdalenosti mezi (pozemni) referencni a cilovou stanici.

Celkové se velikost Pearsonova korela¢niho koeficientu pro vétSinu cilovych fad pohybuje
u nejvhodngjSich referenénich fad okolo 0,7. Podle ¢lenéni zminéného v kapitole 3.2.1 dle
(EMD International A/S, 2008) jde tedy o korelace "Spatné" az "stfedné dobré". Pouze viibec
nejvyssi korelace mezi stanicemi Praha-Libu§ a Praha-Ruzyné na drovni 0,82 by byla
klasifikovana jako "dobra". Nejvice testovanych kombinaci se vSak pohybuje okolo 0,6,
a odpovidaji kategoriim "velmi Spatna" a "Spatna".

Prvnim hodnoticim kritériem je chyba simulace prumérné rychlosti vétru (hl),

reprezentovand hodnotami stfedni kvadratické chyby (RMSE, Priloha 1-1) a nejvétsi chyby
(absmax, Priloha 1-2) v ramci 50 testovanych b&ht.. Oba vysledky jsou v zasadé podobné.

V celkovém pohledu jsou nejlepsi vysledky dosahovany, pokud se referencni a soucasné i
cilova fada vztahuji k orograficky vyvysené poloze (MileSovka, Luka, Praha-Ruzyné, Praha-
Libus, Kuchatovice), v ptipad¢ referencni fady téz k volné atmosféfe (reanalyzy). Velikosti
chyb (RMSE) se v téchto pfipadech pohybuji pifevazné okolo 1,5 az 2 % prumérné rychlosti
vétru, nejvetsi chyby (absmax) prevazné do 5 %, pro nejlepsi referencni fady vsak pouze kolem
3 %. Vyjimku tvoii Lukd, kde jsou chyby okolo 3 % (RMSE). Zajimavé je srovnani s Nulovou
metodou, které ukazuje, k jakému zlepseni dochazi pouzitim Metody 1 proti tomu, pokud by
byla uvazovana primérna rychlost vétru za trénovaci obdobi. Chyby se pii pouziti Metody 1
vesmés snizuji na piiblizné Ctvrtinu az tetinu, jde tedy o zcela zasadni zlepSeni.

Podstatné vétsi chyby vznikaji, pokud referencni a/nebo cilova fada pochazeji z lokalit v
nizsich polohach (Doksany, Kopisty, Brno-Tufany, Ostrava-Poruba) nebo v uzaviené kotling
(Cheb). V téchto piipadech se RMSE pohybuje typicky okolo 5 az 10 %. ZlepSeni vici Nulové
metod¢ mize byt minimalni, nékdy je vysledek dokonce horsi nez pti pouziti Nulové metody.

78



V rédmci pozemnich stanic tedy plati, ze stanice v nizSich polohach ¢i v kotliné vykazuji

Vv roli referen¢ni fady Spatné vysledky bez ohledu na volbu cilové fady a v roli cilové fady
vykazuji $patné vysledky bez ohledu na volbu referenéni fady. Zdaleka nejhorsimi referen¢nimi
fadami jsou stanice Kopisty a Ostrava-Poruba, které jsou v této roli obvykle horsi nez Nulova
metoda a jejich pouziti tedy nema smysl. To plati napfiklad i pro pouziti Kopist jako referenéni
fady pro MileSovku, vuci které jsou nejblizsi a soucasné nejhorsi referencni fadou. Pficinou
muze byt, ze Kopisty 1 Ostrava-Poruba se nachdzeji v orografickych brazdach
(Podkrusnohorské panev, Moravska brana), kde je proudéni silné deformovano vlivem okolniho
terénu (viz tvahu v kapitole 3.7.1).

Uspésnost stanic, které se nenachazeji v nizinach ¢ kotlinach, je v pozici referenéni fady
navzajem piiblizné podobnd. Vymyka se pouze v pruméru nejlepsi vysledek stanic Praha-Libus
a Praha-Ruzyné, ktery je dan vzajemnou blizkosti téchto dvou stanic, coz logicky ptinasi pfi
vzdjemném doplnéni vyborné vysledky. Piekvapivé dobrych vysledki dosahuji i Ceské
Budgjovice, které se nachazeji v kotling, byt pomérné oteviené.

Lze oCekavat, ze presnost aplikace MCP bude u blizsich referen¢nich stanic vyssi nez u
stanic vzdalenych. Toto pravidlo dosazené vysledky sice pfiblizné potvrzuji, ale zavislost je
piekvapivé slabd a uplatiiuje se spiSe u cilovych stanic v orograficky otevienych nebo
vyvysenych lokalitaich. V celkovém pohledu na vztah relativni RMSE priamérnych rychlosti
vétru ke vzdalenosti mezi referencni a cilovou stanici pro vSechny kombinace pozemnich stanic
(obr. 3.6) souvislost mezi vzdalenosti stanic a velikosti chyby prakticky zanika. Celkovy
obrazek odrazi predevSim systematické rozdily mezi jednotlivymi fadami dané vlastnostmi
jednotlivych referencnich a cilovych fad (viz téz obr. 3.11, kde jsou odliseny vysledky pro
"nevhodné" a "ostatni" referen¢ni stanice). Navic plati, Ze pro stanice v kotlinach ¢i brazdach je
Ceské Budgjovice, Ostrava-Poruba — Milesovka). V téchto ptipadech jde ziejmé bud’ o projev
urcité "spriznénosti" prislusnych par stanic nebo o ndhodu, nebot i v téchto "nejlepsich”
ptipadech byva chyba MCP nemala.
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Obr. 3.6 Vztah relativni chyby simulace primérné rychlosti vétru ke vzdalenosti mezi referencni
a cilovou stanici.
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Srovnani vysledka vyuzivajicich referen¢ni data z reanalyz vykazuje celkové mensi rozdily
a prevazné lepsi vysledky neZ pii pouziti pozemnich referen¢nich fad. Vyjimkami jsou podle
ocekavani pripady, kdy se pozemni referencni a cilova stanice nachédzeji navzijem v malé
vzdalenosti a vV podobné orografické dispozici (napiiklad Praha-Libu§ vs. Praha-Ruzyn¢). Také
v ptipad¢ cilovych stanic v nizkych polohach a kotlinach (Doksany, Kopisty, Brno-Tufany,
Cheb) jsou vysledky podle reanalyz a pozemnich stanic obvykle srovnatelné (a nepfili§ dobré).

Mezi riznymi druhy vystupi z reanalyz davaji celkové nejlepsi vysledky ptizemni vitr
Z reanalyz MERRA (me 10m, me 50m) a modelovy vitr renalyzy ERA Interim pro nejnizsi
hladinu 1000 hPa (era 1000w). Vystupy z vysSich hladin a pouziti prostorové velmi hrubé
reanalyzy NCEP/NCAR davaji vysledky zfeteln¢ horsi, ale stale ve vétSin€ ptipadl srovnatelné
s pouzitim referencnich dat z nejbliz§ich pozemnich stanic. Porovnani geostrofického a
modelového vétru dava nejednoznacné vysledky, ob¢ tyto varianty lze povazovat za
srovnatelné.

Relativni Gspésnost riznych druhti reanalyz se pro rizné cilové stanice lisi. U stanic
nachazejicich se v otevieném rovinatém terénu (Doksany, Brno-Tufany, Praha-Libus,
MERRA a ERA Interim. Podobn¢ tomu je v Ostravé-Porubé a Luké, kde je vitr deformovan
orografickymi prvky vétSitho rozméru, které tyto detailnéjSi reanalyzy jiz dokdzi castecné
zachytit. V ostatnich pfipadech je situace méné piehlednd a naptiklad v Kopistech patii
vysledky z "pfizemnich" vystupii mezi nejhor$i. Zde zifejm¢ vitr v nejnizs§i urovni renalyzy
zahrnuje urcitou orograficky podminénou deformaci proudéni, ale odliSnou, nez kterd se v této
lokalité skute¢né vyskytuje, coZ vede spiSe ke ztrat€ informace nez k vylepSeni vysledku.

Velikost systematickych chyb simulace rychlosti vétru (bias, Priloha 1-3) je ptfevazné

mala a rozdilna pro riizné varianty referenénich a cilovych fad. Casteénymi vyjimkami jsou
Brno-Tufany a Kopisty (v obou rolich), kde jsou systematické chyby poné¢kud vétsi, avSak
protichidné. Vysledek naznacuje, Ze pouzitd metoda obecné nevede k systematickému
vychyleni simulovanych primérnych rychlosti vétru (vice viz nasledujici kapitoly).

Chyby simulace primérné hustoty vykonu vétru (h2: RMSE, Priloha 1-4 a absmax, Priloha
1-5) jsou v relativnim vyjadfeni podstatné vétsi nez chyby simulace primérné rychlosti vétru.

Jejich rozloZeni napfi¢ referen¢nimi a cilovymi fadami je vSak v zasadé podobné. Pro cilové
stanice ve vyvySenych lokalitich dava pouziti referencéni fady z reanalyz opét mnohem
presnéjsi vysledek nez pouziti pozemnich referennich méfeni. Pro cilové stanice v kotlinach a
v nizinach opé€t neni obrazek jednoznacny.

Odlisnosti proti simulaci priimérné rychlosti vétru jsou spise v jednotlivostech. Naptiklad v
pruméru nevetsi chyby v pozici cilové tfady lze na rozdil od primérnych rychlosti vétru
pozorovat na stanici Cheb. Nejméné chybné vysledky zde pfitom davaji nejhrubsi reanalyzy
NCEP/NCAR, coz je neobvyklé. Nejvétsi chyby (absmax) se vyskytuji podobné jako u
pramémé rychlosti vétru pii simulaci fad Doksany a Kopisty. U Ceskych Bud&jovic na rozdil
od primérnych rychlosti vétru davaji lepsi vysledky pozemni referen¢ni stanice nez reanalyzy.
Celkové nejlepsi vysledky davaji v pozici referen¢nich fad (zejména v piipadé absmax)
piizemni vystupy reanalyz MERRA konkrétné ptizemni vitr v 50 m, zatimco u prumeérné
rychlosti vétru to byla spiSe ERA Interim (modelovy vitr na hladiné¢ 1000 hPa).
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Celkova velikost chyb se pro nejlépe simulované fady pohybuje okolo 5 % hustoty vykonu
(RMSE). V piipad¢ stanic v nizinach a kotlinach se RMSE pohybuje cca mezi 10 a 20 %,
zatimco absmax dosahuje az mnoha desitek procent. ZlepSeni vuci Nulové metodé je
V procentudlnim vyjadieni podobné jako u pramérné rychlosti vétru.

Také velikost systematickych chyb simulace hustoty vykonu (Pfiloha 1-6) je vySsi nez

Vv ptipadé€ rychlosti vétru. Lze pozorovat slabou tendenci k nadhodnocovéni simulované hustoty
vykonu, pouzitd metoda tedy v nckterych piipadech ziejm¢ nadhodnocuje rozptyl
simulovanych rychlosti vétru (opét vice viz nasledujici kapitoly). To se tyka spise referencnich
fad s vysokymi rychlostmi vétru, kterymi jsou vystupy reanalyz z hladiny 850 hPa a méfeni
vétru na MileSovce.

Také v ptipad¢ simulace tvaru ¢etnostniho rozdéleni rychlosti vétru (h3: RMS, Piiloha 1-7)

lze sledovat, Zze vySe polozené ¢i orograficky vyvysené cilové stanice jsou lépe simulovany
S pomoci reanalyz nez podle pozemnich stanic. V ptipad¢€ ostatnich cilovych stanic se obrazek
pro jednotlivé stanice lisi a je také ¢astecné odlisny od vysledkl pro predchozi kritéria. Rozdily
jsou celkové mensi a i nékteré nize poloZzené stanice davaji v tomto ohledu pomérné dobré
vysledky, naptiklad Brno-Tufany v pozici cilové stanice ¢i Doksany v pozici referencni fady.

vvvvvv

Nulové metodé¢ je opét vyrazné, piestoze mensi nez v piedchozich ptipadech.

Z hlediska simulace vétrné ruzice (h4,h5: RMS, Prilohy 1-8 a 1-9) neplati pravidlo, ze na
nize polozenych cilovych stanicich jsou vysledky hor$i nez na stanicich orograficky

vyvySenych. SpiSe lze sledovat, Ze horSi vysledky davaji cilové stanice s vyraznymi
prevladajicimi sméry vétru (napt. Ostrava Poruba), nez stanice, kde jsou rizné sméry vétru
zastoupeny vice rovnomérné (napi. Doksany). PfiCinou je zfejmé skutecnost, ze pii velkych
rozdilech v Cetnosti riznych smérii dojde spiSe k chybam nez v piipadé vyrovnané vétrné
razice.

Pokud jde o porovnani rGznych referen¢nich fad, opét celkové nejlepsi vysledky dava
ptizemni vitr reanalyzy MERRA a vitr 1000 hPa reanalyzy ERA Interim. Pouziti
reanalyz dava v tomto ohledu obecné lepsi vysledky neZ pozemni stanice, a to tentokrat pro
vSechny cilové fady vetné nize poloZenych. Vyjimku tvoii pouze navzajem nejblize poloZené
pozemni stanice a dale referen¢ni stanice MileSovka, ktera je z hlediska simulace sméru vétru
s vyjimkou nejméné vhodnych referencnich fad ke zna¢nému zlepSeni ve srovnani s Nulovou
metodou.

Pfi simulaci terminovych hodnot rychlosti vétru (h6: RMS, Piiloha 1-10) jsou chyby
podstatné vétsi a pohybuji se pfevazné na trovni pies 50 % primeérné rychlosti vétru. Vyjimkou

je Milesovka, kdy se pii pouziti reanalyz pohybuji chyby mezi 40 a 50 % rychlosti vétru.
Uspésnost simulace zpravidla klesa s rostouci relativni variabilitou rychlosti vétru (relativni
vici prumérné rychlosti). Vysledek tak mimo jiné odrazi, ze nejvice relativné variabilni je
rychlost vétru v Doksanech a nejméné na MileSovce.

Z hlediska porovnani referen¢nich fad jsou vysledky piiblizné¢ podobné jako u simulace
prumérné rychlosti vétru. Zietelné nejlepsi referencni fadou je v tomto piipadé modelovy vitr
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1000 hPa ERA Interim. Vyjimku tvofi pouze stanice MileSovka, kde 1épe vyhovuje této stanici
blizsi vitr na hlading 925 hPa.

3.6.2 Porovnani zakladnich metod MCP

Druha skupina vysledkti porovnava zakladni metody MCP uvedené v kap. 3.5.5. Podrobné
vysledky 1ze nalézt v Priloze 2, souhrnné vysledky ukazuji tab. 3.7 a tab. 3.8. Kazda z metod je
uvedena ve tfech variantich podle toho, jaké bylo pouzito ¢lenéni podle sméru vétru na
referencni fad€. Vysledky mohou byt mirné odlisné od Prilohy 1 a od Ptiloh 3 az 5, protoze
pokazdé byla pouzita jina sestava béhu (tj. jinych 50 kombinaci trénovacich a doplfiovanych
meésict).

Zde a v nasledujicich ¢astech bylo pro porovnani pouZzito pouze 13 kombinaci referencnich
a cilovych fad. Pouzity vybér mél za cil postihnout rozmanité spektrum situaci.

Jako cilové tady proto byly pouzity:

i) Kopisty, nachazejici se ve vyrazné kotliné mezi Krusnymi horami a Ceskym
Stredohofim,

i) Ostrava-Poruba, nachazejici se v nizinné poloze a soucasné¢ na okraji Moravské brany,
coz vede k vyrazné ptevaze jednoho sméru vétru (jihozapadniho),

iii) Praha-Ruzyng, nachazejici se na oteviené plosing,

IV) MileSovka, nachazejici se v exponované pozici na vrcholku hory.

Jako referen¢ni fady byly pouzity:

1) Vitr ve vySce 10 m podle reanalyzy MERRA (me_10m), ktery patii mezi nejlepsi
referen¢ni fady z reanalyz a je k dispozici s Casovym rozliSenim lh a relativné¢ dobrym
prostorovym rozliSenim (0,33 x 0,5°),

i) geostroficky vitr reanalyzy NCEP/NCAR na hladiné 925 hPa (nc_925g), coz je vystup
S nizkym Casovym a prostorovym rozliSenim. Tento vystup byl pouZit pfi prodluZzovani a
dopliiovani méfeni vétru pouzitych pro vypocet vétrné mapy CR (kapitola 4.3),

iii) vitr naméfeny na jedné ¢i dvou nejvhodnéjsich pozemnich stanicich.

Zékladni informace o pouzitych fadach poskytuje tab. 3.6. Je ziejmé, ze kombinace
s cilovymi fadami Kopisty a Ostrava-Poruba jsou celkov€é mnohem problematictéjsi nez pti

pouziti cilovych stanic Praha-Ruzyné¢ a MileSovka. To se odraZzi i ve vSech dosazenych
vysledcich.
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zkr. cilové fada referenéni fada rozdil |vzdalenost| = . Std. metoda
nazev nazev n.v. [m] nazev n.v. [m] n.v. [m] [km] hl RMSE
KP/me |Kopisty 240 |me_10m 0,57 5,50%
KP/nc |Kopisty 240 |nc_925g 0,50 5,01%
KP/MI |Kopisty 240 |MileSovka 833 593 22 0,41 5,61%
PO/me |Ostrava-Poruba| 242 |me_10m 0,57 3,54%
PO/nc |Ostrava-Poruba| 242 |nc_925g 0,49 4,62%
PO/LU |Ostrava-Poruba| 242 |Lukd 511 269 89 0,34 4,74%
RU/me |Praha-Ruzyné 364 |me_10m 0,78 1,37%
RU/nc |Praha-Ruzyné 364 |nc_925g 0,68 1,77%
RU/LI  [Praha-Ruzyné 364 |Praha-Libus 300 -64 17 0,82 1,27%
RU/MI |Praha-Ruzyné 364 |Milesovka 833 469 56 0,59 2,18%
Ml/me |MileSovka 833 |me_10m 0,76 1,35%
Ml/nc |MileSovka 833 |nc_925g 0,70 1,38%
MI/RU |MileSovka 833 |Praha-Ruzyné 364 -469 56 0,59 2,16%
Tab. 3.6 Prehled testovanych kombinaci referencnich a cilovych rad.
metoda | DD h1 (% rychlosti vétru) h2 (% hustoty vykonu) h3 (% rv)| h6 (% rv)
RMSE | absmax bias RMSE | absmax bias RMS RMS
pomér (1 4,19% 9,13% 0,23% 31,6% 48,6% |-17,21% | 13,54% | 57,4%
pomér (12 4,03% 8,74% 0,61% 26,1% 43,3% |-11,19%| 10,88% | 53,8%
pomér (36 4,08% 8,90% 0,79% 25,8% 43,8% | -9,79% | 10,65% | 53,8%
linReg |1 3,68% 8,10% | -0,35% | 42,7% 58,9% |-41,97% | 22,94% | 53,8%
linReg |12 3,33% 7,32% | -0,16% | 34,6% 49,0% | -33,90% | 18,32% | 49,9%
linReg |36 3,28% 7,31% | -0,26% | 32,9% 47,5% |-32,08% | 17,45% | 49,9%
varRat |1 4,74% | 10,37% | 1,26% 12,3% 27,8% 0,15% 4,80% 60,4%
varRat |12 4,47% 9,73% 1,71% 12,0% 26,0% 3,46% 4,02% 56,8%
varRat |36 4,60% 9,87% 2,05% 14,2% 29,3% 6,94% 4,04% 57,1%
m1l 1 3,58% 7,63% | -0,14% 9,8% 22,1% | -0,93% | 3,24% 74,8%
m1l 12 3,36% 7,12% 0,14% 8,8% 19,3% | -0,03% | 2,91% 69,0%
m1l 36 3,32% 7,20% 0,17% 9,1% 19,5% 0,85% 2,91% 68,5%
m2 1 3,58% 7,63% | -0,15% 9,9% 22,0% | -1,23% | 3,27% 74,9%
m2 12 3,37% 7,15% 0,14% 8,8% 19,5% | -0,87% | 2,94% 69,0%
m2 36 3,32% 7,24% 0,17% 8,8% 20,5% | -0,86% | 2,92% 68,5%
pramér 3,80% 8,23% 0,41% 19,2% 33,1% | -9,24% | 8,32% 61,2%
Nulovd m. 6,30% | 13,90% | -0,87% | 20,9% 44,3% | -3,40% | 5,08% 95,1%

Tab 3.7 Souhrnné hodnoty vysledkii testovani riiznych metod simulace rychlosti vétru. Hodnoty

jsou vidy aritmetickym primérem z vysledkit vsech testovanych kombinaci referencnich a

cilovych rad. Zkratka "rv" u kritérii h3 a h6 znamena "rychlosti vetru". Podrobné vysledky

podava Priloha 2.

Z hlediska simulace primérné rychlosti vétru (h1 RMSE, Piiloha 2-1 a absmax, Piiloha 2-
2) davaji nejlepsi vysledky Linearni regrese, Metoda 1 a Metoda 2. Vysledky Metody 1 a
Metody 2 jsou témét shodné. Vysledky Linearni regrese se od téchto metod mirné lisi, pfevazné
jsou vSak Metod¢ 1 a Metod¢ 2 podobné a nelze jednoznac¢né fici, kterd z nich je presnéjsi.
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Zbylé dvé metody simuluji primérnou rychlost vétru zietelné hite, pii¢emz zdaleka nejhorsi je
v tomto ohledu metoda Variance ratio. Tato metoda propada v piipadech, kdy je pouzita
referencni fada z reanalyz, a také v piipadé¢ kombinace stanic Ostrava-Poruba / Luka.
Ve zbyvajicich pripadech, tvofenych dvojicemi geograficky blizkych pozemnich referencnich
stanic, je vysledek této metody srovnatelny s ostatnimi metodami.

Rozclenéni dat do kategorii podle smért vétru je zpravidla jasnym ptinosem. Vyjimkou je

simulace pro cilovou stanici Kopisty, kde je pievazné vyhodné&jsi pouziti v§esmérovych dat (tj.
dat bez ¢lenéni podle sméru vétru). Pfinos ¢lenéni na 36 sektori neni jednoznacny. V piipade
kombinaci referencni a cilové fady s celkové nadprimérnou ptesnosti vysledkd je pouziti
36 smérovych kategorii namisto 12 spiSe vyhodou. V ostatnich piipadech je piinos
podrobnéjsiho smérového ¢lenéni nejasny a zejména z hlediska nejvétsi chyby (absmax) je
casto vhodné&jsi 12-smérna rizice.

Uvedené rozdily mezi metodami jsou v celkovém pohledu menSi neZ rozdily mezi
jednotlivymi kombinacemi referencni a cilové fady. To plati i pfi porovnani vysledki vici

Nulové metodé (Prilohy 2-1 a 2-2, Grafy 2). V praméru dosahuji v§echny metody vii¢i Nulové

metod¢ z hlediska RMSE i absmax vyrazného zlep$eni. Zatimco vSak v ptipadé cilovych stanic
Praha-Ruzyné a MileSovka je toto zlepSeni skute¢né znaéné (na cca 20 - 40 % chyb Nulové
metody) a tyka se vSech metod, pro Ostravu-Porubu dochazi ke zlepseni pouze u tii nejlepsich
metod. Aplikace metod Variance ratio a Metody poméru zde mize vést i ke znaénému zhorSeni
vysledku. Cilova stanice Kopisty dava kompromisni vysledky, kdy pouzit¢ metody vedou
pfevazné k mirnému zlepSeni.

Zajimavé je také porovnani s Metodu pomért bez ¢lenéni do kategorii. Vuci tomuto

vvvvvv

Milesovky nebo z Prahy-Ruzyng, a to zvlasteé, je-li jako referencni pouzita shlazena reanalyza
NCEP/NCAR. Pii pouziti Metody 1, Metody 2 a Linearni regrese pfi ¢lenéni podle sméra vétru
se v téchto pfipadech chyba snizuje cca na 40 — 80 % chyby pii aplikaci prostych poméri. Vici
vSesmérové Metodé poméru dochazi ke zlepseni i pro cilovou stanici Ostrava-Poruba, a to cca

vvvvvv

Metoda pomért, ke zlepSeni nevedlo.

Velikost systematickych chyb simulace rychlosti vétru (bias, Ptiloha 2-3) jsou u Metody 1
a Metody 2 pievazné malé a bez patrné tendence. Nepatrny sklon k zdpornym hodnotdm Ize
pozorovat v pfipadé Linearni regrese, naopak ponc¢kud vyssi kladné chyby dosahovala Metoda
pomeérti. Ve vSech téchto ptfipadech povazuji dosazené rozdily za nejednoznacné. Pro lepsi
urceni piipadné existence systematické odchylky by bylo potteba pouzit kompletni sestavu
behil (nejen ndhodné vybranych 50 béhi). Systematické odchylky totiz mohou byt ovlivnény
konkrétnim vybérem testovacich dat, jak naznacuji i rozdily mezi vysledky pocitanych s
riznymi sestavami testovacich béha (Priloha 1-3 vs. Priloha 2-3 vs. Prilohy 3-3, 4-3 a 5-3).

Vyraznéjsi kladnou odchylku okolo 3 % primérné rychlosti vétru lze sledovat u metody
Variance ratio u cilovych stanic Kopisty a Ostrava-Poruba. Zde se jiz zfejm¢ jedna o realnou
vlastnost této metody a chyba patrné souvisi s velkymi rozdily mezi charakterem vétrnych
podminek na referen¢ni a cilové fad¢. Metoda ma tendenci nadhodnocovat priimérnou rychlost
vétru zejména pii podrobnéjsim ¢lenéni podle sméru vétru. V tomto ohledu miize byt pti¢inou
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nedostatecna rezistence této metody vi¢i nereprezentativnim trénovacim hodnotam v malo
frekventovanych kategoriich.

Z hlediska simulace primérné hustoty vykonu vétru (h2: RMSE, Priloha 2-4, absmax,
Priloha 2-5 a bias, Priloha 2-6) nelze povazovat vysledky Linedrni regrese za relevantni, nebot’

tato metoda pro tento ucel musi byt doplnéna simulaci rezidui. Pokud tomu tak neni, pak pfi jeji
aplikaci dochazi k redukci variability simulovanych rychlosti vétru a tedy i k podstatnému
podhodnoceni primérné hustoty vykonu.

Podobné problematické je téZ pouziti Metody pomérd. Zde simulovana data odrazeji

relativni variabilitu referencni fady. V ptipadé nizinnych stanic s relativné vysokou variabilitou
se pfi pouziti relativné mén¢ variabilni referencni fady z reanalyzy ¢i vySe poloZené stanice
variabilita simulovanych hodnot snizuje a klesa tak i primérna hustota vykonu. Naopak tomu je
naptiklad pii doplnéni MileSovky podle relativné vice variabilni fady v Praze-Ruzyni ¢i fady
geostrofického vétru reanalyzy NCEP/NCAR. V téchto ptfipadech je simulovand primérna
hustota vykonu vétru naopak nadhodnocena. Ani tato metoda proto z principu neumoziiuje
dobrou simulaci variability rychlosti vétru.

Tyto problémy by méla eliminovat metoda Variance ratio, ktera rozdily ve variabilité obou
asovych fad zohlediiuje. Uspé&sna je v piipadé pouZiti navzajem blizkych fad (napiiklad Praha-
vykazuje nemalé chyby. Také je patrné, Ze pfi Clenéni na vétsi pocet smérti ma tato metoda
tendenci k nadhodnoceni primérné hustoty vykonu, podobné jako v ptipadé praimérné rychlosti
vétru.

Jednoznaéné nejlepsi vysledky davaji Metoda 1 a Metoda 2. Pii vzajemném srovnani

vykazuji jejich vysledky mirné rozdily, v zasad¢ jsou vSak obé metody podobné uspésné.
Podobné jsou i UspéSnosti variant pii Clenéni do 12 ¢i 36 smérovych sektorli, ve srovnani s
neroz¢lenénou variantou vSak obé tyto varianty piinaseji zietelné zlepSeni. V praiméru nulova je
u Metody 1 a Metody 2 také velikost zjisténé systematické chyby. Zde v§ak miize byt vysledek
mirné zkreslen vybérem testovacich béhtli, nebot’ Nulové varianta zde vykazuje zfeteln¢ zaporné
hodnoty. V Priloze 1-6 ¢i v Prilohach 3-6, 4-6 a 5-6 je systematicka chyba Nulové varianty
minimalni a vysledky Metody 1 i Metody 2 pak naznacuji slaby sklon ke kladnym
systematickym chybam.

V porovnini s Nulovou metodou vedou Variance ratio, Metoda 1 i Metoda 2 k velkému
zlepSeni vysledku, které je jesté vyraznéjsi nez u primeérné rychlosti vétru. Nejproblematicté;si

jsou opét kombinace s cilovou fadou Ostrava-Poruba kde dochazi spiSe ke zhorSeni vysledku u
Variance ratio a jen k mirnému zlepSeni u Metody 1 a Metody 2. Porovnani se vSesmérovou
Metodou pomérit v tomto piipad€ neni relevantni, kazdopadné zlepSeni je vici ni prevazné
znacné.

Pfi simulaci tvaru Cetnostniho rozdé€leni rychlosti vétru (h3: RMS, Priloha 2-7) opét nelze

za relevantni povazovat vysledky Metody pomérii a Linearni regrese bez simulace rezidui.
U téchto dvou metod jsou chyby zna¢né. Mezi ostatnimi metodami je vysledek podobny jako
Vv piipad¢ simulace primérné hustoty vykonu. Nejlepsi a navzijem podobné jsou vysledky
Metody 1 a Metody 2 se 12 nebo 36 smérovymi sektory. Metoda Variance ratio je pirevazné
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zietelné¢ horsi.
V jednom konkrétnim béhu ilustruji obr. 3.7 a 3.8.

Priklad skute¢nych a simulovanych cetnostnich rozd€leni rychlosti vétru
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Obr. 3.7 Priklad skutecného a simulovaného rozdéleni rychlosti na Milesovce. Referencni

Fadou je modelovy vitr MERRA ve vysce 10 m.
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Obr. 3.8 Priklad skutecného a simulovaného rozdeleni rychlosti v Kopistech. Referencni radou

je modelovy vitr MERRA ve vysce 10 m.

Zcela odliSny je obrdzek z hlediska simulace terminovych hodnot rychlosti vétru

(h6: RMS, Piiloha 2-10). Zde je vyhodou, pokud se simulované rychlosti vétru co nejvice blizi

sttedni hodnoté¢, kterou lze oCekavat v daném terminu. Proto dava prevazné nejlepsi vysledky

Linearni regrese. Metoda pomért v tomto ohledu mirné zaostava a jesté vice zaostava Variance

ratio.

86



Metody 1 a Metody 2 jsou navrzeny tak, aby bylo reprodukovano cetnostni rozdéleni
rychlosti vétru na cilové tadé. Diky tomu jsou simulované terminové hodnoty od stfedni
hodnoty vice ¢i méné vzdaleny, coz vede v praméru k hor§imu vysledku. Vysledky téchto
metod tak sice znamenaji ur¢ité zlepSeni vuci zcela nahodné Nulové metodé, ale velikost chyb
je ve srovnani s ostatnimi metodami vyssi.

U vsech metod je vyhodou roz¢lenéni dat do 12 nebo 36 smérovych sektord, rozdil mezi
témito variantami je ale nevyrazny.

Z hlediska simulace vétrné ruzice (h4,h5: RMS, Prilohy 2-8 a 2-9, tab. 3.8) je uvazovana
odlisna sestava metod, nebot’” krom¢ Metody 1 a Metody 2 jsou simulovany pouze rychlosti

vétru. Pro odhad sméru vétru je jednoduchym postupem jeho piimé pievzeti z referencni rady,
ptipadné pouziti "Metody posunu", tedy korekce podle primérného rozdilu mezi referencni a
cilovou fadou pro danou kategorii (viz kapitolu 3.5.5). Tyto postupy ale slouzi spiSe k
ptibliznému odhadu terminovych hodnot sméru vétru (nebylo testovano) nez vétrnych rizic.

metoda | DD h [%] hs [l

RMS RMS
ref 1 41,0% 18,70
ref 12 41,0% 18,70
ref 36 41,0% 18,70

posun |1 41,8% 17,43
posun |12 40,6% 11,19
posun |36 48,0% 11,47

m1l 1 35,4% 13,66
m1l 12 15,6% 4,33
m1l 36 10,8% 4,06
m?2 1 14,7% 7,40
m?2 12 11,0% 3,93

m2 36 10,9% 3,92
primér 29,3% 11,13
Nulova m. 15,8% 8,33

Tab. 3.8 Souhrnné hodnoty vysledkii testovani riznych metod simulace sméru vétru. Hodnoty
jsou vidy aritmetickym primérem z vysledkit vsech testovanych kombinaci referencnich a
cilovych rad. Podrobné vysledky podava Priloha 2.

Pouziti nekorigovaného sméru vétru z referencni fady dava v piipad¢€ rozdilnych vétrnych

ruzic obou fad pochopitelné chybny vysledek. VhodnéjSim postupem je v takovém ptipadé
Nulova metoda, uvazujici pouziti ptivodni vétrné razice cilové fady z trénovaciho obdobi.
Pouziti referencni vétrné riizice mize byt opodstatnéné v ptipad€é navzajem blizkych méteni a
zv1asté pii kratkém trénovacim obdobi. To ¢aste¢né naznacuji vysledky pro kombinaci blizkych
stanic Praha-Ruzyné a Praha-Libus. Podle kritéria sektorovych ¢etnosti (h4) je v tomto piipadé
pouziti rizice ze sousedni stanice horSi nez Nulova varianta, coz odrdzi rozdily v detailech
vétrnych rizic v téchto dvou lokalitach. Z hlediska kritéria KSI pro smér vétru (h5) je ovSem
vyhodnéj$i pouziti nekorigované rtizice ze sousedni stanice Praha-Libu§ nez ptivodnich dat,
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nebot referencni ruzice zohlednuje odlisné zastoupeni jednotlivych prevladajicich sméri vétru
v trénovacim a verifikaénim (dopliiovaném) obdobi. Ke zlepSeni dochéazi dokonce i pii pouziti
nekorigovaného vysledku reanalyzy MERRA pro vySku 10 m v Praze-Ruzyni, coZ naznacuje,
ze tato reanalyza dobfe simuluje skutecné vétrné podminky této lokality.

Metoda posunu je zalozena na opravé sméri vétru z referen¢ni fady. Jejim cilem je

zohlednit systematické rozdily mezi referencni a cilovou vétrnou razici. Po aplikaci posunt,
které jsou konstantni uvnitf jednotlivych sektord, vSak dochazi ke vzniku "mezer", kdy nékteré
sméry vétru na cilové fadé zcela chybi. To vede k lokalnim rozdilim na vétrné ruzici, ktera pak
vypada na pohled podivné. Podle kritéria sektorovych cetnosti (h4) proto tato metoda zcela
propada, podle kritéria KSI pro smér vétru (h5) jsou ovSem vysledky mnohem lep$i. Vuci
Nulové metod¢ dochézi v ptipadé ptiblizné¢ podobného rezimu sméri vétru na referenéni a
cilové tad¢ prevazné ke zlepSeni, naopak pii vyraznych odliSnostech je vyhodn&jsi pouziti
Nulové metody. Metoda posunu ma pochopitelné¢ smysl predevsSim v pripadech, kdy je
uvazovano Clenéni po smérech vétru; jako vhodnéjsi se jevi spiSe hrubsi ¢lenéni do 12 sektort.
Mnohem lepsi vysledky davaji Metoda 1 a Metoda 2. Mirn¢ Gspésnéjsi je Metoda 2, a to
zejména pii niz§im poctu smérovych sektort. To zfejmée vyplyva z principu téchto metod, kdy

Metoda 1 opravuje sméry vétru na referencni fadé, zatimco Metoda 2 vychazi pfimo z
puvodnich dat cilové fady. Protoze opravy smérti jsou u Metody 1 vybirdny ndhodné z celé
kategorie, v ptipad¢ SirSich sektorli vybrana oprava nemusi byt reprezentativni pro konkrétni
referencni smér vétru, na ktery je aplikovana. V pfipadé ¢lenéni na 36 sektord se rozdil mezi

24

Priklad skutecnych a simulovanych vétrnych rizic v jednom konkrétnim béhu ilustruji
obr. 3.9 a obr. 3.10.

skutecnost

—— Nulova metoda

Metoda posunu
—— Metoda 1
Metoda 2

----- ref. Fada

180°

Obr. 3.9 Priklad skutecnych a simulovanych vétrnych rizic na MileSovce. Referencni radou je
modelovy vitr MERRA ve vysce 10 m.
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skuteénost

—— Nulova metoda

Metoda posunu
— Metoda 1
Metoda 2

----- ref. fada

Obr. 3.10 Priklad skutecnych a simulovanych vétrnych riizic v Kopistech. Referencni radou je
modelovy vitr MERRA ve vysce 10 m.

3.6.3 Vlastni metody: porovnadni variant vypocetniho postupu

Nasledujici porovnani ma za cil zjistit, zda a jaky je pfinos pouZiti dvou specifickych Gprav
vypocetniho postupu v Metod¢ 1 a v Metodé 2. Konkrétné jde o (viz téz kapitoly 3.4.1, 3.4.2 a
3.5.5):

- sefazeni terminti pouzitych pfi dopliiovani tak, aby byly v ramci jedné kategorie
termindm dopliiovaného obdobi s vyS§imi rychlostmi vétru na referencni fad¢é pfifazovany
terminy trénovaciho obdobi s vyssi rychlosti vétru na referencni fad¢ v a naopak,

- korekcei rychlosti vétru podle poméru pramérnych rychlosti v ramci kategorie.

Pro porovnani byla pouZzita stejnd sestava 13 kombinaci referencnich a cilovych fad jako
Vv ptfedchozim ptipadé. Vysledky porovnani ukazuje podrobné Piiloha 3, souhrnné vysledky
shrnuje tab. 3.9.
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m. | DD | opr | Raz h1 (% rychlosti vétru-) h2 (% hustoty V\'/komf) h3 (% rv)| h4 [%] h5[°] | h6 (% rv)
RMSE absmax bias RMSE | absmax bias RMS RMS RMS RMS

ml|l |a a 3,62% 8,82% 0,37% 9,9% 24,4% 0,55% 3,15% 35,4% 13,54 75,1%
ml|l |n a 3,61% 8,89% 0,36% 10,0% 24,5% 0,54% 3,17% 35,4% 13,54 75,0%
ml|l |a n 3,62% 8,82% 0,37% 10,0% 24,0% 2,12% 3,09% 35,6% 13,60 75,6%
ml|l [n |n 3,65% | 8,88% 0,67% 10,1% 24,2% 2,50% 3,08% | 35,6% 13,59 75,7%
m1(12 [a |a 3,20% 7,22% 0,52% 8,2% 18,6% 1,02% 2,83% 15,6% 4,35 69,1%
m1(12 [n |a 3,19% 7,26% 0,52% 8,2% 18,7% 1,03% 2,85% 15,6% 4,36 69,1%
ml|12 |a n 3,20% 7,22% 0,52% 8,6% 19,3% 2,76% 2,85% 15,3% 4,11 69,7%
m1|12 [n n 3,26% 7,42% 0,86% 8,8% 19,9% 3,28% 2,85% 15,3% 4,11 69,8%
ml1|36 |a a 3,16% 7,20% 0,56% 8,5% 19,9% 2,00% 2,84% 10,7% 4,15 68,6%
m1|36 [n [a 3,15% 7,13% | 0,56% 8,7% 20,7% 2,06% 2,85% 10,7% 4,13 68,6%
m1(36 [a |n 3,16% 7,19% 0,56% 9,2% 20,2% 3,65% 2,89% 10,5% 4,01 69,1%
m1|36 [n n 3,23% 7,34% 0,87% 9,6% 20,3% 4,21% 2,89% 10,5% 4,01 69,3%
m2|1l |a a 3,62% 8,84% 0,36% 10,0% 24,4% 0,25% 3,18% 14,0% 7,20 75,1%
m2|1 |n a 3,69% 9,21% 0,27% 10,4% 25,5% -0,66% 3,31% 14,0% 7,21 75,0%
m2|1 |a n 3,62% 8,81% 0,37% 10,0% 24,3% 0,25% 3,18% 14,0% 7,20 76,3%
m2|1 [n [n 3,67% | 9,16% 0,27% 10,4% 25,4% | -0,66% | 3,31% 14,0% 7,20 76,3%
m2|12 [a |a 3,19% 7,15% 0,53% 8,2% 19,2% 0,21% 2,85% 10,8% 3,95 69,2%
m2|12 [n a 3,21% 7,46% 0,14% 8,9% 21,4% -1,65% 3,08% 10,8% 3,95 69,1%
m2|12 |a n 3,20% 7,17% 0,53% 8,2% 19,1% 0,22% 2,86% 10,7% 3,94 70,3%
m2|(12 [n |n 3,21% 7,46% 0,14% 8,9% 21,4% | -1,66% | 3,08% 10,7% 3,95 70,3%
m2|36 [a |[a 3,15% 7,21% 0,56% 8,2% 19,8% 0,29% 2,85% 10,7% 3,96 68,7%
m2(36 [n |a 3,17% 7,42% | -0,12% 9,2% 21,8% | -2,73% | 3,13% 10,7% 3,97 68,5%
m2|36 [a |n 3,16% 7,20% 0,56% 8,2% 19,7% 0,30% 2,85% 10,7% 3,97 69,9%
m2|36 [n n 3,17% 7,44% -0,12% 9,2% 21,9% -2,74% 3,13% 10,7% 3,97 69,8%

pramér 3,33% | 7,80% | 0,42% 9,2% 21,6% | 0,65% | 3,01% 15,9% 6,05 71,3%
Nulovd metoda | 6,29% | 13,83% | -0,06% | 20,4% | 39,8% | -0,90% | 483% | 152% 8,25 95,6%

Tab. 3.9 Souhrnné hodnoty vysledkii testovani riznych variant vypocetniho postupu Metody 1 a
Metody 2. Hodnoty jsou vidy aritmetickym priumérem z vysledkii vsech testovanych kombinaci
referencnich a cilovych rad. Zkratka "vv" u kritérii h3 a h6 znamena '"rychlosti vetru".
Podrobné vysledky podava Priloha 3.

Obecné plati, ze vliv obou testovanych korekci na piesnost vysledku je podstatné mensi
nez vlivy dosud zkoumanych okolnosti. Vysledek ¢sto vice zalezi na volbé referenéni a cilové
fady, na poctu pouzitych smérovych sektori nebo dokonce na vybéru testovacich b¢chil
(viz srovnani s analogickymi vypocty v Ptiloze 1 a Pfiloze 2 nez na uplatnéni téchto korekci).

Z hlediska simulace primérné rychlosti vétru (hl RMSE, Priloha 3-1 a absmax,
Priloha 3-2) ma nejvyrazngjsi dopad korekce rychlosti vétru u Metody 2. Korekce zde vede
pfevazné ke zlepSeni vysledku, které vSak v priméru neni vyrazné a neuplatituje se vzdy.

Napftiklad v Ostravé-Porubé davaji lepsi vysledky varianty bez opravy. Vliv korekei rychlosti
vétru U Metody 1 je z hlediska simulace primérné rychlosti vétru pievazné maly, podobné jako
vliv sefazeni terminti u obou metod. Nepatrn¢ horsi vysledky nez v ostatnich variantach lze
pozorovat pouze u Metody 1 ve varianté bez korekce rychlosti vétru a soucasné bez sefazeni.

Z hlediska systematické chyby simulace rychlosti vétru (bias, Ptiloha 3-3) vede pouziti
korekce rychlosti vétru u Metody 2 k mirn€ vysSim vyslednym rychlostem vétru nez varianta

bez této korekce. Kterda z téchto variant je spravnéjsi, neni mozné dobie posoudit, nebot
v nékterych piipadech jsou blize nevychylenému vysledku niz§i hodnoty a v nékterych hodnoty

wrw v

vyS$$i. Naptiklad vysledky na cilové stanici Ostrava-Poruba jsou napfi¢ pouzitymi variantami
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systematicky nadhodnocené¢ a blize nevychylenému vysledku jsou proto niz§i hodnoty.
To mize byt také pfic¢inou, pro¢ jsou pro tuto stanici i z hlediska RMSE i absmax lepsi vysledky
u nekorigované Metody 2. U Metody 1 jsou vysledky variant s pouzitou korekci rychlosti vétru
pievazné podobné analogickym hodnotdm Metody 2, mirné vys$i jsou ve variantach bez
korekce rychlosti vétru a soucasné bez sefazeni. Tyto vysledky jsou ve vétsiné piipadu dale od
nevychyleného vysledku nez ostatni varianty. To naznacuje, Ze Metoda 1 ma zfejmé¢ zejména
V nekorigované podobé tendenci k nadhodnocovani vysledku, pficemz toto nadhodnoceni je do
znaéné miry eliminovano bud’ setazenim nebo provedenim korekci (viz téz nize).

V ptipadé simulace prumérné hustoty vyvkonu vétru (h2: RMSE, Priloha 3-4 a absmax,
Ptiloha 3-5) jsou rozdily mezi variantami vyraznéjsi. U Metody 2 vede provedeni korekce
rychlosti vétru u cilovych stanic MileSovka, Kopisty a Praha-Ruzyné jednoznacné ke zlepSeni
vysledku, v Ostravé-Porubé je mirné lepsi naopak nekorigovany vysledek. Podobné jako u
pramérné rychlosti vétru vSak protichiidny vysledek Ostravy-Poruby muze byt spiSe odrazem
celkové nadhodnocenych vysledkli na této cilové stanici, kdy systematicky niz$i hodnoty
nekorigovanych variant Metody 2 vedou k celkové lepsim vysledkim. U Metody 1 maji jak
sefazeni, tak korekce rychlosti vétru pfevazné mirny pozitivni vliv.

Také systematické chyby simulace hustoty vykonu (bias, Ptiloha 3-6) vykazuji vyrazngjsi

rozdily nez v piipad¢ primérné rychlosti vétru. V ramci Metody 2 maji vysledky bez korekce
rychlosti vétru pievdzné tendenci podhodnocovat simulovanou hustotu vykonu, zatimco
korigované vysledky se pohybuji okolo rovnovazné hodnoty. Vyjimku tvofi jiz zmiflovana
Ostrava-Poruba. Na Metod¢ 1 se zietelné projevuje pozitivni vliv pfifazovani sefazenych
rychlosti vétru. Zatimco vysledky variant, kde bylo sefazeni aplikovdno, se s vyjimkou
Ostravy-Poruby pohybuji pfevazné€ kolem nuly, ve variantach bez setfazeni je zietelna tendence
k nadhodnocovani vypoctené primérmé hustoty vykonu vétru v primeéru cca o 2 % hustoty
vykonu vétru. V piipadé bez sefazeni je pravdépodobné nadhodnoceni vypoctené hustoty
vykonu alespoil mirné€ sniZeno pii provedeni korekce rychlosti vétru.

Vysledky simulace tvaru Cetnostniho rozdéleni rychlosti vétru (h3: RMS, Priloha 3-7) jsou

v dobrém souladu s vySe diskutovanymi hypotézami. Pfi pouziti Metody 2 vede aplikace
opravy rychlosti vétru ke zifetelnému zlepSeni simulace tvaru Cetnostniho rozdéleni. Setfazeni
opét nema znatelny vliv. U Metody 1 je vliv opravy rychlosti vétru i fazeni podle rychlosti
vétru piiblizné neutralni. Vyjimkou jsou simulace, kdy je cilovou fadou MileSovka. Zde vede
pfedbéZné sefazeni ke znatelnému zlepSeni simulovaného rozdéleni.

Na simulaci vétrné ruzice (h4,h5: RMS, Piilohy 3-8 a 3-9) nema ne/provedeni

diskutovanych korekci zadny ztetelny vliv.

Z hlediska presnosti simulace terminovych hodnot rychlosti vétru (h6: RMS, Priloha 3-10)

ma zcela ocekavatelné u obou metod pozitivni vliv pfedbézné sefazeni hodnot podle rychlosti
vétru. V piipadé sefazeni jsou z trénovaciho obdobi vybirany hodnoty, které jsou pro dany
dopliiovany termin v priméru vice reprezentativni, coz v priméru vede ke zlepSeni vysledku.
Vliv korekce rychlosti vétru je v tomto ohledu u obou metod zanedbatelny.
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3.6.4 Viastni metody. porovnani variant zakladniho ¢lenéni kategorii

Dalsi porovnani se zamé&fuje na zpisob vymezeni zakladnich kategorii. V prvé fadé jde o
vliv ne/zahrnuti ¢lenéni podle denni doby (DCh) ¢i sezony (RCh). Vedle toho byl proveden
vypocet pro:

1) nestandardni hodnoty horni hranice nejniz$i rychlostni kategorie. Vys$$i hodnoty
znamenaji, ze vetsi ¢ast dat spada mezi podlimitni hodnoty, tedy do kategorie reprezentujici
"bezvétii", kdy nejsou uvazovany rozdily mezi riiznymi sméry vétru. Standardné€ je uvazovana
horni hranice této kategorie na urovni 30 % primérné rychlosti vétru, testovany byly varianty
jejiho snizeni na 20 % (m20) a zvySeni na 50 % a 100 % primérné rychlosti vétru (m50 a
m100),

i1) nestandardni hodnoty relativni velikosti kategorie zdkladniho ¢lenéni podle rychlosti
vétru. VyS§i hodnoty znamenaji hrubsi c¢lenéni, niz8i hodnoty jemné&jSi zakladni clenéni.
Standardné je uvaZovana velikost kategorii na Grovni 40 % rychlosti vétru na dolni hranici
kategorie, testovany byly varianty jejiho snizeni na 10 % (v10) a zvySeni na 100 % (v100),

i) nestandardné jemné ¢lenéni podle sméru vétru na 360 smérovych sektord.

Pro porovnani byla pouzita stejna sestava 13 kombinaci referencnich a cilovych fad jako
Vv piedchozich ptipadech. Vysledky porovnani ukazuje podrobné Ptiloha 4, souhrnné vysledky
shrnuje tab. 3.10.

m lob!| soc h1 (% rychlosti vétru) h2 (% hustoty vykonu) h3 (% rv)| h4[%] h5[°] |h6 (% rv)
’ P RMSE absmax bias RMSE absmax bias RMS RMS RMS RMS
m1|12 3,20% 7,22% 0,52% 8,2% 18,6% 1,02% 2,83% 15,6% 4,35 69,1%

m1|12 |RCh 321% | 7,15% | 0,63% | 81% | 183% | 1,50% | 2,82% | 156% | 4,30 | 68,6%
m1|12 |DCh 3,16% | 7,22% | 0,56% | 81% | 185% | 1,09% | 2,80% | 156% | 4,40 | 650%
m1|12 |RDCh | 3,18% | 7,07% | 066% | 81% | 186% | 1,68% | 2,79% | 156% | 435 | 64,0%
m1 |36 3,16% | 7,20% | 0,56% | 85% | 19,9% | 2,00% | 2,84% | 10,7% | 4,15 | 68,6%
m1(36 |RCh 3,18% | 7,17% | 0,60% | 88% | 203% | 2,93% | 2,88% | 10,7% | 4,08 | 681%
m1(36 |DCh 3,14% | 7,15% | 0,49% | 88% | 19,7% | 2,26% | 2,85% | 10,7% | 4,21 | 64,4%
m1|36 |RDCh | 3,20% | 7,13% | 069% | 9,6% | 21,4% | 415% | 2,94% | 108% | 4,14 | 63,7%
m2 (36 3,15% | 7,21% | 0,56% | 82% | 19,8% | 029% | 2,85% | 10,7% | 3,96 | 68,7%
m2 (36 |RCh 3,19% | 7,21% | 0,59% | 82% | 19,1% | 049% | 2,84% | 10,8% | 4,02 | 683%
m2 (36 |DCh 313% | 7,15% | 0,49% | 83% | 19,4% | -0,03% | 2,85% | 10,7% | 4,00 | 64,5%
m2|36 |RDCh | 3,20% | 7,06% | 069% | 84% | 19,2% | 0,76% | 2,85% | 10,8% | 3,99 | 64,0%
m1(36 |m20 | 3,16% | 7,29% | 0,52% | 86% | 192% | 2,06% | 2,84% | 10,5% | 4,03 | 68,6%
m1(36 |m50 | 3,17% | 7,25% | 0,59% | 87% | 19,7% | 2,24% | 2,84% | 12,1% | 531 | 68,7%
m1(36 |{m100 | 3,30% | 7,62% | 057% | 85% | 187% | 2,17% | 3,05% | 21,3% | 982 | 69,9%
m1(36 |v10 3,15% | 7,31% | 0,45% | 86% | 205% | 1,51% | 2,86% | 10,8% | 4,18 | 685%
m1(36 |(vi00 | 3,22% | 7,30% | 064% | 88% | 196% | 2,45% | 2,86% | 10,7% | 4,16 | 68,7%
m1(360 3,82% | 837% | 1,43% | 17,2% | 37,0% | 12,36% | 4,05% | 11,2% | 434 | 70,6%

primér 3,22% | 7,28% | 0,58% | 9,0% | 204% | 2,27% | 2,92% | 12,5% | 454 | 67,3%
Nulovd metoda | 6,29% | 13,83% | -0,06% | 204% | 39,8% | -090% | 483% | 152% | 825 | 956%

Tab. 3.10 Souhrnné hodnoty vysledkii testovani ruznych variant zdkladniho clenéni kategorii
pro Metodu 1 a Metodu 2. Hodnoty jsou vidy aritmetickym priumérem z vysledkii vsech
testovanych kombinaci referencnich a cilovych rad. Zkratka "vv" u kritérii h3 a h6 znamend
"rychlosti vétru". Podrobné vysledky podava Priloha 4.

92



Simulace pramérné rychlosti vétru (h1 RMSE, Ptiloha 4-1 a absmax, Piiloha 4-2) ukazuje,
ze mezi jednotlivymi variantami sice existuji rozdily, ty jsou vSak individudlni pro konkrétni

kombinace referencni a cilové fady a jen té¢Zko lze vyvozovat obecnéjsi zavery. Konkrétné
zohlednéni denniho ¢i rocniho chodu ptinasi spiSe zhorSeni z hlediska RMSE a spiSe zlepSeni z
hlediska absmax, existuje vSak fada pripadi, kdy je tomu naopak. Z hlediska hranice nejnizsi
rychlostni kategorie vychazi standardni varianta, varianta mirn¢ niz$i (m20) a mirn¢ vyssi
(m50) hranice srovnatelné. Teprve varianta s velkym podilem rychlosti zafazenych do nejnizsi
rychlostni kategorie (m100) dava vyraznéji odlisné, pievazné horsi vysledky (ale napiiklad pro
variantu MileSovky podle reanalyzy NCEP/NCAR vede k vyraznému zlepSeni). Moznost velmi
jemného ¢lenéni podle sméru vétru (m1 360) dava v piipadé pouziti referenc¢nich dat z reanalyz
NCEP/NCAR mimotadné Spatné vysledky, v ostatnich pfipadech je jeji uspéSnost rliznoroda.

Podobné nezietelné jsou vysledky z hlediska systematické chyby simulace rychlosti vétru

(bias, Priloha 4-3). Spise vyssi hodnoty davaji varianty se zahrnutim ro¢niho chodu a zvlasté
pak pfi zahrnuti denniho i rocniho chodu soucasn€. Samotny denni chod simulované pramérné
rychlosti vétru spiSe snizuje. Vysoce kladné odchylky lze zaznamenat v pfipadé extrémné
jemného ¢lenéni podle smért vétru (m1_360).

Simulace pramérné hustoty vyvkonu vétru (h2: RMSE, Priloha 4-4, absmax, Piiloha 4-5 a
bias, Priloha 4-6) dava v zasad¢ podobné vysledky jako simulace praimérné rychlosti vétru,

v nékterych ohledech jsou ale rozdily vyrazngjs$i. Podobné jako u primérnych rychlosti vétru
davaji vetsi kladnou systematickou odchylku varianty, kde dochazi k vyskytu kategorii s vétSim
rozsahem rychlosti vétru z divodu podrobnéjsiho ¢lenéni na kategorie mimo rychlost vétru
nebo hrubsiho zakladniho ¢lenéni podle rychlosti vétru (viz diskuzi v kapitole 3.7.2). V téchto
ptipadech se zvySuje i RMSE. U absmax je tato souvislost méné vyrazna. Vliv velikosti nejnizsi
rychlostni kategorie je pomérné nezfetelny. Diivodem je ziejmé skutecnost, ze rychlosti vétru

pod 100 % primérné rychlosti vétru maji na primérnou hustotu vykonu vétru jen maly vliv.

Z hlediska tvaru ¢etnostniho rozdé€leni rychlosti vétru (h4: RMS, Ptiloha 4-7) dava tradi¢né
problematicky vysledek varianta uvaZzujici €lenéni na 360 smérovych kategorii. Celkové

nepftili§ dobry je téz vysledek pii volbé nejvetsiho rozsahu nejnizsi rychlostni kategorie (m100).
V ostatnich ptipadech jsou rozdily mezi jednotlivymi varianty nevyrazné, s vyjimkou nekterych
ptipadd, kdy referen¢ni fadou reanalyza NCEP/NCAR.

U simulace vétrné ruzice (h4, h5: RMS, Prilohy 4-8 a 4-9) je podstatné zejména vymezeni

cv w7

vV

Jiz neplati pro variantu s 360 smérovymi kategoriemi, jejiz vysledek je spiSe horSi nez u
varianty se 36 sméry.

Na presnost simulace terminovych hodnot rychlosti vétru (h6: RMS, Priloha 4-10) ma

zejména na nize polozenych cilovych stanicich vyrazné pozitivni vliv zahrnuti denniho chodu.
Slaby pozitivni vliv mé zfejmé i zahrnuti ro¢niho chodu, jedna se vSak o fadové mensi rozdily.
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Naopak tradicné neptiznivy dopad ma vymezeni pfili§ Siroké nejnizsi rychlostni kategorie
(mZ100) nebo extrémné jemné ¢lenéni do smérovych kategorii (m1_360).

3.6.5 Viastni metody: porovnani variant minimalniho poctu dat v kategorii

Posledni porovnani ma za cil ukazat vliv minimalniho pozadovaného poctu trénovacich dat
v kategorii na presnost vysledku. Jak je popsano v kap. 3.4.3, pokud ma urcita kategorie méné
nez minimalni pocet dat, pak je sloucena s dalsi kategorii (¢i se skupinou kategorii) a toto
slu¢ovani probihd, dokud neni minimalniho poctu dat dosazeno.

Porovnani bylo provadéno po 5 variant minimalniho poctu dat, kterymi jsou:

- standardni varianta, kdy je minimem 6 terminti

- varianty s vys$sim minimalnim poétem dat, konkrétné 12 a 48 termint

- varianta, kde postacuje jediny termin v kategorii (kategorie zcela bez dat byly slouceny
s ptislusejici kategorii obsahujici data)

- varianta, kde sluCovani viibec neprobiha. Pokud termin dopliiovaného obdobi spadne do

kategorie bez trénovacich dat, pak neni bran v uvahu (podobného vysledku by bylo dosazeno,
kdyby namisto toho byl pouzit ndhodny termin z trénovaciho obdobi)

Pro porovnani byla pouzita obvykla sestava 13 kombinaci referencnich a cilovych tad.
Vysledky porovnani ukazuje podrobné Piiloha 5, souhrnné vysledky tab. 3.11.

Podle ocekavani varianta bez sluCovani kategorii (a tedy s vyskytem "prazdnych"
kategorii) dava ve vétsin€ ohledit mimotadné Spatné vysledky. Vysledky pro tuto variantu proto
byly oznaceny $ed¢, nejsou uvedeny v grafech a nejsou brany v tivahu pii vypoctech primért ¢i
pfi zvyraznéni nejvyssich a nejnizSich hodnot.

Z hlediska primérné rychlosti vétru (hl RMSE, Priloha 5-1, absmax, Ptiloha 5-2 a
bias, Priloha 5-3) ptevladaji mezi jednotlivymi variantami jen malé rozdily. Varianty s

minimalnim poctem 1, 6 nebo 12 termint jsou z pohledu RMSE nebo systematické chyby
prakticky totozné. Pouze varianta, kde postacuje 1 termin ma slabou tendenci k vyS$Sim
hodnotam nejvétsi chyby (absmax). Mirné horsi vysledky dava varianta s minimalnim poc¢tem
48 termini, a to zvlasté tehdy, pokud je uvazovan vyssi pocet kategorii (tedy zejména varianta
36 sméri soucasné s ¢lenénim podle denniho a ro¢niho chodu). V téchto piipadech se zvysuje
RMSE a také vznika vyraznéjsi kladna systematicka odchylka. Pfic¢inou je zfejmé jiz zminény
vetsi rozmer rychlostnich kategorii zplisobeny vyraznéj$im slu¢ovanim.

Tento princip se opét vyrazn€ji projevuje pii simulaci primérné hustoty vykonu vétru
(h2: RMSE, Priloha 5-4, absmax, Pfiloha 5-5 a bias, Ptiloha 5-6). Zde maji varianty
S podrobnéj§im Clenénim a vétSim minimalnim poctem dat v kategorii jasnou tendenci ke

kladnym systematickym odchylkam. To opét vede u fad celkové vychylenych kladnym smérem
ke zvySeni RMSE, u fad vychylenych celkové zdporné spise k jeho snizeni.
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h1 (% rychlosti vétru) h2 (% hustoty vykonu) h3 (% rv)| h4 [%] h5[°] [h6 (% rv)

m.|DD| spc | N

RMSE | absmax bias RMSE | absmax bias RMS RMS RMS RMS
m1|12 0| 576% | 11,73% | -452% | 9,1% | 22,3% | -3,39% | 5,29% | 23,8% | 16,21 | 71,1%
ml|12 1 3,20% 7,31% 0,50% 8,2% 19,1% 0,92% 2,83% 15,6% 4,34 69,1%
ml|12 6 3,20% 7,22% 0,52% 8,2% 18,6% 1,02% 2,83% 15,6% 4,35 69,1%
ml|12 12| 3,19% 7,11% 0,54% 8,1% 18,3% 1,14% 2,83% 15,6% 4,35 69,2%
m1l|12 48| 3,20% 7,25% 0,54% 8,2% 18,5% 1,28% 2,82% 15,6% 4,37 69,2%

m1{12 |RDCh |0 6,81% | 12,87% | -5,84% 10,0% 23,8% | -5,62% | 5,56% 25,2% 17,83 67,9%
m1|{12 [RDCh |1 3,18% 7,11% 0,63% 8,1% 19,2% 1,24% 2,80% 15,6% 4,35 64,0%
m1|{12 [RDCh |6 3,18% 7,07% 0,66% 8,1% 18,6% 1,68% 2,79% 15,6% 4,35 64,0%
m1|12 [RDCh|12| 3,20% 7,06% 0,68% 8,2% 18,9% 1,92% 2,81% 15,6% 4,35 64,1%
m1|{12 [RDCh|48| 3,33% 7,31% 0,87% 8,8% 20,0% 2,94% 2,84% 15,9% 4,43 64,3%

m1[36 0 6,41% | 12,46% | -5,37% 9,8% 23,1% | -5,24% | 5,40% 20,6% 16,89 71,4%
m1[36 1 3,17% 7,42% 0,54% 8,7% 21,2% 1,74% 2,84% 10,7% 4,12 68,6%
m1[36 6 3,16% 7,20% 0,56% 8,5% 19,9% 2,00% 2,84% 10,7% 4,15 68,6%
m1[36 12| 3,15% 7,17% 0,53% 8,6% 19,8% 2,16% 2,84% 10,7% 4,14 68,6%
m1|36 48| 3,25% 7,46% 0,68% 9,2% 20,7% 3,04% 2,87% 10,7% 4,15 68,8%

m1{36 |RDCh|0 | 10,34% | 17,18% | -9,71% 13,5% 28,6% | -10,54%] 6,77% 26,9% 23,88 70,5%
m1|36 [RDCh |1 3,17% 7,04% 0,64% 9,7% 23,6% 3,44% 2,92% 11,0% 4,19 63,6%
m1|36 [RDCh |6 3,20% 7,13% 0,69% 9,6% 21,4% 4,15% 2,94% 10,8% 4,14 63,7%
m1|{36 [RDCh|12| 3,31% 7,34% 0,89% 10,1% 22,6% 4,96% 2,98% 10,7% 4,11 63,9%
m1|36 [RDCh |48 | 3,65% 8,01% 1,24% 11,2% 25,0% 6,02% 3,10% 12,0% 4,67 64,4%

m2|36 0 6,41% | 12,55% | -5,36% 9,9% 23,5% | -535% | 542% 20,9% 16,43 71,5%
m2|[36 1 3,16% 7,41% 0,54% 8,4% 19,4% 0,48% 2,86% 10,7% 3,97 68,6%
m2|[36 6 3,15% 7,21% 0,56% 8,2% 19,8% 0,29% 2,85% 10,7% 3,96 68,7%
m2|[36 12| 3,16% 7,17% 0,53% 8,2% 19,3% 0,24% 2,85% 10,7% 3,96 68,7%
m2[36 48| 3,26% 7,45% 0,68% 8,5% 19,1% 0,80% 2,87% 10,7% 4,02 69,0%
pramér 3,22% 7,27% 0,65% 8,7% 20,1% 2,07% 2,87% 12,8% 4,22 66,9%
Nulovd m. 6,29% | 13,83% | -0,05% | 20,3% 39,3% | -0,06% | 6,96% 15,1% 8,28 95,5%

Tab. 3.11 Souhrnné hodnoty vysledkii testovani riuznych Variant minjimadlniho poctu dat
v kategorii pro Metodu 1 a Metodu 2. Hodnoty jsou vidy aritmetickym primérem z vysledkii
vSech testovanych kombinaci referencnich a cilovych rad. Zkratka "rv" u kritérii h3 a hé6
znamena "rychlosti vetru". Podrobné vysledky podava Priloha 5.

Z hlediska tvaru ¢etnostniho rozdé€leni rychlosti vétru (h5: RMS, Pfiloha 5-7) je vysledek
podobny jako v ptedchozich ptipadech. Vys$si minimélni pozadovany pocet dat v kategorii vede

pfevazné ke zhorSeni vysledku.

Vysledky simulace vétrné razice (h5,h5: RMS, Prilohy 5-8 a 5-9) jsou pro vétSinu variant
téméf totozné. Pouze v ptipadé podrobnéjsiho zakladniho ¢lenéni kategorii dava zieteln€ horsi

vysledky varianta s pozadavkem minimalné 48 terminti, spiSe horS§i nez standardni varianta
mize byt | varianta, kde postacuje 1 termin.

Presnost simulace terminovych hodnot rychlosti vétru (h6: RMS, Priloha 5-10) na
pozadavku na minimélnim poctu dat v kategorii témé&f nezavisi, opét vSak lze ofekévat spise

lepsi vysledky v ptipadé€ niz§tho minimalniho pozadovaného poctu dat.

95



3.7 Shrnuti a diskuze vysledkii porovnani

3.7.1 Porovnani referencnich a cilovych rad

Porovnani vysledkli pro rtzné referenc¢ni a cilové fady ukazalo v prvé fadé znacné
systematické rozdily mezi jednotlivymi fadami. Ne¢které tady lze pii pouze mirném
zjednodusSeni oznacit jako celkové "obtizné" (z pozice cilové tady) ¢i "Spatné" (z pozice fady
referencni) a jiné naopak za "snadné" ¢i "dobré". Tyto rozdily se zpravidla projevuji napfic
ostatnimi vysledky.

Mezi cilovymi fadami rozdily zfejmé souvisi pfedev§im s umisténim stanice, nebot’ vétsi

relativni chyby se tykaji stanic niZze polozenych ¢i umisténych v kotlinach, zatimco vysledky
pro stanice ve vySe poloZenych otevienych polohdch jsou lepsi. To lze vysvétlit vysokym
podilem situaci, kdy je proudéni vzduchu v nizko polozenych lokalitach izolovano od
velkoprostorového charakteru proudéni, napiiklad pfi inverzi, pii uplatnéni mistnich
cirkula¢nich systémil apod., zatimco ve vySe poloZenych otevienych polohdch k takovym
situacim dochdzi méné cCasto. Nizko polozené stanice maji také tendenci k vyssi relativni
variabilité vétru (relativni vi¢i primérné rychlosti vétru), coz ukazuji relativné vétsi chyby
Nulové metody u téchto stanic. V ptipadé vétrné rizice (h4,h5) jsou rozdily mezi cilovymi
fadami celkov€ mensi nez u ostatnich kritérii a ziejmé souvisi predevsim s tvarem vétrné riizice
na cilové fadé.

Mezi referen¢nimi fadami davaji nejlepsi vysledky blizké pozemni stanice (ve vzdalenosti

fadove desitek km) a vystupy z nejnizSich hladin reanalyz (konkrétné¢ ERA Interim 1000 hPa a
MERRA v 10 m a 50 m). V pfipadé pozemnich stanic je ovSem podminkou, aby se referencni
stanice nachazela v misté¢ s podobnym vétrnym reZimem a soucasné v oteviené ¢i orograficky
exponované lokalité.

Ukézalo se, Ze problematické jsou obecné pozemni referencni stanice, nachdzejici se
Vv nizkych polohéch ¢i kotlindch, a zvIasté stanice v lokalitach, kde se vyskytuji vyrazné lokalni
deformace proudéni (napf. vitr ve sméru orografické brazdy ¢i napfi¢ vyraznym hiebenem,
padavy vitr). Pfi¢inou je zfejmé skuteCnost, ze se v takovych piipadech urcity typ proudéni
muze vyskytnout pfi riiznorodé skupiné povétrnostnich situaci, a proto z takto deformovaného
proudéni nelze zpétné¢ ziskat dobrou informaci o regionalné reprezentativnich vétrnych
podminkach. V opacném sméru tato ivaha neplati, nebot’ i podminky v "nejhtie" situovanych
lokalitach jsou stile do zna¢né miry predurceny celkovym charakterem povétrnostni situace.
Tim lze zfejme vysvétlit, pro¢ jsou stanice Ostrava-Poruba a Kopisty, které se nachazeji

ve vyraznych orografickych brazdach, mimotfadné Spatnymi referencnimi stanicemi, piestoze

vvvvvv

Celkoveé lze fici, ze az na piipady skutecné blizkych (a kvalitnich) stanic je obecné lepsi
volbou pouziti referen¢ni fady z reanalyz, zvlasté s ptihlédnutim k obecné horsi dostupnosti dat
z pozemnich méteni a k velkému riziku jejich nehomogenit.

Zajimavou otazkou je, jak zavisi tispéSnost metod MCP na mite korelace mezi referencni a
cilovou casovou fadou. To naznacuje obr. 3.11, kde je mira korelace dana do vztahu
s ukazatelem, ktery porovnava RMSE primérnych rychlosti vétru pro Metodu 1 (ve standardni
variant€) se stejnym ukazatelem pro Nulovou variantu. Nejlépe korelované kombinace
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vétromérnych fad s hodnotami r blizkymi 0,8 vedly ke snizeni pivodni chyby na 20 %,
s klesajici korelaci tispéSnost v priméru klesa a vysledky vykazuji zna¢ny rozptyl. Ukazuje se
také, ze 1 pouziti relativné malo korelované referencni fady muze mit nezanedbatelny piinos,
pokud lepsi referenéni data nejsou k dispozici. Naptiklad pfi mife korelace r mezi 0,5 a 0,6,
hodnocené podle EMD International (2008) jako "velmi $patné™ dochazi stale ke zlepSeni na 40
— 80 % chyby Nulové metody. Ke zlepSeni vede dokonce i1 pouZiti nejhiie korelovanych tad.
Vyjimku tvoii celkové "nevhodné" referencni stanice umisténé v nizinnych polohéch, kotlinach
¢i v mistech se silnou deformaci proudéni, u kterych se vysledky chovaji chaoticky, na mire
korelace prakticky nezaviseji a jejichz pouziti ¢asto vede 1 ke zhorSeni viici Nulové metodé.
K podobnym vyslediim by bylo mozno dojit i u jinych hodnoticich kritérii.
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Obr. 3.11 Vztah uspésnosti Metody 1 ve standardni varianté pri simulaci priumérné rychlosti
vetru k mire korelace terminovych hodnot na riiznych kombinacich referencnich a cilovych
casovych rad veétru. Vysledky jsou rozdeleny podle typu referencnich dat. V ramci pozemnich

stanic jsou za "nevhodné" povazovany Doksany, Kopisty, Brno-Turany, Ostrava-Poruba a

Cheb.

Z provedenych porovnani dale vyplyva, ze mira korelace ¢i determinace nebo fyzicka
vzdalenost mezi referencni a cilovou fadou nemusi byt nejlepsSim meéfitkem pro vybér
referencni fady vétru. Podle mého nazoru lze vhodnost referencni fady Iépe definovat jako
miru, do jaké referencni casovd rada zachycuje ty meteorologické aspekty, které urcuji vétrné
podminky v misté cilové casové rady vetru. Naptiklad v misté, kde dochazi k orografické
deformaci proudéni, mize byt znacn€ zvysena rychlost vétru pii proudéni z urCitych smért.
Pokud se jako referen¢ni pouZzije asova fada vétru z mista, kde se tato deformace neprojevuje
(naptiklad vitr ve volné atmosfére), pak miize byt korelace mezi obéma Casovymi tadami
celkové pomérné nizkd. Presto vSak lze podle takové referencni fady identifikovat situace, kdy
v misté cilového méfeni ke zminénému zesileni proudéni dochézi, coz je podminkou tGspésné
simulace. Takova, celkové $patn¢ korelovana ¢i zdanlivé odlehla referencni fada, je Casto
kvalitnéj$im podkladem pro prodlouzeni (doplnéni) lokalniho méteni, nezZ méfeni vétru na 1épe
korelované stanici v sousedstvi, avSak postizené lokalnimi deformacemi proudéni.
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3.7.2 Porovnani ruznych metod a variant

Porovnéni riznych metod MCP ukazuje, ze z testovanych moznosti davaji jednoznacné

nejlepsi vysledky vlastni metody Metoda 1 a Metoda 2, a to jak z hlediska simulace primérné
rychlosti vétru, hustoty vykonu a ¢etnostniho rozliSeni rychlosti, tak i z pohledu simulace vétrné
ruzice. Jedinou vyjimkou je kritérium hodnotici terminové rychlosti vétru, kde dava nejlepsi
vysledek klasickd linearni regrese. To vSak vyplyva ze skuteCnosti, ze k ucelu odhadu
terminovych rychlosti vétru metody Metoda 1 a Metoda 2 nebyly navrzeny.

Rozdil v presnosti Metody 1 a Metody 2 viici ostatnim metoddm je v fad¢ kritérii pomérné
znacény. Pro spravedlivé hodnoceni je vSak nutno poznamenat, ze vlastni metody byly
srovnavany s jednoduchymi vypocetnimi postupy a pro nékteré ucely nejsou srovnavané
metody uréeny (naptiklad aplikace linearni regrese bez simulace rezidui pro simulaci
cetnostniho rozdéleni rychlosti). Pokud by byly pouzity nékteré slozitéjsi postupy zndmé z
literatury, byl by rozdil mezi metodami pravdépodobné tésnéjsi. V takovych ptipadech vsak
Casto zalezi na jemnych technickych detailech aplikace pouzitych metod a provedeni
korektniho srovndni bez Ucasti pivodnich autorti ¢i alespon znalosti origindlniho kodu je

obvykle problematické.

(A4

V tad¢ aplikaci je ovSem praktické pouziti co nejjednodussiho postupu. Vysledky

porovnani mezi jednoduchymi metodami 1ze shrnout nasledovné:

- je-li cilem simulace primérné rychlosti vétru nebo terminovych hodnot rychlosti vétru,
pak je nejvhodnéjsi metodou Linearni regrese (pokud mozno po jednotlivych smérech vétru),

- je-li cilem simulace rozdé¢leni rychlosti vétru nebo z né&j vyplyvajicich charakteristik
(hustota vykonu vétru, parametr "shape" Weibullova rozdéleni, vyroba energie vétrnou
elektrarnou ap.), pak je nejlepsi metodou Variance ratio, pokud mozno pfi ¢lenéni do 12 sméri
vétru. Obecné vSak zddnad z jednoduchych metod neni pro tento tcel vhodna, pokud neni
doplnéna simulaci rezidui,

- je-1i cilem zjisténi presného tvaru vétrné ruzice, pak je nejlépe pouzit puvodni naméfenou
vétrnou ruzici v cilové lokalite,

- je-li cilem zjisténi rozloZeni a vahy prevladajicich sméri vétru, pak je nejlepsi moznosti
Metoda posunu pfi ¢lenéni do 12 sméru vétru. V pripade€, ze jsou vétrné rizice referencni a
cilové fady podobné a vyjadiuji stejny vétrny rezim (blizké pozemni stanice, vérné vystupy z
reanalyz), pak lze prevzit i nekorigovanou razici referencni fady. Naopak v piipadé velkych
odliSnosti mezi vétrnymi riZicemi je nejmensi chybou pouziti plivodni vétrné rizice cilové
fady.

V ramci vlastnich metod se ukazuje, Ze rozdil mezi Metodou 1 a Metodou 2 je pii aplikaci

obou korekci (tedy pii sefazeni rychlosti vétru i korekci rychlosti) a pfi volbé pfimereného
poctu zékladnich kategorii ve vétSiné pfipadl jen maly. Urcitou vyjimkou je simulace vétrné
ruzice, kde Metoda 2 dava v n¢kterych ohledech lepsi vysledky.

v

Podstatnéjsi jsou rozdily vyplyvajici ze zpusobu rozdéleni dat do kategorii. Spolecny

obéma metodam je zptsob slucovani zakladnich kategorii, kdy jsou nejprve sluCovany sousedni
kategorie rychlosti vétru a teprve, kdyz v celém rozsahu rychlosti vétru nad limitni rychlosti
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neni alespot minimalni pocet dat, dochazi ke slucovani kategorii definovanych jinymi kritérii.
Pfi podrobnéjSim ¢lenéni podle ostatnich kritérii (podle sméru vétru, denni doby ¢i sezony)
nebo pfi vy$§im minimalnim poctu dat tak pouzité sloucené kategorie zahrnuji vétsi rozsah
rychlosti vétru neZ u méné roz¢lenénych dat.

Hrubsi ¢lenéni podle rychlosti vétru ovSem potlacuje zdkladni vyhodu obou metod. Tou je
vzajemné prifazovani termint trénovaciho a dopliiovaného obdobi tak, aby rychlost vétru na
referencni fad€ v pouzitém terminu trénovaciho obdobi piiblizné¢ odpovidala rychlosti vétru na
referencni fadé¢ v dopliiovaném terminu. Diky tomu maji navzdjem pfifazované terminy
statisticky podobné vlastnosti. Pokud je rozsah (referen¢nich) rychlosti vétru uvniti kategorie
prilis velky, pak maze byt napiiklad dopliiovanému terminu s vysokou rychlosti vétru pfifazen
trénovaci termin s rychlosti vétru mnohem niz$i. Pfi nizsi rychlosti vétru se vSak zvySuje
napftiklad rozptyl poméra rychlosti vétru na referencni a cilové fad€. To konkrétné u Metody 1
mize vést k simulaci extrémnéj$ich rychlosti vétru a tedy i k celkovému zvySeni rozptylu
rychlosti vétru simulované fady. Vzhledem k tomu, Ze tento projev je asymetricky (snizeni
rozptylu v opaénych ptipadech je absolutni hodnoté nizsi), je u Metody 1 praktickym
disledkem zvyseni primérné hustoty vykonu simulované fady, pfipadné i zvySeni primérné
rychlosti vétru.

Vysledky porovnani naznacuji, Ze pravé tato skuteCnost ma u Metody 1 z testovanych
okolnosti nejvetsi vliv na ptesnost vysledkll. Varianty, které uvazuji velky pocet kategorii
(mimo rychlosti vétru) ¢i vysoky minimalni poéet dat v kategorii, davaji obvykle horsi
vysledky, a to zvlaste z hlediska simulace hustoty vykonu vétru.

Celkové lze fici, ze pfi pouziti "rozumného" poctu kategorii mimo rychlosti vétru (pfi
ro¢nim méfeni cca do 100 kategorii) a nizkého minimalniho poctu dat (pfi hodinovém intervalu
méteni cca do 12 termintl) zaleZi volba nejvhodnéjsiho rozdéleni do kategorii na vlastnostech
vétromernych dat a cilech simulace. Rozdily zde obvykle nejsou velké a obecné nelze fici, ktera
varianta je lep$i. Napiiklad zahrnuti denniho ¢i roéniho chodu pfii ¢lenéni do 36 smérovych
sektorti mize v Metod€ 1 zhorSovat vysledky simulace hustoty vykonu, na druhou stranu vS§ak
vede k lepsi simulaci terminovych hodnot. Hrubé ¢lenéni na 12 sektort celkové vede k lepSim
vysledkiim z hlediska simulace primérné hustoty vykonu, v fad¢ jinych ohledl v§ak pfevazuji
vyhody podrobnéjsiho 36-smérného ¢lenéni. Teprve extrémni varianty, jako naptiklad pouziti
360 smérovych sektorii ¢i zahrnuti denniho a roéniho chodu pii 36 smérech vétru a minimalnim
poctu 48 termind v kategorii, dosahuji jednozna¢né Spatnych vysledkd. V piipadé Metody 2
bylo testovano mén¢ variant nez v Metod¢ 1, celkové se vSak jevi, Ze jeji vysledky jsou na
volbu vyssiho poctu kategorii méné citlivé.

Pouzité dynamické vymezeni zdkladniho c¢lenéni rychlostnich kategorii se jevi jako
pfiblizné rozumné. Mirnou vyhodou zifeymé miiZze byt detailng;si zédkladni ¢lenéni rychlostnich
kategorii (to zlepSuje simulaci rychlosti vétru) a mirné snizeni rozsahu sloucené nejnizsi
rychlostni kategorie (zlepSuje simulaci sméru vétru).

Ob¢ pouzité korekce, tedy korekce rychlosti vétru podle podili primérnych rychlosti

V kategorii a predbézné sefazeni trénovacich a dopliovanych dat, byly vytvofeny pravé za
ucelem potlaceni chyb vyplyvajicich z pfiili§ velkého rozsahu a nedokonalého vymezeni
slouc¢enych kategorii. Vysledky naznacuji, ze vétsi roli hraji tyto korekce v piipadech vyssiho
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poctu smérovych kategorii, coz by bylo s timto zamérem v souladu. Slozit¢jsi kombinace pro
potvrzeni této hypotézy nebyly spocteny.

Z hlediska dlouhodobych charakteristik souvisejicich s rychlosti vétru (pramérné rychlost
vétru, hustota vykonu a tvar ¢etnostniho rozdéleni) se ukazuje predev§im pozitivni vliv korekce
rychlosti vétru u Metody 2. Tato korekce ve skuteCnosti reprezentuje rozdil mezi Metodou 2 a
metodami podle Salmon & Walmsley (1999) ¢i Garcia-Rojo (2004). Jejim smyslem je odstranit
nepiesnost vyplyvajici z toho, Ze uvniti jednotlivych kategorii mohou byt (cilové) rychlosti
vétru v dopliovaném a trénovacim obdobi odlisné. ZlepSeni proti "nekorigovanému" piistupu je
patrné zejména z hlediska tvaru cetnostniho rozdéleni a hustoty vykonu, kde se RMSE snizuje
cca o 10 %.

U Metody 1 dochazi bez aplikace korekci pfedev§im k systematickému nérlstu hustoty
vykonu vétru (v malé mife 1 primérné rychlosti vétru). Podstatnéjsi je zde vyznam setazeni dat
nez korekce prumérnych rychlosti. To je v souladu s o¢ekavanim, nebot’ hlavnim divodem k
sefazenému doplnéni bylo pravé snizeni této chyby, zplsobené vzajemnym pfifazovanim
terminQt s riznymi rychlostmi vétru na referencéni tfadé, a tedy s odliSnymi statistickymi
vlastnostmi (viz vysvétleni v 5. odstavci této kapitoly). Tato heuristickd korekce ovSem
nedokdze zminéné rozdily eliminovat zcela. Zbytkova chyba se projevuje predevsim
v ptipadech s pfili§ velkym rozsahem rychlosti vétru uvnitt sloucenych kategorii, jak bylo

diskutovéno vyse.

Setazeni dat ma pochopitelné téZ pozitivni vliv na simulaci terminovych hodnot. V tomto

.....
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4. Vétrné podminky na izemi CR

Text podkapitol 4.1.3 az 4.5 véetne pouZitych obrazkii byl s mirnymi upravami prevdazne
prevzat z clanku (Hanslian et al., 2012, Hanslian et al., 2014) a v mensi miie ze clanku
(Hanslian et al., 2013a). U vsech téchto ¢lankii jsem prvnim autorem a soucasné jsem autorem
pouzitého textu (se zahrnutim pripominek spoluautorii, Josefa Stekla a recenzenta JiFiho
Hostynka).

Realizace vétrné mapy CR je spolecnym dilem mym a mych kolegii, piedevsim Jiritho
Hoska, s prispénim Jaroslava Svobody (model PIAP), Zuzany Chladové, Lukdse Popa a Josefa
Stekla. Mym podilem jsou predevsim vymysleni koncepce vétrné mapy, cinnosti spojené se
zpracovanim vétromeérnych dat, s vybérem pouzitych stanic a jejich aplikaci do modelu WAsP,
a dale ladeni parametrii modelového vypoctu a verifikace modelovych vysledkii. Samotny
modelovy vypocet po technické strance vymyslel a provedl Jiri HoSek. Jiri HoSek taktéz
pripravil vstupni geograficka data a vyhotovil grafické vystupy z téchto modelii. Dale nejsem
autorem zadného z pouzitych primarnich modeliit VAS, WAsP ani PIAP. Kombinace modelii
VAS a WAsP do hybridniho modelu VAS/WAsP je z hlediska piivodni myslenky i jeji realizace
spolecnym dilem mym a mého kolegy Jiriho Hoska.

4.1 Dosavadni studie vétrnych podminek na vizemi CR

4.1.1 Vseobecné studie vétrnych podminek CR (Ceskoslovenska)

V pribéhu poslednich cca 100 az 150 let byla zpracovana fada studii zabyvajicich se
vétrnymi podminkami na uzemi Ceské republiky. Prvni takto zaméfené prace vznikaly jiz
Vv prvni poloviné 20. stoleti (a nemohu vyloucit, ze 1 diive), napiiklad v ramci dila tehdejSich
klimatologli Hanzlika, Hrudicky ¢i Gregora, pfipadné rakouskych autord. Tato prvni dila se mi
pii zb&Zném prizkumu pievazné nalézt nepodatilo, s vyjimkou studie Defanta (1924). Ta je
zaméfena na analyzu vétrnych podminek na tzemi (v dobé jeji publikace jiz byvalého)
Rakouska-Uherska. Prace vychazi z pozorovani vétru v Beaufortovych stupnich v siti
372 stanic za prevazné 10-let¢é obdobi v dobé okolo pfelomu 19. a 20. stoleti. Vedle
statistického zpracovani namétenych dat se autor zabyval téz interpretaci zjisténych podminek.
Autor upozoriioval napiiklad na existenci pravidelnych horskych a udolnich vétru v horskych
oblastech nebo na oblast zesileného proudéni v oblasti "Moravského pole" mezi Alpami a
Karpaty. Soucasti studie je i mapova pfiloha zobrazujici Cetnosti "nizkych", "stfednich" a
"vysokych" rychlosti vétru, sméry a rychlosti primémého vektoru vétru, "stabilitu" tohoto
vektoru, a také (velmi schematicky) primérnou rychlost vétru. Vse oddélen¢ pro mésice leden a
cervenec.

V dobé po 2. svétové valce je znamym klimatologickym dilem, které obsahuje 1 zpracovani
vétrnych podminek na nasem tizemi, Atlas podnebi CSSR (Kolektiv autort, 1958). Tento atlas
se nicméné¢ omezuje pouze na znazornéni osmismérnych vétrnych razic pro vybrané
meteorologické stanice s rozliSenim nizkych (1 stupent Beauforta), stfednich (2 az 4 stupeinl) a
vysokych (5 stupeii a vice) rychlosti vétru, samostatné pro zimu, l1éto a cely rok.
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Asi nejdikladnéjSim pokusem o interpretaci a hlubsi zobecnéni poznatki o vétrnych
podminkach na tzemi CR, ktery se mi podafilo dohledat, je kapitola tykajici se vétru v praci
Podnebi CSSR, souborna studie (Petrovi¢ et al., 1969). Studie kromé& jiného upozoriiuje na
vyznam mistnich vlivii a snazi se o vymezeni hlavnich zakonitosti denniho a ro¢niho chodu
vétru na uzemi Ceskoslovenska. Vedle vieobecné znamych okolnosti, jako jsou celkové vyssi
rychlosti vétru v chladné ¢asti roku oproti teplému obdobi, upozoriiuje naptiklad na relativné
vysSi vyskyt jiznich a vychodnich sméri vétru v zimé proti relativni tendenci k severnimu a
zépadnimu proudéni v 1été, pfi¢emz na nejvice exponovanych stanicich je tento trend relativné
méné¢ vyznamny nez jinde. Denni chod vétru (uplatiiuje se predevSim pii povétrnostnich
situacich s nizkymi tlakovymi gradienty a vyssSi intenzitou radiacnich procesl) se projevuje
mimo jiné zvySenym promichdvanim vzduchu v (od)polednich hodinach. To vede k relativnimu
zvySeni rychlosti vétru v nizsich polohach a k jejich snizeni na horskych stanicich v této denni
dobé&. Studie taktéZ identifikuje tendenci ke staceni vétru "za Sluncem", kdy rano 1ze ocekéavat
spiSe jihovychodni sméry vétru a odpoledne spiSe proudéni ze zapadu. Takovy chod sméru
vétru Ize skute¢né na fadé lokalit pozorovat (obr. 4.1).
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Obr. 4.1 Cetnost proudéni z jihovychodniho a ze zdpadniho az jihozdpadniho sméru v mésicich
brezen az zari (za dobu jedné sezony) v lokalite na vychodnim uboci Orlickych hor. V nocnich
hodinach znacné roste cetnost jihovychodnich smeéri, ve dne vsak hraje rozhodujici roli
proudeni ze zapadu az jihozdpadu.

V dohledanych pracich pro uzemi CR byla snaha o charakteristiku a zobecnéni vétrnych
podminek z mist méfeni na S$irSi Uzemi reprezentovana zejména pokusy o analyzu
prevladajicich smérti vétru a o vymezeni oblasti s podobnymi vétrnymi podminkami. Jde
naptiklad o prace Calabka (1961), ktery popisuje metodu vypoctu pievladajiciho sméru vétru a
zéaroven ji aplikuje na moravské stanice, a Stuchlika & Kiivankové (1966), kteti pak vymezuji
oblasti s typickymi pfevladajicimi sméry vétru. Pii pohledu na vymezené oblasti je ale ze
soucasné¢ho pohledu ziejmé, Ze toto vymezeni je dosti zjednoduSené a poplatné pouzitému
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vybéru meteorologickych stanic. To je principialni problém, ktery postihuje 1 pozd¢jsi pokusy o
rozdéleni naseho uzemi na regiony podle vétrnych podminek. Témi jsou zejména studie
Sobiska (1969, 1982, 1992, 1995, 2000), ktery vymezuje charakteristické oblasti mirnou
modifikaci "klimaticky pfirozenych oblasti" sestavenych Bradkou et al. (1961). Toto vymezeni
nasledn¢ autorovi slouzi k popisu vétrnych podminek na nasem tUzemi a k hodnoceni
reprezentativnosti vétromérnych stanic.

V kontrastu k pracim nalezenych pro uzemi CR lze uvést studii Otruby (1964), ktera se
tyka vétrnych pomérta Slovenska. V tomto ptipadé jde o skute¢né komplexni studii, kde se autor
na zaklad¢ udaju ziskanych méfenim vétru v siti vétromérnych stanic snazi identifikovat hlavni
zakonitosti vétrnych podminek na tzemi naseho vychodniho souseda. Podobné do hloubky
provedeny rozbor vétrnych podminek se mi pro izemi Ceské republiky nalézt nepodafilo.

Z obdobi 70. a 80. let jsem Zadné vyznamnéjsi studie zabyvajici se obecné vétrnymi
podminkami na tizemi CR nenalezl. Vedle jiz zminéné prace Sobiska (1982), zaméfené spise na
metody hodnoceni reprezentativnosti stanic, lze zminit studie (Cerveny et al., 1984 a Brazdil &
Stekl, 1986). Ty se viak omezuji spiSe na citace starSich zdroji ¢&i studium konkrétniho
vybrané¢ho fenoménu.

Vétsi zajem o celkové hodnoceni vétrnych podminek 1ze sledovat po roce 1989. Jde jednak
o praci Kiivancové & Vavrusky (1997), ktera podava statistické zhodnoceni vétrnych podminek
(vétrné razice, prevladajici sméry vétru i primérné rychlosti) v obdobi 1961 — 1990 pro
jednotlivé povétrnostni situace dle "Bradkovy" klasifikace. Dale je mozno zminit publikace
Stekla & Cermaka (1995) a Stekla et al. (1997), které se v odpovédi na vzristajici zajem o
vyuziti energie vétru snazi o popis n€kterych zakonitosti vétrnych podminek na nasem uzemi.

Soubornou praci, zaméfenou vyhradné na vétrné podminky v Ceské republice, je studie
Sobiska (2000). Autor mimo jiné vysvétluje, e pfizemni vitr na uzemi CR je vyslednici i
slozek: barické, ktera zavisi na rozlozeni tlakovych utvarti synoptického métitka, termicke,
ktera zavisi na rizné tepelné bilanci a radiacni bilanci zemského povrchu na riznych mistech a
terénni, kdy se jedna o vliv topografickych faktorti riznych méfitek. Poznamenava pritom, ze
"makrométitkovy vliv vyvolava snizeni terénu mezi Alpami a Karpaty, které pfi proudéni
Vv meridionalnich smérech (zejména od jihu) vyrazn€é plsobi na proudéni v oblasti
Ceskomoravské vrchoviny v diisledku "dyzového efektu”. Ostatni terénni tvary v CR ovliviiuji
proudéni na menSich izemnich celcich a jejich vliv znaéné zavisi na sméru proudeni." Jinak se
ovSem 1 tato studie soustfedi spiSe na formdlni popis vétrnych podminek podle métfeni na
jednotlivych stanicich a odvozenych indext nez na interpretaci ziskanych dat. Prace obsahuje
velké mnozstvi vysledkli pro vSechny vétromérné stanice na nasem Uzemi za obdobi
1961 — 1990. Zahrnuty jsou i stanice klimatologické, zpracovana jsou proto pouze data ze tii
klimatologickych terminii v 7, 14 a 21 h mistniho Casu. Studie prezentuje mimo jiné primeérné
rychlosti vétru na jednotlivych stanicich, jejich trendy a strucny rozbor denniho chodu rychlosti
vétru. Interpretaci trendt v namétenych datech vSak osobné povazuji za problematickou, nebot’
tyto mohou byt spiSe vysledkem nehomogenity naméienych dat nez projevii piirozené
variability vétrného klimatu.

Zatim posledni vSeobecnou vétrné klimatologickou studii pro nase Uizemi je zpracovani
vétru v ramci Atlasu podnebi Ceska (Tolasz et al., 2007). Zde je prezentovana mapa
pramérnych rychlosti vétru ve vysce 10 m pro cely rok a pro jednotlivd ro¢ni obdobi, a dale
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cetnostni rozdéleni rychlosti vétru a vétrné rtizice pro vybrané stanice. V souvisejicim
komentaii jsou dobie popsany metody méfeni vétru ve zpracovaném obdobi 1961 — 2000 a
zpusob vybéru pouzitych stanic s velkym diirazem na jejich kvalitu a umisténi. I zde jsou
uvazovany téz stanice klimatologické a vychdzi se tedy opét z méfeni ve tfech
klimatologickych terminech. Komentatr obsahuje 1 strucny popis zékladnich zékonitosti
namétenych vétrnych podminek.

4.1.2 Studie zameérené na konkrétni lokalitu, region ¢i fenomén

Vedle vySe zminénych praci tykajicich se celého uzemi lze nalézt fadu studii zaméfenych
na konkrétni lokalitu ¢i konkrétni vétrny fenomén.

Nejvétsi skupinu nalezenych studii tvoii prace zamétené na vyhodnoceni vétrnych poméra
urcité lokality. Tyto prace se ale ¢asto omezuji na statistické zpracovani naméfenych dat, bez
kritické diskuze jejich kvality, interpretace naméfenych vysledkd €1 snahy o zobecnéni
ziskanych poznatku (Coufal L. (1963), Lednicky et al. (1971), Prochazka J. (1975), Kufina P.
(1996 a 2001), Simek M. (2000)).

Mensi skupinu tvoii studie, jejichz autofi se snazi téz o analyzu vlivu okolni topografie na
naméiené vétrné podminky. Pfedmétem vyrazného zajmu byla v minulosti MileSovka, kde
Rein (1957) vysvétluje vysokou Cetnost a primérnou rychlost zapadniho a severozapadniho
sméru vétru "prepadanim" proudéni pies hfeben KruSnych hor. ZvySenou Cetnost proudéni ze
zépado-jihozapadu, tedy paraleln¢ s hfebenem Krusnych hor, kterou 1ze sledovat naptiklad na
obr. 3.9, autor nezminuje. Za zminku stoji i Reinova star$i prace (Rein & Satrapa, 1955), kde
autofi porovnavaji méfeny vitr s vétrem geostrofickym a dovozuji, ze "podrobné vySetfovani
ageostrofické slozky v topografickych pomérech naSeho stitu by vedlo k podrobnéjsimu
objasnéni vlivu terénnich ptekazek na vyvoj atmosférickych déja", s ¢imz se ztotoznuji.
Pti vyctu praci tykajicich se MileSovky nelze opomenout t€Z monografii Brazdila et al. (1999),
kde je vitr, jakoZto veli¢ina, kterou je MileSovka skutecné vyjimecnd, analyzovan pomeérné
dukladné. Mimo jiné je zde vénovana pozornost zvySené cetnosti a primeérné rychlosti vétru ze
zépado-jihozapadniho sméru, coz je vysvétlovdno vznikem dynamicky podminéné zavétrné
brazdy nizSiho tlaku za hfebenem KruSnych hor pfi pretékani vzduchu pies horskou prekazku.

Diskuzi vlivu okolniho terénu na namétfend data na zakladé porovnani geostrofického a
méfeného piizemniho vétru provedl taktéz Novak (1985) pro stanici Usti nad Orlici. Zvysenou
cetnost zapadniho a severovychodnimu vétru priklada na vrub orientaci udoli Tiché Orlice, coz
vSak zejména v zapadnim sméru dle mého nazoru vzhledem k tizkému a klikatému charakteru
tohoto udoli neni realné. Do podobné skupiny lze zatadit praci vztazenou ke stanici Lomnicky
§tit na Slovensku (Ilko, 1985), kde autor porovnava méfeni vétru na horském vrcholu s
aerologickym méfenim vétru v nedalekém Popradu. Zminit lze téz bakaldfskou praci
Fuksove (2012), ktera se snazi o interpretaci namétfenych vétrnych podminek na nékolika
stanicich v okoli Brna.

Dalsi studie se veénuji konkrétnim vétrnym fenoméniim. Kontrastné k celkové
prevladajicimu zépadnimu prenosu vzduchu Ize nad nasim izemim zaznamenat ob¢asny vyskyt
specifického zesilovéani jizniho a jihovychodniho proudéni. K nému dochdzi v pasu tzemi

tahnoucim se od jizni Moravy ptfes Ceskomoravskou vrchovinu a vychodni Cechy az po severni
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pohrani¢i Cech pii povétrnostnich situacich s vyraznou jizni, pfipadné i vychodni slozkou
geostrofického vétru. Za pfic¢inu je povazovana deformace tlakového pole pii obtékani Alp a
nucené zesileni vétru pii protékani vzduchu zazenym prufezem v bran¢ mezi vybézky Alp a
Karpat (Defant, 1923). Jak upozoriioval Gregor (1957), pro jihovychodni proudéni je utvaieni
terénu jesté piizniveéjsi nez pro proudéni severozapadni, protoze hory tvoii od jihu nalevkovy
utvar, na jehoz vstupu je rozsédhlad Panonska nizina. "Pfi jihovychodnim proudéni vnika proto do
zuzen¢ho prostoru mezi horami mnohem vice vzduchu, nez pii proudéni opacném."
(Gregor, 1957). Dale pak poznamenava, ze "zesileni podobajici se miniaturnimu jet-streamu,
je nejvetsi ... ptiblizné v hlading 850 hPa." Stekl et al. (1997), resp. Brazdil & Stekl (1986)
k tomu dodavaji, Ze relativni zesileni tohoto proudéni i v prostoru dale po vétru od samotného
zuzeni je umocnéno prevazné stabilnim zvrstvenim vzduchu v téchto povétrnostnich situacich,
které podporuje vznik tryskového (dyzového) efektu pii pretékani horskych oblasti a vyso€in.

Obtékani horskych celkll se uplatiiuje i v mensim méfitku nez v rdmci Alpské a Karpatské
horské soustavy. Napiiklad analyza Cerveného et al. (1984) ukazuje, jak je proudéni vzduchu
v okoli horského celku Krkonos a Jizerskych hor zasadn¢ ovlivnéno témito pohotimi.

V souvislosti se situacemi vyznacujicimi se jizni slozkou vétru byva casto diskutovéana
(ne)existence (orografického) fénu nad nasim uzemim. V tomto ohledu dlouhodobé existuje
polemika, za jakych podminek je mozno oznacit vitr oznacovat timto terminem. Lze se setkat
S nazory, ze existence fénu je vazéna na vypaddvani srdzek na navétrné strané pohoii (coz
definici znacné zuZuje), potiz s timto chapanim fénu nékterymi rakouskymi odborniky
zminoval naptiklad jiz Gregor (1953). Podle moderniho pochopeni je vsak existence fénu dana
dynamikou proudéni na zavétrné strané piekazky a jeho vznik je vazan vyhradné na rozloZeni
tlakového pole a topografii pohoti (Seibert, 1990, Speirs et al., 2010). Podle vykladu slovniku
Americké meteorologické spolecnosti (glossary.ametsoc.org) dokonce neni podminkou ani
teply charakter natékajiciho proudéni a fénovy charakter miize mit naptiklad i1 vitr typu bora.
Z modernich poznatkl tedy vyplyva, ze vznik teplého padavého proudéni na zavétrné strané
pohoii, obecné¢ nazyvaného jako fén, neni existenci srdzek na jeho navétrné strané nijak
podminén. Lze proto dat za pravdu naptiklad ddvnym pracim Hambalka (1950) ¢&i
Gregora (1953), ktefi dokumentovali vyskyt jizniho ¢i jihovychodniho fénu na zavétrné strané
Beskyd a Bilych Karpat a jeho nemaly vyznam pro lokalni klimatické podminky.

Ptibuznym fenoménem je vyskyt padavych vétrl typu bora, podminénych gravitanim
urychlenim studeného proudéni sestupujiciho po uklonéném terénu. Tento typ vetru miize
nabyvat dosti extrémnich rychlosti, jak i ve stiedoevropském prostoru ukézala tzv. tatranska
vichfice v listopadu 2004. Na nasem uzemi, zejména v jeho vychodni ¢asti, se vSak lze setkat
spiSe s mirnéjsi podobou tohoto fenoménu, ktery byvéa nékdy oznacovan jako mistni vitr polak:
"Jedna se o studeny padavy vitr, vyskytujici se na Ceské stran¢ Orlickych hor a Jesenikil pfi
vpadech studeného vzduchu od severozapadu nebo severu. Vyskytuje se nejcastéji na jare, na
zacatku podzimu a v zimé&. Zvlasté zesiluje v Moravské brané v disledku proudéni ziZzenym
profilem." (CMeS, 2014).

Dle vlastnich poznatk vyplyvajicich z méfeni vétru v siti meteorologickych stanic a na
docasnych stozarech mohu dodat, ze vyskyt tohoto vétru lze identifikovat téZ v prostoru
Vyskovské brazdy, Dolnomoravského uvalu a v jiznim podhiii Stiedomoravskych Karpat
(obr. 4.2).
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Obr. 4.2 Vétrna ruzice v lokalité na jiznim uboci Stredomoravskych Karpat na jihovychodni
Moravé za obdobi cca 1 rok. Lze identifikovat tri podobné vyznamné previddajici sméry
proudeni. Severovychodni maximum ziejmé odpovida vyskytem vétru nazyvaného v severnéji
polozenych regionech jako "polak"”, ktery je zde zesilen sestupem studeného vzduchu po uboci
nevysokych Stredomoravskych Karpat. Dale Ize sledovat vyrazné zvysenou cetnost proudeni z
Jihovychodu, typickou (nejen) pro celou oblast jizni Moravy. Vieobecné prevladajici proudeni

ze zapadnich smérii tvori tieti, ve srovnani s lokalitami v Cechach malo vyrazné, maximum.

Gravitacni efekt v§ak mliZze byt spojen 1 se subtilngj$imi fenomény. Jde naptiklad o stékani
radia¢né ochlazeného studeného vzduchu béhem chladné ¢asti denniho cyklu po svazich ¢i po
dné udoli. V ramci mohutné&jSich pohoii se hovoti o tzv. horském vétru, ktery proudi z horskych
udoli do okolni krajiny. Opa¢nym fenoménem je vitr svahovy, resp. anabaticky, ktery naopak
v dennich hodinach vane vzhiru po horskych svazich ¢i udolich. Pokud je mi znamo, tak tyto
typy proudéni nebyly v ramci ¢eského Uizemi podrobnéji analyzovany, zminit lze tedy spiSe
studie zpracované v ramci tehdejsiho Ceskoslovenska pro Slovensko. Holy (1984)
dokumentoval vyskyt mistni cirkulace v centralni ¢asti Nizkych Tater, Chmelik (1988 a,b) pak
na zaklad¢ aerologickych méfeni v prostoru Popradskeé kotliny.

Vedle praci zabyvajicich se pfizemnimi méfenimi vétru lze v Ceské literature nalézt 1
nékolik studii vertikalniho profilu vétru. Ty prezentuji vysledky sodarovych méfeni (Cermék et
al. (2002), Volna & Cernikovsky (2005), Svoboda (2005), Hosek (2006)), aerologickych
méfeni v Praze-Libusi (Cernikovsky (1988), Chmelik (1988b), Stekl et al. (1996)) &i
stozarovych méteni vétru v Kopistech (Pretel, 1976) a v Dukovanech (Vojak, 2008). Podrobnéji
se vertikdlnim profilem vétru v pifizemni vrstvé atmosféry zabyvali Pretel (1976) a
Stekl & Hosek (2006).

Zkouman byl taktéz vztah mezi vétrnymi podminkami dané¢ho mista a jeho nadmoiskou
vyskou. Na piredpokladu nartistu primérné rychlosti vétru s nadmotskou vyskou je zalozen
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model VAS (kapitola 4.2.1). Zminit Ize ovSem také ¢lanek Hrdé¢ & Sobiska (1993), ktefi pro
(regionaln¢) reprezentativni stanice dokumentovali zfetelny vztah mezi nadmoiskou vyskou
meteorologickych stanic a uhlem stodeni vektoru vétru. Stekl et al. (1996) analyzovali profil
vétru do vysky 1500 m podle aerologické sondaze v Praze-Libusi a diskutovali odliSnosti
denniho a ro¢niho chodu vétru ve volné atmosféfe a na stanicich v raznych nadmotskych
vyskach.

Zavislost primérné rychlosti vétru na nadmotské vysSce vSak neni zdaleka jednoducha. Jak
upozornil Sladek (2001), naptiklad vétrnost Krusnych hor je zfetelné vyssi ve srovnani s vys$sim
a mohutn&j$im horskym celkem Sumavy. Tento rozdil autor vysvétluje piiznivé&j$im tvarem a
orientaci pohoii Krusné hory vuc¢i prevladajicimu proudéni vzduchu, relativné vyS$imi
rychlostmi nenaruseného proudéni na severu naseho tizemi a vy3si lesnatosti Sumavy.

Pro zajimavost 1ze zminit téz n¢kolik dalSich ¢esky psanych praci. Jde naptiklad o analyzu
rychlosti vétru v oblasti atmosférickych front (Stekl & Hosek, 2001b), kde autofi nijak
piekvapivé zjistuji nadprimérné vysoké rychlosti vétru v dobé okolo ptfechodu front. Dale lze
zminit zajimavou analyzu vétrnosti mist, jejichz nazev souvisi s vétrem (Stekl & Lhotkova,
2002, Stekl & Chladova, 2009b), a mist historické vystavby vétrnych mlynt
(Stekl & Chladova, 2009a).

4.1.3 Zkoumani vétrnych podminek ve vztahu k vétrné energetice, vyvoj vétrnych

map

Mezi vyznamné oblasti praktického uplatnéni poznatki o vétrnych podminkach patii
vétrnad energetika. V této souvislosti lze v Ceské literatufe nalézt zminky jiz v pracich
Rychetnika (1982) a Cerveného et al. (1984). V praxi zacala byt tato problematika ve vétsi mite
studovana v souvislosti s aktivitami nékdejsiho feditele Ustavu fyziky atmosféry AV CR a
zakladatele Ceské spole¢nosti pro vétrnou energii, RNDr. Josefa Stekla. Jednim z produktt této
¢innosti byla i tvorba tzv. vétrnych map, znézornujicich dlouhodobé primérné rychlosti vétru
vurCité vySce nad zemskym povrchem. Vysledkem byla cela série "vétrnych map",
konstruovanych podle riznych postuptl, z nichz kazdé dalsi méla za cil poucit se ze zkuSenosti
a metodického pristupu té predchozi. Takto postupné dochazelo ke zlepSovani piedstavy o
vétrnych podminkéch nad naSim Gizemim.

Vznik prvni vétrné mapy CR souvisi s poéatednim zajmem o vétrnou energii a vystavbou
prvnich vétrnych elektraren na nasem uzemi v prvni polovingé 90. let (obr. 4.3). Konkrétnim
inicidtorem byla snaha Energetické agentury CR o uréeni zasob vétrné energie na izemi Ceské
republiky (Stekl et al., 1993). Pro velkou &ast Evropy v té dobé vznikl znamy "European Wind
Atlas" (Troen & Petersen, 1989), zalozeny na zobecnéni vétromérnych dat ze standardnich
meteorologickych stanic. Ke zhodnoceni vétrnych poméri ¢lenitého izemi Ceské republiky se
vSak tento zpiisob nejevil jako vhodny, a pro vypocet prvni vétrné mapy proto byla vyuzita
metoda VAS (viz kapitolu 4.2.1).
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Obr. 43 Jedna =z poslednich
"historickych" vétrnych elektrdaren z
pocatku 90. let. Jde o elektrarnu EWT-
315 o vysce a priumeéru rotoru okolo
30 m a vvkonu 315 kW, ktera byla
vyrobena jako prototyp ceskou firmou
ENERGOVARS. Puvodnim ucelem se
jednalo o experimentdlni vétrnou
elektrdarnu Ustavu fyziky atmosféry na
Dlouhé Louce v Krusnych horach. Po
nekolika letech obcasného provozu
byla prodana a premisténa na Neklid
u Boziho Daru, kde donedavna
8| presluhovala vedle svych mladsich a

elegantnéjsich sousedek.

Po roce 1994 zasahuje vétrnou energetiku v Ceské republice naprosty ttlum
charakterizovany nezajmem statni spravy a krachem vétSiny zamérti na provozovani i vyrobu
vétrnych elektraren. Teprve po prelomu stoleti dochazi k rehabilitaci oboru. V té¢ dobé byla
metodou VAS zpracovéana druhd vétrna mapa. Souc¢asné zacina byt v Ceské republice pouzivan
model WASP (viz kapitolu 4.2.2), uréeny specificky pro potieby vétrné energetiky.

Kli¢ovou schopnosti modelu WASP je kvantifikace a odstranéni lokalnich vlivii a vypocet
zobecnénych regionalné reprezentativnich vétrnych poméru. Ukazalo se, Ze této schopnosti Ize
s vyhodou vyuzit pravé v kombinaci s interpolacni metodou VAS. Na zéklad¢ této uvahy byl
vytvoifen model VAS/WASsP (viz kapitolu 4.2.3), jehoz prvni realizace byla uskuteénéna v roce
2004 (Stekl et al., 2004a). Paralelné s vysledky modelu VAS/WASP byl proveden - poprvé pro
celé uzemi Ceské republiky - i vypoéet modelem PIAP (viz kapitolu 4.2.4).

Dosud posledni vétrna mapa (viz kapitoly 4.3 az 4.5) byla vytvofena v roce 2007 v ramci
analyzy technického a realizovatelného potencialu vétrné energie v CR (Hanslian et al., 2007,
Hanslian et al., 2008, Hanslian & Pop, 2008, Hanslian, 2011). Na rozdil od dosavadnich
vétrnych map, které byly pocitdny pro vysku 10 m nad zemi, byla novd mapa primarné
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vztazena k vySce 100 m nad zemi, odpovidajici vySce osy rotoru soucasnych vétrnych
elektraren. Vedle "vétrného mapovani" na Ustavu fyziky atmosféry nelze opomenout také
vétrnou mapu publikovanou v Atlase podnebi Ceska (Tolasz et al., 2007), ktera byla vytvofena
na CHMU na zékladg interpolaéniho postupu.

Jednotlivym vypodetnim p¥istuptim k simulaci vétrnych podminek pouZivanym na Ustavu
fyziky atmosféry i samotné realizaci zejména dosud posledni vétrné mapy CR se budou vénovat
nasledujici kapitoly.

4.2 Modely pouZité pro vypocet vétrné mapy CR

4.2.1 Metoda VAS

Popis metody

Interpola¢ni metoda VAS vyvinuta Zbyinkem Sokolem (Sokol, 1993, Sokol & Stekl, 1994,
Stekl et al., 1995) je zaloZzena na vyuziti husté sité pozemnich méfeni rychlosti a sméru vétru.
Metoda nevyuziva fyzikalnich zavislosti proudéni na orografii, drsnosti terénu apod., ale
predpoklada, Ze tyto zavislosti jsou jiz obsazeny v namétenych datech. Pfi pouziti metody se
vychazi z nasledujicich pfedpoklada (Hanslian et al., 2007):

1) Namétené hodnoty jsou reprezentativni pro okoli stanice, tj. zahrnuji v sob& vliv drsnosti
terénu a orografické pfipadné dalsi vlivy charakteristické pro Sir$i okoli stanice.

i1) Drsnost a vliv orografie se méni spojité v horizontalni roviné i ve vertikalnim sméru.

1i1) Hustota stanic je takova, Ze jejich okoli, pro ktera jsou meéfeni reprezentativni,
pokryvaji celou oblast.

Pouzita technika (Sokol & Stekl, 1994) se sklada ze ti etap:

1) Nejprve jsou v mistech meteorologickych stanic odhadnuty vertikalni gradienty rychlosti
vétru. V prvnich verzich byly gradienty ureny na zakladé méfeni nejblize umisténé stanice s
nadmotiskou vyskou lisici se alesponn o 70 m. Pti pouziti v modelu VAS/WASsP byly pouzity
vSechny stanice s vdhou odpovidajici pfevracené hodnot¢ kvadratu jejich vzdalenosti.

i1) Takto ziskané gradienty jsou linearn¢ interpolovany do uzlovych bodi a méfeni na
stanicich jsou pomoci ziskaného gradientu transformovana na hladinu 300 m n. m.

iii) Transformované rychlosti vétru jsou opét interpolovany do uzlovych bodd. Tim jsou
pro kazdy uzlovy bod znamy rychlost vétru v nadmotské vySce 300 m a zména rychlosti vétru s
vyskou (vertikalni gradient).

Z téchto veli€in pak lze vypocitat primérnou rychlost vétru v libovolném miste.
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Obr. 4.4 Model VAS 1, prvni vétrna mapa Ceské republiky (vypocteno v roce 1993). Obraizek

ukazuje priimérnou rychlost vétru ve vysce 10 m nad povrchem. Zdroj: Stekl et al. (1997).
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Obr. 4.5 Model VAS 2 (vypocteno v roce 2002). Obrazek ukazuje primérnou rychlost vétru ve

wice 10 m nad povrchem. Zdroj: Stekl et al. (2002).
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Obr. 4.6 Vysledek interpolace metodou VAS v rdamci modelu VAS/WAsP 1 pro parametr
drsnosti 0,1 a vysku 10 m nad povrchem (vypocteno v roce 2004). Autor obrazku: Jiri Hosek
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Obr. 4.7 Vysledek interpolace metodou VAS v ramci modelu VAS/WAsP 2 pro parametr
drsnosti 0,1 a vysku 10 m nad povrchem (vypocteno v roce 2007). Autor obrazku: Jiri Hosek

111



Vyhody a nevyhody metody

Metoda VAS je efektivnim interpolacnim prostfedkem, ktery umoziiuje zohlednit vliv
nadmoftské vysky na rychlost vétru (¢i jiny interpolovany meteorologicky prvek), na druhou
stranu ale nefesi fyzikdlni vztahy mezi vlastnostmi terénu a proudénim vzduchu.
Pfi samostatném pouziti pro modelovani prumérné rychlosti vétru se predpoklada, ze naméfené
hodnoty na stanici jsou v ramci dané nadmotské vysky reprezentativni pro jeji Siroké okoli a jen
plynule se méni smérem k okolnim stanicim, coz ve skutecnosti plati jen velmi ptiblizné. Vlivy
konkrétnich orografickych tvari ¢i drsnosti terénu na vétrné podminky v mistech méteni a
v cilovych lokalitach (tj. v lokalitach, pro které jsou zjistovany vétrné podminky) nejsou
zohlednény. To muze vést zejména v piipadé vyraznéjsi variability topografickych podminek
ke znanym chybam. Pro omezeni téchto chyb byl v pavodni verzi aplikovan alespoil
jednoduchy model parametrizujici lokalni zesileni vétru v cilovych lokalitach situovanych na
vrcholcich o ur¢itém rozméru, takova jednoduché korekce vSak zdaleka nedokaze postihnout
komplexni variabilitu realnych podminek.

Druhym limitem pouziti modelu VAS je potieba velkého poctu reprezentativnich stanic.
To vSak muze byt problém, nebot’ pocet reprezentativnich a kvalitnich stanic je omezeny.
Pozadavek na reprezentativnost pouzitych stanic tak vede k redukci jejich poctu, naopak pii
vys$§im poctu pouzitych stanic spiSe dochdzi k chybam souvisejicim s jejich kvalitou a
reprezentativnosti.

PouZiti metody

Metoda VAS byla opakované pouzita k analyze vétrnych poméria v Ceské republice.
Jednotlivé verze se 1iSi predevS§im pouZitymi méfenimi vétru — poctem pouZitych stanic,
obdobim méfeni, mirou kritického pfistupu k pouZitym datim a rozsahem a metodami
ptfipadnych korekci naméfenych dat.

Poprvé byla metoda VAS pouzita na pocatku 90. let (Sokol & Stekl, 1995, Stekl et al.,
1995). Bylo pouzito méfeni v siti meteorologickych stanic za obdobi 1989 — 1992, pficemz
byly vyuzity pouze ty stanice, které byly ve studii (Sobisek, 1992) povazovany za
reprezentativni. Celkové bylo k dispozici 183 stanic, z ¢eho bylo 23 odebrano pro
nereprezentativnost a zbyvajicich 160 stanic bylo pouZzito pro vypocet. Rychlosti vétru na
pouzitych stanicich byly v opodstatnénych ptipadech subjektivné korigovany. Tato prvni vétrna
mapa, VAS 1 (obr. 4.4), byla poté dlouho pouzivana k posuzovani vétrnych pomért lokalit pro
vétrnou energetiku.

Zajimavé srovnani poskytuje druha vétrna mapa, VAS 2 (Stekl et al., 2002), kde byla
1961-1990 nebo jeho Casti (vétsina stanic pokryvala jen ¢ast tohoto obdobi a byla na 30-lety
normdl prodlouZena). Celkové byla k dispozici vétromérna data z 272 stanic, z nichz bylo
pouzito pfiblizn¢ 225. Subjektivni zdsahy nebyly provadény, pouze byly vyfazeny stanice, které
byly objektivné vyhodnoceny jako nereprezentativni. Z obrazku 4.5 je zfejmé, Ze tento postup
bez dostatecné kritického pohledu na pouzitd data nevede k dobrému vysledku a vypoctené
rychlosti vétru odrézeji zejména chyby a mistni specifika konkrétnich meteorologickych stanic.
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Strukturu "mastnych ok" vysokych a nizkych rychlosti vétru okolo jednotlivych stanic Ize stézi
jinak vysvétlit.

Ziskané poznatky byly vyuzity pfi konstrukci hybridnich modelt VAS/WAsP 1 a
VAS/WASP 2, popsanych nize. Protoze vysledky druhého kroku modeld VAS/WASP jsou
analogii samostatnych modeli VAS, Ize idealizovana pole vétru prezentovana na obr. 4.6 a 4.7
povazovat za nasledovniky prvnich vétrnych map VAS 1 a VAS 2.

4.2.2 Model WAsP

Popis modelu

Model WASP (Wind Atlas Analysis and Application Program, www.wasp.dk) byl vyvinut
v Risg National Laboratory v danském Roskilde jako nastroj k odhadu energie vétru. Tim, ze je
zaméten k ur€ovani nejvhodnéjsiho mista ke stavbé vétrné elektrarny, respektive na hodnoceni
rentability jeji stavby v dané lokalité, jsou ovlivnény nékteré jeho postupy (naptiklad zptisob
nahrazeni empirickych dat dvouparametrickym Weibullovym rozdélenim).

V soucasné dobé existuji dvé zékladni verze tohoto modelu: piivodni linearizovany model
WASP (oznacovany nyni jako IBZ model, Troen & Petersen, 1989) a neddvno (v roce 2013)
zavedeny model proudéni WAsP CFD (Bechmann & Serensen, 2010, www.wasp.dk). V dalsim
textu bude uvazovan vyhradné piivodni linearizovany model WAsP.

Postup ureni vétrného potencialu cilové lokality modelem WASP se sklada z nékolika
krokd. Nutnymi vstupy jsou fada méfeni rychlosti a sméru vétru na blizké meteorologické
stanici nebo stozaru, popis okolni orografie vrstevnicemi a klasifikace tizemi z hlediska drsnosti
povrchu.

V prvnim kroku jsou naméfena data zpracovana do histograml. Poté je vyhodnocena

poloha meteorologické stanice a naméfend data jsou ociSténa nize popsanymi dil¢imi modely
od vlivu drsnosti povrchu, jejich zmén a orografie. Opravené histogramy jsou déle vertikalné
posunuty do zvolenych hladin, standardn¢ 10, 20, 50, 100 a 200 m. Nasledné jsou odvozeny
parametry (dvouparametrického) Weibullova rozd¢€leni a model jiz dale pracuje jen s nimi.

Vysledek prvniho kroku piedstavuji regiondlné platné charakteristiky pro standardni
podminky (tj. nad plochym homogennim povrchem bez ptekazek), tzv. zobecnené vetrné klima
(dfive byl pro néj pouzivan termin "vétrny atlas" ("wind atlas")). Soubory popisujici zobecnéné
vétrné klima obsahuji pro jednotlivé smérové sektory cetnost vétru, vanouciho z tohoto sméru,
a jeho parametry Weibullova rozdéleni. To vSe je v souborech ulozeno pro rtizné vysky nad
povrchem a po kategoriich drsnosti povrchu.

Zobecnéné vétrné klima je v _druhém kroku pouzito k urceni vétrného klimatu v cilové

lokalité. Zde jsou opét aplikovany modely pro orografii a drsnost povrchu, pfipadné i model
prekazek, avsak v opacném smyslu (viz obr. 4.8). Rozdilem oproti prvnimu kroku je fakt, Ze se
nepouzivaji histogramy, ale pracuje se pifimo s parametry Weibullova rozdéleni. Timto
zpusobem lze s pouzitim popisu reliéfu a rozlozeni parametru drsnosti ziskat odhad podminek
panujicich v jakémkoli bodé v okoli mista méfeni.
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Simulace vlivu drsnosti _povrchu na proudéni v principu vychazi z logaritmického
vertikalniho profilu vétru a z ptredpokladu neutrdlniho teplotniho zvrstveni, ktery je vSak

opraven o odchylky zptisobené stabilitou atmosféry (Troen & Petersen, 1989). V piipadé zmén
parametru drsnosti povrchu je pocitana interni mezni vrstva, ktera vznika v mist€¢ zmény a Sifi
se po smeru proudéni. Uvnitf této vrstvy odpovida vertikalni profil rychlosti vétru mistni
drsnosti povrchu, zatimco nad ni odpovida drsnosti povrchu pied mistem zmény.

K simulaci odchylek v proudéni zplisobenych orografii je v programu WASP pouzivan
numericky model proudéni vyuzivajici spektralnich metod. Jeden z nejvétSich rozdili proti
podobnym modeliim je linearizace pohybovych rovnic a pouziti soustavy valcovych soutadnic.
Odchylky zptsobené orografii jsou feSeny po jednotlivych sektorech sméru vétru. Stred

— — - soustavy je umistén do pocitaného bodu,
/\EHARAHTERISTIKT PROUDENI

nejpresnéjsi a smérem od n¢j se stavad méne
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I
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Vyhody a nevyhody modelu

Silnou strankou modelu WASsP je, ze koncepce modelu je piizpisobenda uloham
praktického pouziti ve vétrné energetice. Model umoziuje detailné vyhodnotit vlivy blizkého
okoli na vétrné poméry zjisténé v misté meéfeni, a podobné detailné i modifikaci vétrnych
poméra témito vlivy v cilové lokalité. WAsP navic do jisté miry umoziuje i ohodnoceni vlivu
jednotlivych ptekazek, coz nebyva u obdobnych modeli obvyklé. Diky zjednoduSenému
modelu proudéni a parametrizaci fady procest je pfitom vypocetné relativné malo narocny,
alespoii ve srovnani s komplexnimi modely proudéni.

Tato zjednoduSeni jsou vSak soucasné¢ i jednou z nevyhod modelu, kdyz napiiklad
zjednoduSeny koncept zahrnuti orografickych vlivi vede k chybnému vyhodnoceni vlivu
orografie v oblasti s velkymi sklony terénu ¢i velkymi vySkovymi rozdily. Autofi modelu
(Troen & Petersen, 1989) uvadéji, ze tato chyba se u svaht se sklonem do kritické hodnoty
kolem 0,29 pohybuje do 10 %, zatimco u strméjSich svahii mize byt mnohem vyssi vlivem
zmény charakteru obtékani terénu. Rozbor kritické hodnoty uvadi Wood (1995). Model také
neni schopen postihnout vliv fady komplexnéjSich atmosférickych procesi na proudéni
vzduchu, napi. radiacni efekty a jimi podminéné mistni cirkulaéni systémy nebo efekty
souvisejici se zvrstvenim atmosféry ¢i s pfetékanim, respektive obtékanim vétSich
orografickych ptekazek.

S tim ¢aste¢né souvisi i druhd zasadni nevyhoda modelu WASP, kterou je relativné maly
rozsah okoli, jehoz vliv na lokdlni vétrné podminky je model WAsP schopen ohodnotit. Podle
vlastnich zkuSenosti se simulacemi tohoto modelu maji jiz topografické prvky ve vzdalenostech
okolo 5 km na modelové vysledky jen maly vliv. Lze proto fici, ze zobecnéné vétrné klima
produkované a vyuzivané modelem WASP je zobecrniujici pouze vici drobnéjsim terénnim
prvkiim do horizontalniho rozmé&ru niZSich jednotek km, zatimco orografické efekty o rozméru
vyssich jednotek km a vice jiz model zachycuje jen Castecné nebo vibec. V disledku toho neni
mozno bez podstatné (jmy na piesnosti pfenaset "zobecnéné vétrné klima" na vétsi vzdalenost.
Plati proto, ze model WAsP dava velmi dobré vysledky pii stanoveni vétrného klimatu
V rovinatém terénu nebo v pahorkatinném terénu s pievahou orografickych prvkd malého
rozméru a v nevelké vzdalenosti od referencni stanice. S rostouci vzdalenosti od referencni
stanice a s rostouci Clenitosti a vySkovymi rozdily terénu vSak nepfesnost vypoctu timto
modelem znacné nartsta.

PouZiti modelu

Standardni pouziti modelu WASsP je zaméfeno na vypocet vétrnych charakteristik cilové
lokality nebo malého uzemi v okoli mista méfeni vétru pro ucely instalace vétrnych zdroji
v raznych vyskach nad terénem. Vedle vypocth vétrnych charakteristik tento model zahrnuje 1
piepocet na vyrobu energie vétrnymi elektrarnami (Hosek, 2000).

Program WASsP nabizi na zaklad€ regiondlnich vétrnych charakteristik i moznost plosného
vypoctu parametrtl vétru ¢i vétrné energie v siti bodii. Rozsah takového vypoctu lze déle rozsitit
jeho automatizaci (obr. 4.9). Pti pouziti modelu WASsP na vétsi iizemi je vSak nutno poditat s
klesajici spolehlivosti vysledku s rostouci vzdalenosti od mista méfeni a se zavislosti vysledku
na kvalité a reprezentativnosti pouzitého méfeni (Stekl & Hogek, 2001a).
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Obr. 4.9 Ukazka podrobného plosného vypoctu modelem WAsP pro vysku 10 m nad povrchem.
Autor obrazku: Jiri HoSek

4.2.3 Hybridni model VAS / WAsP

Popis modelu

S omezenim na relativné maly rozsah uzemi, pro které je model WASsP schopen déavat
realistické vysledky, se lze vyrovnat jeho kombinaci s pouzitim mezométitkového modelu
(Frank et al., 2001, Landberg & Watson, 1994) ¢i alespon interpolaci ocisténych dat z vice
stanic (Nielsen, 1999, Vasiljevic, 2009). V regionech se zietelnou zavislosti rychlosti vétru na
nadmoiské vysce, jako je tomu v Ceské republice, 1ze vyrazného piinosu dosahnout vyuZitim
tiirozmérné interpolace zahrnujici také vliv nadmotské vysky. Takovou moznost poskytuje
interpolacni metoda VAS. Jeji kombinace s modelem WASsP byla nazvana "hybridnim
modelem™ VAS/WASP.

Vypocet modelem VAS/WASP sestavd ze tfech krokl, kdy mezi prvni a druhy krok
vypoctu modelu WASP je vlozena metoda VAS. Ta zde neinterpoluje samotnd méfeni vétru,
jako pfi ptvodnim pouziti, ale zobecnéné vétrné klimatické podminky odvozené z meéfeni
modelem WASsP. Konkrétni postup je nasledujici:

V prvnim kroku jsou pivodni data pomoci modelu WASsP o¢isténa od vlivu nejblizsiho
okoli a jeho vysledkem je soubor zobecnénych vétrné-klimatickych podminek pro kazdé z
pouzitych mist méfeni. K odstranéni lokéalnich vlivl Ize pouzit v§echny ¢ésti programu WAsP —
model pro orografii, drsnost povrchu i prekazky. Aplikaci modelu WASsP lze individudlné
prizptisobit podminkdm a problematice konkrétniho méteni, v piipadé potieby véetné pouziti
nestandardnich postupti, jako je naptiklad aplikace uzivatelskych korekci ¢i vySky posunuti.
V této fazi jsou pozadavky na pfesnost a spravnost provedeného vypoctu podstatné nejvyssi.
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Kazda chyba, ktera vznikne pii ocistovani nékterého z pouzitych méteni, totiZ ovlivni findlni
vysledek na velkém uzemi v Sirokém okoli mista méfeni.

V druhém kroku jsou jednotlivé proménné, obsazené v souborech zobecnéné¢ho vétrného
klima (tedy cetnosti sméra vétru a parametry Weibullova rozdéleni rychlosti vétru
V jednotlivych smérech), interpolovany metodou VAS do sité uzlovych bodi s krokem 2 km.
Ziskana pole jsou sama o sobé dulezitym vysledkem vypoctu, nebot davaji ptredstavu o
velkoprostorovém chovani modelovanych parametrti vétru v ramei Gizemi Ceské republiky bez
zahrnuti vlivii mistnich podminek. Pfi aplikaci metody VAS v ramci hybridniho modelu byly
nékteré parametry nastaveny odlisné vaci jeji ptvodni verzi, napiiklad nejmensi rozdil
nadmoftskych vysek stanic pro urceni vertikalniho gradientu rychlosti byl zvySen na 150 m a
hladina, ve které¢ probihala interpolace, byla posunuta na 400 m n.m.

Poslednim krokem vypoctu je opét aplikace modelu WASsP. Z interpolovanych hodnot jsou
vytvofeny vstupni soubory do modelu WASsP (vétrné atlasy) a v kone€ném rozliSeni jsou tyto
hodnoty aplikovany na digitdlni model terénu a parametr drsnosti povrchu. Vysledkem je pole
proménnych popisujicich lokalni vétrné podminky, pochopitelné bez zahrnuti lokalnich
prekazek, které je nutno aplikovat individudlné.

Vyhody a nevyhody modelu

Hybridni model VAS/WASsP diky metodé¢ VAS zahrnuje vliv nadmotské vysky (a tim do
Jisté miry 1 orografické efekty velkého rozmeéru) a soucasné diky modelu WAsP zohlednuje vliv
lokéalni orografie a drsnosti terénu. Tim do zna¢né miry eliminuje nejzdsadnéjs$i nedostatky
obou samostatnych pfistupti.

I pfesto je nutno pocitat s nezanedbatelnymi omezenimi. Napiiklad linearni zavislost
zobecnénych vétrnych podminek na nadmotské vysce plati jen pifiblizn€ a nemusi byt zcela
reprezentativni. To plati zejména, pokud jsou vétrné podminky vyraznéji modifikovany
orografickymi tvary "stfedniho meéfitka" (typicky fadu vysSich jednotek az nizSich desitek
kilometru), které jsou pfili§ velké na to, aby mohly byt zachyceny modelem WASP, ale pfilis
malé, nez aby jejich efekty mohly byt podchyceny siti vétromérnych stanic. Navic, podobné
jako ostatni popisované modely, ani VAS/WAsP nedokaze simulovat specifické typy proudént,
jako mistni cirkula¢ni systémy, padavé vétry ¢i obtékani horskych prekazek, pokud tyto nejsou
zachyceny referencni stanici v blizkosti cilové lokality. V lokalnim méfitku se navic uplatiuji
vySe diskutované limity modelu WASP pti simulaci v pfili§ ¢lenitém terénu.

Obecné tak plati, Zze hybridni model navic vyzaduje pro realistickou interpolaci pokud
mozno veEtsi pocet stanic. Vzhledem k limitovanému mnozstvi dostupnych zdroju je tak nutno
vazit mezi jejich kvalitou a dostatecnym poctem. Riziko vyplyvajici z nereprezentativnosti ¢i
nizké kvality pouZitych stanic je ¢aste€né snizeno pouZzitim modelu WASsP v prvni fazi vypoctu,
chybu modelu 1ze omezit taktéz peclivym zpracovanim dat, kontrolou mista méfeni a analyzou
vlivu okolnich pfekazek na naméefena data.
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PouZiti modelu

Hybridni model VAS/WASsP byl pro celé uzemi Ceské republiky, podobné jako model
PIAP, dosud realizovan dvakrat. Poprvé v roce 2004 v ramci studie (Stekl et al., 2004a)
(obr. 4.10), podruhé v roce 2007. Tyto dvé verze, nékdy oznaCované jako VAS/WASsP 1 a
VAS/WASP 2, se lisi pfedev§im vybérem a zplisobem zpracovani vstupnich meteorologickych
stanic.

Model VAS/WASsP 1 vychazi vyhradné z méfeni standardni sit€ meteorologickych stanic
(za obdobi 1994-2003), a to vcetné méné¢ kvalitnich méfeni stanic vybavenych pouze
anemoindikatory s méfenim provadénym ve tfech klimatologickych terminech. Celkem bylo
pro vypocet timto modelem k dispozici méfeni ze 183 stanic, z nichZ bylo pouZito 94 stanic.

Model VAS/WASP 2 (viz kapitolu 4.3.4) naproti tomu vyuziva SirSi spektrum vstupnich
dat zahrnujici i méfeni na stanicich AIM a méfeni na meteorologickych stozarech.
Pti zpracovani tohoto modelu byly také vice vyuzivany moznosti subjektivnich korekci
namétenych dat. Ptisnéjsi byl 1 vybér pouzitych méteni: z celkové dostupnych 187 stanic a
méficich stozarti bylo pouzito 79.

Vysledek odlisného pfistupu je dobfe patrny pii porovnani obrazki 4.6 a 4.7, kde model
VAS/WAsP 2 vykazuje niz$i prostorovou variabilitu pramérnych rychlosti vétru nez
VAS/WASsP 1. V obou ptipadech je vSak prostorova variabilita podstatné niz8i nez u modell
VAS 1 a VAS 2, kde byly interpolovany samotné primérné rychlosti vétru na jednotlivych

stanicich bez ocisténi od vlivu nejblizsiho okoli.

Obr. 4.10 Vypocet rychlosti vétru nad
zapadni casti Ceské republiky modelem
VAS/WASP 1. Obrazek ukazuje primeérnou
rychlost vétru ve vysce 10 m nad povrchem
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[m/s]
00-20
20-25
[ 25-3.0
30-35
[ 135-40
4.0-45
Bl 45-50
I 50-6.0
Il 6.0-80
Bl 8.0avice

(vypocteno v roce 2004).
Autor obrazku: Jiri Hosek
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4.2.4 Model PIAP

Popis modelu

Model PIAP je dynamicky model proudéni v mezni vrstvé atmosféry dlouhodobé vyvijeny
Jaroslavem Svobodou na Ustavu fyziky atmosféry (Svoboda, 1990, Svoboda & Stekl, 1994,
Svoboda et al., 2012). Vypocet timto modelem sestava ze dvou ¢asti: z dynamického modelu
pro vypocet vybranych scéndii proudéni vzduchu a z nasledného statistického pfitazeni
realnych situaci natékajiciho proudéni simulovanym scénaitim.

Pro vypocet vybranych scénaii natékajiciho proudéni je pouzivan numericky model
proudéni vyvinuty pro tcely modelovani proudéni vzduchu v mezni vrstvé atmosféry Zakladni
soustavu pohybovych rovnic tvoii Reynoldsovy rovnice pro stfedni hodnoty rychlosti.
V modelu je pouzita Boussinesqova aproximace. Soustava rovnic se uzavird pomoci rovnice
pro kinetickou turbulentni energii za pouziti Kolmogorovovy hypotézy a specidlni hypotézy pro
charakteristicky rozmér turbulentnich vird. Po¢ate¢ni podminky modelu PIAP jsou definovany
vnéj$im natékajicim proudénim (Hanslian et al., 2007).

Vypocet statistickych charakteristik vétru v sobé zahrnuje tyto ¢asti (Hanslian et al., 2007):

1) vybér vlastnosti natékajiciho proudéni pro simulované scénare

i1) pfifazeni ,,nejblizs§iho* scénare ke kazdému redlnému piipadu natékajiciho proudéni

iii) generovani virtualni fady méfeni na pozadované lokalité

1v) standardni statistické zpracovani virtualni fady méfeni.

Jednotlivé scénare odpovidaji idealizovanym (povétrnostnim) situacim. Je-li cilem zjisténi
moznych situaci. Pfi vypoctu vétrnych map byly scénare zpravidla rozliSovany podle sméru a
rychlosti natékajiciho proudéni. Pro kazdy spocteny scénaf proudéni vzduchu jsou pocitany
rozdily mezi mistem vypoctu vétrné rizice a referencni stanici a tyto spoctené rozdily jsou
aplikovany na zméfené veli¢iny v referencni stanici. Scénai blizky k redlnému piipadu
natékajiciho proudéni je vybiran obvykle tak, aby simulované hodnoty sméru a rychlosti co
nejlépe odpovidaly hodnotdm zméfenym na referencni stanici. Takovym zpiisobem jsou pro
kazdy zméfeny piipad na referen¢ni stanici odvozeny odpovidajici hodnoty sméru a rychlosti
vétru v misté vypoctu vétrné riizice. Odchylka rychlosti vétru je charakterizovana pomérem
rychlosti vétru mezi mistem vypoctu a referenéni stanici. Naproti tomu odchylku sméru
proudéni charakterizuje rozdil smérh vétru v misté vypoctu a v misté referencni stanice.

Vyhody a nevyhody modelu

Model PIAP dokéze diky zahrnuti zékladni soustavy pohybovych rovnic 1€pe modelovat
vlivy orografie na proudéni vzduchu nez model WAsP. To je zvlast€ dualezité v ptipade
orografickych tvarG o horizontdlnim rozméru vétSim nez jednotky kilometrd, které WAsP
prakticky nedokaze zohlednit. Vzhledem k tomu, Ze scénare proudéni vzduchu jsou modelem
PIAP pocitany jednotné¢ pro pomérné rozsadhlé uzemi, lze k vypoctu pouzit i vzdalenégjsi
referen¢ni stanici, aniz by tim doslo k vazné jme na kvalité vysledku.

Ve srovnani s komplexnimi mezomeéftitkovymi meteorologickymi modely je vyhodou
modelu PIAP relativné nizka vypocetni narocnost, kterd umoznuje vypocet ve velkém poctu

119



vypocetnich bodl, a tedy i pomérné¢ vysoké prostorové rozliSeni modelu ¢i zahrnuti velkého
uzemi. Naopak ve srovnani s modely VAS a WASP pracuje model PIAP v niz§im rozliSeni. Pti
vypoétu vétru pies celé tizemi Ceské republiky se pouziva vypodetni sit’ s krokem 600 m, ve
které jiz dochazi k podstatnému shlazeni jemnéjSich orografickych tvari.

Relativné nizkd vypocetni narocnost tohoto modelu souvisi s jeho hlavni nevyhodou.
Modelovéa fyzika nezahrnuje slozité radiacni a vlhkostni procesy v atmosféfe, coz ma v
nékterych situacich za nasledek nepfesnosti v dosazenych vysledcich. Model napftiklad
nedokéze zachytit radiacné a vlhkostné podminéné typy proudéni, jako jsou mistni cirkulace ¢i
n¢které typy padavych vétra.

Podle vlastni zkuSenosti s timto modelem byva vypocteny vertikalni profil vétru dosti
nerealisticky. Ke proto vhodné pouZzivat vypoctené rychlosti vétru pouze ve stejné vysSce nad
zemi, ve které se nachazi referencni stanice. Model ma také tendenci nadhodnocovat velikost
orografickych vlivii, tedy zesileni vétru nad plo$né rozséhlejsimi vyvySeninami a jeho zeslabeni
nad sniZeninami.

Obr. 4.11 Vypocet rychlosti vétru nad
zapadni c¢asti Ceské republiky modelem
PIAP.  Obrdzek ukazuje  priimeérnou

priiméma rychlost vétru
[mfs]
00-20

rychlost vetru ve vysce 10 m nad
povrchem (vypocteno v roce 2004). Autor

I 8.0avice obrazku: Jiri Hosek

PouZiti modelu

Model PIAP lIze vyuzit pro vypocet pole proudéni nad rizné¢ velkymi Uzemimi s
odpovidajicim rozliSenim. Prakticky byl proveden naptiklad vypocet pole rychlosti vétru nad
Kru$nymi horami (Stekl et al., 2004b). Na celé tizemi Ceské republiky byl tento model poprvé
aplikovan v roce 2004 (Stekl et al., 2004a) (obr. 4.11), podruhé pak v roce 2007 v ramci
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vypoctu vétrné mapy, ktery bude popsan v kapitole 4.3. Pti prvni zminéné realizaci byl vypocet
pole vétru na tGizemi Ceské republiky modelem PIAP zaloZen na méfeni stanic Kocelovice
(zapadni polovina CR) a Dukovany (vychodni polovina CR) za obdobi 1994-2003, pii druhé
realizaci byla pouzita data z 5 stanic (viz kapitolu 4.3.5).

Ze spoctenych scénaiti a méfeni na nékteré meteorologické stanici je mozno statistickym
modelem simulovat i komplexni vétrné poméry v uréitém bod¢. Model PIAP tak mize byt
pouzit pro vypocet v jednom bodé podobné jako model WASsP. Na rozdil od modelu WAsP
muze byt bez vaznéj$i ujmy pouzita i vzdalencjsi meteorologicka stanice, na druhou stranu je
vSak nutno pocitat s nedostatky popsanymi v ptedchozi kapitole, naptiklad s omezenym
prostorovym rozliSenim.

4.3 Realizace vétrné mapy CR

Impulsem pro vypodet dosud posledni vétrné mapy Ceské republiky byl zajem na zjisténi
technického a realizovatelného potencialu vétrné energie v Ceské republice (Hanslian et al.,
2007, Hanslian et al., 2008, Hanslian & Pop, 2008, Hanslian, 2011). Pro odhad vétrného
potencialu bylo nutno mit co nejlepsi predstavu o vétrnych podminkach na naSem uzemi, pokud
mozno v detailnim prostorovém rozliSeni a ve vysce rotord vétrnych elektraren. Jako zakladni
vyska nad zemskym povrchem, ke které byl proveden vypocet, proto byla zvolena hladina 100
m. Vypodet vétrné mapy kombinuje schopnosti modeld pouzivanych na Ustavu fyziky
atmosféry a odrazi dosavadni zkuSenosti s nimi. Nejprve byly nezavisle na sobé provedeny
vypoéty modelti PIAP a VAS/WASP pro celé uzemi CR, vysledky obou modeli byly nasledné
zkombinovany a takto byla ziskana vysledna vétrna mapa.

4.3.1 Prehled pouzitych vétromérnych dat

-----

Na rozdil od pfedchozich praci nebyla vyuzivana pouze data ze standardnich meteorologickych
stanic, ale byly provéfeny také moznosti dalSich datovych zdroji.

Profesionalni meteorologické stanice (obr. 2.17) tvofi patetni sit' nejdilezitéjSich

meteorologickych stanic. Méfeni je provadéno nejcastéji ve vysSce 10 m nad zemi, vyjimecné ve
vetsi vysce, zejména pii umisténi nad stfechou budovy. Obvykle se jedna o kvalitni a dobfe
umisténé stanice s dlouhodobymi fadami méfeni, asto zde ale dochazi k vyskytu nehomogenit
v namétenych datech. U nékterych stanic je problematické jejich umisténi nad sttechou budovy
(viz kapitolu 2.5). Celkové bylo k dispozici 35 ¢eskych a fada zahrani¢nich profesionalnich
stanic.

obrovolnické automatizované stanice dopliuji sit’ profesionalnich stanic. Méfeni je
Dob lnick t t t dopl t f Inich st M

provadéno na stozaru ve standardni vySce 10 m. Problematické byva Casto poloha téchto stanic,
nebot’ se zpravidla nachazeji v blizkosti zastavby a dalsich prekazek (obr. 4.12) a vétsinu z nich
z tohoto divodu nelze pouzit. Také kvalita samotného méfeni byva spiSe niz8§i nez u
profesiondlnich stanic, nebot’ pfistroje obvykle nejsou vyménovany preventivné, ale az
Vv piipadé¢ zjevné nefunkcnosti. Vzhledem k tomu, Ze vystavba automatizovanych stanic

121



probihala relativné neddvno pied zpracovanim vétrné mapy, byly obvykle k dispozici kratsi nez
desetileté fady méieni. Celkové bylo k dispozici 71 téchto stanic.

Podrobnéjsi informace o meéfeni vétru v siti profesiondlnich a automatickych
meteorologickych stanic Ceského hydrometeorologického tstavu (CHMU) lze najit v praci
Repky (2011).

rs i

Obr. 4.12 Priklad dobrovolnické automatizované stanice (Brod nad Dyji, rok 2004). Ve sméru
fotografie je rada domii s velkym viivem na proudeni, v okoli se nachdzeji dalsi komplexni
prekazky. Tato stanice je tak na hranici vyuzitelnosti pro modelovani vétru.

Stanice automatizovaného imisniho monitoringu (AIM) zahrnuji zpravidla i1 senzor

rychlosti a sméru vétru, vznikl proto napad vyuzit pro vypocet vétrné mapy i je. Stanice mivaji
podobu typizovaného kontejneru, ke kterému je pfipevnén stozar s anemometrem ve standardni
vysce 10 m (obr. 4.13). Kvalita vétromérnych dat je v ramci sit¢ AIM dosti proménliva, nebot’
meéfeni vétru neni primarnim cilem téchto stanic. Vyhodou nékterych stanic AIM je ale jejich
umisténi v otevieném prostoru bez vyznamnéjsich okolnich prekazek. Dle databaze CHMU
existuje 91 stanic AIM s méfenim vétru, z téchto stanic byla pro ucely vypoctu vétrné mapy
ziskdna vétromérna data 36 tzv. pozad’ovych stanic, které byvaji umisténé mimo mestské
aglomerace a primyslové zony.
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Obr. 4.13 Stanice AIM Médenec (rok 2004). Stanice nebyla pouzita, nebot se v jejim okoli
nachazeji vvhodnéji umistena meéreni na meteorologickych stozdrech.

Stozarova méfeni vétru jsou pouZivana zejména k presnému zjisténi vétrnych pomérti pro

potfeby vétrné energetiky. Ve standardnim piipadé se jednd o lehké trubkové konstrukce
budované pouze pro tento ucel (obr. 4.14, obr. 2.7). Levngjsi alternativou je umisténi senzord
na stavajici objekty, zejména telekomunikacni véze. V takovych ptipadech vSak mohou byt
naméiené hodnoty dosti vyrazné€ ovlivnény deformaci proudéni pti obtékani véze. To je zvlaste
nepiijemné v piipadech, kdy méfeni probihalo ve vzdalengjsi minulosti a neni k dispozici jeho
fotodokumentace. PouZitd méfeni probihala v letech 1995 — 2006, senzory byly umistény
nejcasteji ve vyskach mezi 30 a 50 metry nad zemi. Vedle vétsi vysky nad zemi je vyhodou
téchto méteni jejich lokalizace zpravidla na vrcholcich kopct €i na otevienych prostranstvich.
Kvalita méteni byla riiznd, u novéjsich méteni zpravidla dobra. Mirnou nevyhodou je kratka
doba méfeni, typicky po dobu jednoho roku. Nékterd star§i méfeni byla navic ukladana do
datalogeri s omezenou pamétovou kapacitou, kde nebyly k dispozici pivodni naméfené
hodnoty, ale pouze histogramy rychlosti, pfipadné¢ i sméra vétru v jednotlivych mésicich.
Celkem bylo k dispozici 40 stozarovych méfeni vétru, z toho 19 s daty pouze v podobé
histogramt. Celkem 10 ze stozdrovych méfeni nachézelo v oblasti KruSnych hor, nebot’ tato
oblast byla od poc¢atku nejvice v ohnisku zdjmu o vyuziti vétrné energie.
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Popis stozaru umisténého v lokalité
Rusova

Obr. 4.14 Meteorologicky stozdar 35 m vysoky véetné popisu zarizeni.
Jiné typy existujicich méfeni vétru, napiiklad v ramci silnicniho monitoringu ¢i raznych

domadcich, primyslovych ¢i zemédé€lskych stanic vyuZzivany nebyly vzhledem k pifevazné
problematické kvalité, Spatné dokumentaci a obtizné dostupnosti téchto méteni.
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4.3.2 Zpracovani méreni vétru

V dalSim kroku bylo provedeno podrobné vyhodnoceni naméfenych dat. Byly piitom
analyzovany pfipadné nesrovnalosti, jako vypadky, nehomogenity ¢i podezielé chovani
nameétenych dat.

Nejpodrobnéji byla analyzovana data méfend na vysokych meteorologickych stozérech.
Tato méfeni byla k dispozici v jemném Casovém rozliSeni a zpravidla i soubézné na vice
urovnich a bylo tedy mozno vyuzit vzajemného srovnani riiznych senzorti v ramci jednoho
stozaru. Na druhou stranu byla tato méfeni pomérné ¢asto postihovana vypadky ¢i obdobimi
Spatné funkce pftistroju, naptiklad z divodu namrazy, poruch ¢i nedostate¢ného napédjeciho
napéti. Celkové limitovana doba provozu téchto stozari navic neumoznovala ploSné vyrazeni
rozsahlych usekli dat. M¢éteni proto byla podrobné kontrolovana s vyuzitim vzajemného
porovnani naméfenych hodnot na sousednich senzorech, porovnani s okolnimi méfenimi a
podle dalsich indikatord. Chybné ¢i podezielé terminy ¢&i useky dat byly individualné
vyfazovany ze zpracovavaného souboru dat. Této kontrole podléhaly jak tady rychlosti tak i
sméru vétru.

Tento detailni zpiisob kontroly vétromérnych dat je dosti pracny a do jist¢ miry
subjektivni, nicméné velmi G€inny. Vzhledem k jeho ¢asové naroc¢nosti jej vSak nelze pouzit na
rozséhlejsi soubory dat. Méfeni v siti stanic CHMU (profesionalni, automatické, AIM) proto
byla analyzovana spiSe v souhrnné podobé&. V prvni fazi bylo provedeno podrobné automatické
vyhodnoceni dat do série prehlednych grafli a tabulek. Na jeho zakladé bylo moZno odhalit
zasadni nesrovnalosti v naméfenych datech, naptiklad vyskyt neredlné vysokych rychlosti
vétru, podeziele Cetny nebo malo cetny vyskyt urcitych hodnot nebo vyznamnéjs$i zmény v
chovani naméfenych dat (potencialni nehomogenity). Nalezené nesrovnalosti byly dle moZnosti
opraveny, nebo, v Cast&jSim piipadé€, byla problematicka obdobi zcela vyfazovana z dalSiho
zpracovani. S ohledem na delsi trvani téchto méteni bylo moZzno vyfazovat i relativné vétsi
segmenty dat (Casto celé roky), nebot’ jejich vyfazeni neznamena tak zdvaznou ztratu informace
jako u kratkodobé&jsich méteni na meteorologickych stozarech.

Vyskyt problémovych obdobi byl v ptipadé¢ méteni s delSimi casovymi fadami viceméné
pravidlem. Typickym jevem zejména pro dobrovolnické meteorologické stanice byl postupny
pokles namétenych rychlosti vétru a zvySeni vyskytu bezvétii z divodu opotiebeni miskového
anemometru, zacinajici cca 3 roky po pravdépodobné instalaci nového senzoru. Typicky
nasledny vzestup rychlosti vétru je ziejme projevem vymeény piistroje za novy. DalSim castym
jevem byl vyskyt nehomogenit projevujicich se celkovymi zménami rozdé€leni rychlosti vétru ¢i
vétrnych rizic. K tomu dochazelo vice u profesiondlnich meteorologickych stanic, zifeymé
v dasledku CastéjSich zmén v poloze senzorit ¢i jinych zmén v rdmci stanice. Jak bylo
diskutovano v Kkapitole 2.5, zejména pii umisténi anemometru nad stiechou budovy ¢i
v blizkosti jinych objektl (antény, ostatni senzory, samotny méfici stozar) miize dochéazet ke
znanym zmeéndm nameéfenych podminek i1 pii zdanlivé nepodstatnych piesunech senzoru na
velmi malé vzdalenosti. Pfi¢inou nehomogenit jsou také zmény v okoli méticiho piistroje, at’ jiz
se jedna o bezprostiedni okoli senzoru (okolni senzory ap.) nebo o zmény v okoli
meteorologické stanice (napf. rist nedalekého lesa - Churafiov, Cervena u Libavé ap.).
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Obdobi, ktera se jevila jako chybna nebo vyrazné nedivéryhodnd, byla z dalSiho
zpracovani vyfazena. Ve vétsin€ piipadu Ize totiz ziskat lepsi pfedstavu o vétrnych podminkach
lokality z relativné kratké, ale spolehlivé datové tady, nez z delsi fady méfeni obsahujici
(zpravidla tézko odstranitelné) chyby, které mohou kontaminovat kvalitnéj$i data. Pokud doslo
v pribéhu méteni k posuntim polohy senzoru, pak byla zpracovana pokud mozno pouze méieni
z obdobi, pro které byly k dispozici spolehlivé informace o umisténi piistroje a dokumentace
jeho okoli. Ve vysledku byly 1 v pfipadé dlouhodobé méficich stanic vétSinou pouzity jen
relativné kratké useky namétenych dat, typicky v délce 3 az 6 rokdi.

Aby data vstupujici do modelového vypoctu pokryvala dostatecné dlouhou periodu, byly
chybéjici useky doplnény a casové tady prodlouzeny na jednotné obdobi 1997 - 2006.
Prodlouzeni (doplnéni) bylo provedeno na zakladé referencni fady, kterou byla fada rychlosti a
sméru geostrofického vétru na hladiné 925 hPa podle reanalyz NCEP/NCAR. Pro tento tcel
byla pouzita Metoda 2, popsana v kapitole 3.4.2.

Stozarova méfeni s vysledky dostupnymi pouze v podobé souhrnnych histogrami byla
taktéz prodlouzena prostfednictvim reanalyz na obdobi 1997 - 2006. Prodlouzeni vSak bylo
mozno provést pouze zjednodusenou Metodou poméri bez clenéni po smérech vétru
(viz kapitolu 3.5.5) a bylo tedy méné piesné nez v piipadé ostatnich méfeni. V piipadé
chybéjicich informaci o smérech vétru byla vétrna rizice simulovdna podle okolnich stanic.
Mimo jiné i z téchto diivodu byl tento druh stozarovych méfeni vyuzivan jen v piipadech, kdy
se v okoli nevyskytovalo vhodn&j$i méteni vétru.

4.3.3 Geografické vstupy: orografie a parametr drsnosti povrchu

Nejdulezitéjsi informaci o vlastnostech povrchu modelovaného uizemi jsou data o orografii,
tedy o nadmoiské vySce. Za zdroj orografickych dat byla vybrana kombinace digitalniho
modelu reli¢fu DMU25 s digitalnimi vrstevnicemi po 5 m a rastrovy model DMR, ktery udava
nadmoftské vysky pro celé uzemi republiky v pravidelné siti bodi s rozestupem 100 m. Druhy
uvedeny zdroj informace o orografii byl pouzit jen na malé &asti uzemi Ceské republiky v méné
Clenitych uzemich. Jelikoz vstupem do modelu WASP jsou vektorové vrstevnice, bylo tieba ¢ast
rastrového modelu pifevést do pozadovaného formatu. V tomto piipadé byly vrstevnice
vygenerovany linedrni interpolaci mezi uzlovymi body sité. Piiklad vrstevnic digitalniho
modelu terénu DMU25 a rastrového modelu DMR ukazuje obr. 4.15 (doslova pievzato z
Hanslian et al., 2007).

Dal§im parametrem zemského povrchu, ktery ovliviiuje proudéni, je jeho drsnost.
Vyjadiuje vliv nerovnosti rozmisténych na zemském povrchu na proudéni v mezni vrstvé. K
jeho urceni pro rozsahlé zdjmové oblasti byla vybrana mezinarodni klasifikace land-cover
CORINE (Haines-Young et al., 2006). Pokryva celé tuzemi Ceské republiky a obsahuje
dostatecné mnozstvi kategorii typu pokryti povrchu. Kazdé z celkem 32 kategorii vyskytujicich
se na nasem Uzemi byla pfifazena urcitd hodnota parametru drsnosti. Hodnoty piifazené
kategoriim land-cover ukazuje tab. 4.1 (zde neuvedené kategorie hraji nepodstatnou roli).
Zakladem pro vybér charakteristickych hodnot tohoto parametru pro jednotlivé tiidy byl ¢lanek
(Wieringa, 1993), ktery shrnuje fadu méfeni nad homogennimi povrchy. Ptiklad rozlozeni
parametru drsnosti povrchu zobrazuje obr. 4.16 (doslova pievzato z Hanslian et al., 2007).
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Obr. 4.15 Orografie 100 x 100 m a vrstevnice interpolované v intervalu 10 m (vievo) a prevzaté
z digitdlniho modelu terénu DMU 25 s intervalem 5 m (vpravo) v okoli meteorologické stanice
Cervend u Libavé. Zdroj: Hanslian et al. (2007).

Kategorie Zo (M)
vodni plochy 0,0002
letisté, holé skaly 0,02
ornd puda, louky, pastviny 0,05
zem¢edelska krajina s pfimési pfirozené vegetace 0,1
vinice, ovocné sady 0,3
komplexni systémy kultur a parcel 0,4
stiidajici se lesy a kioviny 0,5
zastavba, prumyslové zony 0,6
lesni porosty 0,8

Tab. 4.1 Charakteristické hodnoty parametru drsnosti povrchu (zo) pro kategorie land-cover
CORINE. Zdroj: Hanslian et al. (2007).

Vyslednd klasifikace drsnosti povrchu a orografie byla pfevedena do forméatu
vyzadovaného modely. U modelu PIAP byly orografie i drsnost povrchu zprimérovany do sité
s horizontalnim krokem 600 m. Model VAS/WAsP vyZzaduje model orografie i drsnosti
povrchu ve vektorové podobé, v piipadé orografie jsou to vrstevnice a v piipad€ drsnosti
povrchu jsou to linie zmén tohoto parametru na hranicich jednotlivych polygont klasifikace
CORINE (doslova pievzato z Hanslian et al., 2007).
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Obr. 4.16 Parametr drsnosti povrchu v okoli meteorologické stanice Cervend u Libave.
Zdroj: Hanslian et al. (2007).

Jako zakladni soutadny systém, ve kterém byly generovany vstupni geografické informace
o orografii a drsnosti povrchu, byl zvolen systém S-42 zobrazeny v Gauss-Kriigerové projekei.
Ten byl také pouZzit pro modelové vypocty a zobrazeni vysledkl. Jedinym problémem je
diskontinuita Gauss-Kriigerova zobrazeni na 18. poledniku v. d., ktery je hranici dvou past
(tfettho a &tvrtého). ReSenim byl pievod celého tzemi do tfetiho pasu, co sice znamena
zvySeni zkresleni zvoleného kartografického zobrazeni, odchylky ale ziistdvaji vzhledem k
danému ucelu zanedbatelné (doslova pievzato z Hanslian et al., 2007).

4.3.4 Realizace modelu VAS/WAsP

Obecny princip vypoctu modelu PIAP je uveden v kapitole 4.2.3. Prvnim krokem pfi
realizaci modelu je ocisténi vétrnych podminek v misté métfeni od vlivu okoli modelem WASsP.
Nameéftena data, jejichz vybér a zpracovani jsou popsany v kapitolach 4.3.1 a 4.3.2, byla nejprve
pievedena do pozadovaného vstupniho formatu ".tab". Pocet smérovych sektorii lze zvolit
libovolné, ve vétrné energetice se vSak nejcastéji pracuje s 12-smérnou riazici, proto byl zvolen
tento pocet smérovych sektort.

Ocisténi od vlivu lokalni drsnosti povrchu a orografie provadi model WAsP automaticky
na zaklad¢ prislusnych geografickych podkladii, jednotlivd méfeni vSak vyzaduji individualni
pfistup pfi zohlednéni vlivu umisténi senzoru a okolnich ptekdzek. K tomuto ucelu lze
Vv jednodussich ptipadech pouzit koncept prekdzek modelu WAsP. Pokud se vSak jednd o
prekazky pfili§ zésadni (tj. blizké a pfevysujici Groven méfeni) ¢i vicendsobné, pak tento postup
dava nerealistické vysledky. V takovych ptipadech musely byt pouzity postupy zalozené spise
na zkuSenostech a na subjektivni Gvaze nez na objektivnim vyhodnoceni pickazek. Jde
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napiiklad o aplikaci vysky posunuti (viz kapitolu 2.7), tedy o deklaraci nizsi efektivni vysky
méfeni nad zemskym povrchem, 0 subjektivni Upravy modelu ptekazek ¢i 0 pouziti
uzivatelskych korekci umoznénych modelem WASsP. Podobné bylo zohledilovano 1
ptedpokladané nadhodnocovani rychlosti vétru nad sttechami budov ¢i nad telekomunika¢nimi
vézemi.

Po ocisténi namétfenych dat od lokéalnich vlivli byla provedena interpolace ziskanych
zobecnénych vétrnych podminek metodou VAS do sit¢ 2 x 2 km (obr. 4.7). Nakonec byly
interpolované zobecnéné vétrné podminky v kazdém cCtverci 2-kilometrové sité pouzity jako

vstup do modelu WASP, a tim byl dosazen kone¢ny vysledek modelu VAS/WASP s rozlisenim
100 x 100 m (obr. 4.17).

Obr. 4.17 Model VAS/WASP — priumérna rychlost vétru ve vysce 100 m nad povrchem. Autor
obrazku: Jiri HoSek

Kone¢ny vysledek modelu VAS/WASsP jiz opét zohlediuje i lokalni vlivy riznorodé
orografie a drsnosti povrchu na rychlosti vétru, nikoli v§ak vlivy blizkych prekazek, které nelze
pii velkoplosném vypoctu brat v tvahu. Jedinou opravou, kterd byla pii zavérecné aplikaci
modelu WASsP provedena, byla korekce zndmého nedostatku tohoto modelu, kterym je
nadhodnocovani zesileni rychlosti vétru nad vyvySenymi terénnimi tvary se svahy o sklonu
30 % a vyssim. V takovych piipadech byla vypoctena rychlost vétru redukovana tak, ze bylo
uvazovano pouze 25 % zesileni proudéni nad hodnotu zesileni odpovidajiciho sklontim svaht
30 %.
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4.3.5 Realizace modelu PIAP

Obecny princip vypo¢tu modelu PIAP je uveden v kapitole 4.2.4. V nasledujicim textu
jsou popsany konkrétni parametry vypocetniho postupu tak, jak byly pouzity pii realizaci
modelu PIAP urc¢ené k vypoctu vétrné mapy (Hanslian et al., 2007):

- vypodetni sit’ obsahovala 1045 x 643 x 34 uzlovych bodii a pokryvala celou CR,

- konstantni horizontéalni kroky podél obou navzajem kolmych os byly rovny 600 m,

- ve vertikalni ose byl pouzit proménny krok. Prvni hladina se nachazi 2 m nad zemskym
povrchem a ma vertikalni tloustku 0,3 m. Vertikalni krok nartstal az do hodnoty 50 m a pak
zustal konstantni az do vySky 400 m nad zemskym povrchem, kde opét zacal rist az dosahl
hodnoty 200 m,

- horni hranice vypocetni oblasti byla ve vySce 3310 m nad zemskym povrchem,

- teplotni zvrstveni natékajiciho proudéni bylo ve vSech scénatfich shodné a odpovidalo
poklesu teploty s vyskou o 0,9 °C na 100 m (tj. bylo pouzito teplotni zvrstveni blizké
indiferentnimu, které odpovida poklesu 1,0 °C na 100 m),

- ve vSech scénafich byl v natékajicim proudéni uvaZovan konstantni pfirGstek
geostrofického vétru s vyskou 0,25 m/s na vysku 100 m,

- u zemského povrchu byly v natékajicim proudéni zadavany 2 hodnoty geostrofické
rychlosti: 5 m/s a 10 m/s,

- v natékajicim proudéni bylo pouzito 16 smérii geostrofického vétru, rovnomérné
pokryvajicich celou ruzici s krokem 22,5 stupné. Kombinaci 2 rychlosti s 16 sméry bylo tedy
ziskano celkem 32 scénaid,

- smér geostrofického vétru byl konstantni uvniti kazdého scénarfe, ale rychlost
geostrofického vétru naristala s vyskou.

Pro vypocet vétrné mapy bylo nezavisle na sobé pouzito 5 referenénich stanic (tab. 4.2).
Kritériem bylo mimo jiné umisténi stanic v plochém terénu bez vyznamnych okolnich
prekazek, nebot PIAP pii svém vypoctu neoSetifuje vlivy nejbliz§iho okoli stanic. Podle
jednotlivych referen¢nich stanic byly vypodéteny vétrné podminky nad celym tizemim Ceské
republiky ve vysce 10 m nad zemi. Vysledné pole rychlosti vétru bylo uréeno kombinaci poli
pro jednotlivé referen¢ni body, vadhu vstupniho pole urcovala pfevracend hodnota druhé
mocniny vzdalenosti od daného mista.

Vysledné pole primérné rychlosti vétru na uzemi CR vypoétené modelem PIAP ve vyice
10 m nad zemskym povrchem ukazuje obr. 4.18.

indikativ . soufadnice S-42 vyska [m]
WMO CR nazev E N nadmotiska | nad zemi
11487 |C1KOCEOl1 |Kocelovice 3415886 | 5482372 518 10
11518 |P1PRUZO1 Praha - Ruzyn¢ | 3446849 | 5552387 364 10
11659 |P3PRIBO1 Ptibyslav 3555305 | 5494867 528 10
11693 |B2DUKOO01 |Dukovany 3582974 | 5440992 405 10
11782 |O1IMOSNO1 |Ostrava-Mosnov | 3725426 | 5512057 251 10

Tab. 4.2 Referencni stanice pouzité pro vypocet modelu PIAP.
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Obr. 4.18 Model PIAP — priimérnd rychlost vétru ve vysce 10 m nad povrchem. Autor obrdazku:
Jiri HoSek

4.3.6 Kombinace modelii PIAP a VAS/WAsP

Kombinace modelti PIAP a VAS/WASsP odpovida postupu, ktery dle mych zkuSenosti z
prace s t€émito modely pfindsi v typickém piipad¢ nejvice realistické vysledky. PouZity postup
vychazi z téchto zjisténi ohledné pouzitych modeli:

- model PIAP ve vySce 10 m nad zemi davéa z hlediska orografie stiedniho a vétSiho
meéfitka celkové realistické rozlozeni rychlosti vétru, v absolutni mife vSak vliv téchto
orografickych tvart nadhodnocuje. Na druhou stranu v disledku relativné hrubého
prostorového rozliSeni (krok sit¢ 600 m) tento model nedokadze zachytit jemné orografické
tvary,

- model VAS/WASsP dokdze zachytit vliv jemnych orografickych tvart, v ptipadé utvart
s prudkym sklonem jejich vliv spiSe nadhodnocuje. Naopak vliv orografickych tvarii o
rozmérech v fadu jednotek az niz§ich desitek kilometrd model VAS/WAsP podhodnocuje az
zcela zanedbava,

- vétrna rtuzice modelu PIAP miva pomérné realistické rozlozeni ptevladajicich smért
vétru a rychlosti vétru, rozdily mezi jednotlivymi sméry vétru vSak byvaji casto nadhodnocené,

- vétrnd rtizice modelu VAS/WASsP zpravidla také dava v zékladnich obrysech spravné
rozloZeni prevladajicich sméri, celkové je tato rizice ale nepfimétrené "shlazend" a predpoklada
relativné vyznamné Cetnosti a rychlosti vétru i ze sméri, které se ve skutecnosti vyskytuji jen
vzacné (model nedoceniuje vliv orografie na smér vétru).

131



Z uvedenych vlastnosti vyplyva, Ze kombinace vysledkli téchto modelti bude davat
ve vysce 10 metrti obvykle vérohodné€jsi hodnoty nez modely jednotlivé, nebot™:

- vliv jemnych orografickych tvari PIAP zanedbava, zatimco VAS/WAsP je modeluje
realné ¢i nadhodnocuje,

- vliv vétSich tvartt model VAS/WAsP podhodnocuje, ale PIAP nadhodnocuje,

- vétrnou ruzici model VAS/WAsP shlazuje, zatimco model PIAP rozdily mezi ¢etnostmi a
pramérnymi rychlostmi vétru z jednotlivych smérit nadhodnocuje.

Toto tvrzeni vSak jiz neplati pro vysku 100 m, kde dava model PIAP celkové nerealistické
vysledky. Jako nejvyhodnéjsi se proto ukazalo nejprve vypocist (vazeny) pramér z vysledk
modelu VAS/WASsP a PIAP ve vysce 10 m a ten nésledné prevést do vysky 100 m na zéklade
vertikalniho profilu vétru modelu VAS/WAsP. PoZadovany vypocet se musel vyrovnat jesté s
nesnazi v podobé rozdiln¢ho prostorového rozliSeni modeld VAS/WAsP a PIAP. Byl proto
pouzit tento postup:

1) byly vypocteny pole vétru modelem PIAP ve vysce 10 m a modelem VAS/WASsP ve
vysce 10 m a 100 m,

2) vysledky modelu VAS/WASsP byly ptevzorkovany do sit¢ 600 m, kterd odpovida siti
modelu PIAP a v této siti byl vypocten vertikdlni profil vétru pro jednotlivé ctverce,

3) na zakladé vypocteného vertikdlniho profilu byly vysledky modelu PIAP pievedeny z
vysky 10 m do vysky 100 m,

4) ptevedeny vysledek modelu PIAP ve vySce 100 m byl s vysledky modelu VAS/WAsP
zprimérovan vazenym priamérem, kde model VAS/WAsP mél vahu 0,7 a model PIAP 0,3.
Vétsi vaha modelu VAS/WASsP byla volena z toho divodu, aby shlazené vysledky modelu
PIAP pfili§ nezakryvaly vliv jemnégjSich orografickych tvari a také aby nedochéazelo
k pfilisnému nadhodnocovani vlivu velkych orografickych tvart v disledku tohoto modelu.

4.4 Vyslednd vétrnd mapa CR

Vysledné pole primérné rychlosti vétru na tzemi Ceské republiky ve vysce 100 m nad
zemi ukazuje obr. 4.19. Tato vétrna mapa je zvefejnéna mimo jiné na webu Ustavu fyziky
atmosféry AV CR (http://www.ufa.cas.cz/vetrna-energie/vetrna-mapa.html) a na Narodnim
geoportalu INSPIRE (geoportal.gov.cz) a je hojné pouzivana, nejcastéji v souvislosti s vétrnou
energetikou.

Pti prvnim pohledu na pole rychlosti vétru ziejm& nejvice zaujmou rozsahlé oblasti
zvySenych rychlosti vétru v oblasti nasSich vrchovin; horské oblasti na rozdil od vétrnych map
zpracovanych jednodus§imi metodami tolik nevynikaji. Takové rozloZeni je odrazem
detailngjsiho vypoctu vétrnych podminek. Horské hiebeny sice patfi mezi nejvétrnéjsi mista
V nasi zemi, podstatnou ¢ast rozlohy horskych celkil v§ak tvoii zalesnénd tboci a udolni polohy,
kde vétrnost vyrazné klesd. Zvlasté ve velmi clenitych horskych celcich, jako jsou
Moravskoslezské Beskydy, tvoii hiebenové partie jen maly zlomek rozlohy pohofi. Rychlosti
vétru zde navic celkové snizuje efekt tzv. orografické drsnosti, kdy je energie proudéni
pohlcovana v turbulencich vytvatejicich se pfi pretékani ostie ¢lenitého reliéfu.
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Obr. 4.19 Vysledna vétrna mapa — prumeérna rychlost vétru ve vysce 100 m nad povrchem.
Autor obrdzku: Jiri HoSek

Na druhou stranu pravé na vyrazné vyjadienych horskych vrcholech, hiebenech ¢i
v sedlech lze ocekavat vibec nejvyssi rychlosti vétru. Pokud bychom hledali absolutné
nejvétrnéjsi misto Ceské republiky, tak to zfejmé nebude na taktéZ mimoradnd vétrném
vrcholku MileSovky, jak se v minulosti Casto tradovalo, ale v mnohem vyse polozenych
vrcholovych partiich Krkonos a Jesenikdi. O tom, ktery konkrétni bod bude viibec nejvétrnéjsi,
Ize jen spekulovat, sazka na vrchol nasi nejvyssi hory s dlouhodobymi primérnymi rychlostmi
vyrazné pres 10 m/s vSak zifejme nebude daleko od pravdy.

V méné ¢lenitych nizsich pohotich ¢i vrchovindch takto vysoké rychlosti ocekavat nelze,
zato zde podstatné vétsi podil rozlohy tvoii oteviené lokality na oblych hiebenech a ndhornich
ploSinach, coz ptiznivé ovliviiuje vétrnost téchto uzemi. Také zde dochazi k celkové niz§imu
utlumu proudéni v disledku €lenitosti reliéfu nez v horskych oblastech. To dohromady vede k
vyskytu pomérn¢ rozsadhlych nadprimérné vétrnych oblasti, jak je z vétrné mapy dobie patrné.

Naopak spise podprimérnymi rychlostmi vétru se vyznacuji nizinné oblasti. Vibec
nejnizsi prumérné rychlosti vétru Ize najit v uzavienych udolich a kotlinach, a dale v oblastech s
velkym zastoupenim lesnich porostli ¢i vysokou mirou urbanizace, kde rychlosti vétru snizuje
zvysena drsnost povrchu.

Pokud se jednd o praktické vyuziti potencidlu vétru pro vyrobu energie, coZ byl hlavni ucel
vytvofeni vétrné mapy, je nutno vedle faktoru vétrnych podminek brat v uvahu také nejriizné;si
omezeni charakteru technicko-ekonomického (naptiklad moznosti ptfipojeni k elektrické siti),
environmentalniho (ochrana ptirody, hlukové limity) ¢i spolecenského (souhlas obyvatel,
pfistup mistnich ufadt a politikd). Je zfejmé, Ze nejvétrn€j$i mista na hiebenech hor pro
vystavbu vétrnych elektraren neptipadaji v uvahu z divodu ochrany pfirody a krajiny, mnohem
perspektivngjsi jsou lokality v rdmci nizsich pohoii a vrchovin. V tomto ohledu zvlasté vynikaji
ti oblasti, Krugné hory, Ceskomoravské vrchovina a Nizky Jesenik. S primérnymi rychlostmi i
pres 7 m/s ve vysce 100 m jsou z té€chto oblasti nejvétrnéjsimi ploché hiebeny a ndhorni ploSiny
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Kru$nych hor, proto pravé sem od pocatku sméroval nejvétsi zdjem o vystavbu vétrnych
elektraren. V soucasné dobé¢ vétrné elektrarny v KruSnych horach tvofi piiblizné 50 % veskeré
kapacity instalované v Ceské republice. V ramci ostatnich mist s primérmymi rychlostmi vétru
nad 6 m/s ve 100 m nad zemi, coz lze v souCasné dob¢é piiblizn¢ povazovat za hranici
rentability pro vétrné elektrarny, zalezi v praxi spi§ na vstficnosti statni spravy a obyvatelstva
neZ na mnozstvi ptihodnych lokalit. Proto lze vice vétrnych elektraren nalézt naptiklad
Vv ASském vybézku ¢i na Drahanské vrchoviné neZ v mnohem rozsdhlejSim prostoru
Ceskomoravské vrchoviny.

4.4.1 Veétrna mapa pro vysku 10 m

Dodate¢né byla vénovana pozornost téz vypoctu vétrné mapy ve vysSce 10 m nad zemi.
Tato v meteorologii standardni vyska méfeni je reprezentativni pro vétSinu praktickych aplikaci
mimo obor vétrné energetiky. V ramci vyuziti vétrné energie je vySka 10 m relevantni pro
segment tzv. malych vétrnych elektraren, které¢ vSak v praxi nemaji dobré uplatnéni. Vypocet
vétrné mapy pro vysku 10 m (Hanslian et al., 2013a, 2013b) byl proveden analogicky vypoctu
puvodni vétrné mapy, opét se tedy jedna o kombinaci modeld VAS/WASsP a PIAP v poméru
7:3. Vysledek vypoctu ukazuje obr. 4.20.

Primérna rychlost
vétru v 10 m [m/s]

P 10.8331

. 0.3325

Obr. 4.20 Vétrna mapa pro vysku 10 m nad povrchem. Autor obrazku: Jiri HoSek

Z vysledku vyplyva, Ze typickd primérna rychlost vétru na nasem tizemi ve vysce 10 m se
pohybuje okolo 3 az 3,5 m/s. Tyto rychlosti vétru se typicky vyskytuji napiiklad v nize
polozenych regionech na lokalitich otevienych vic¢i proudéni vzduchu nebo na méné

A4

otevienych lokalitach ve stfednich polohach. Vyssi rychlosti vétru se vyskytuji na mistech

Vv

exponovanych vuci prevladajicim smérim vétru a obecné ve vysSich polohach, pokud zaroven
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neni rychlost vétru vyraznéji snizena lokalnimi okolnostmi (mista v 0doli, lesnaté oblasti ap.).
V prostoru nasich vrchovin lze na vyvySenych a otevienych mistech ocekavat prevazné
rychlosti vétru kolem 4 m/s ve vysce 10 m nad povrchem, ve vyraznéji exponovanych polohach
ve vySkach nad 600 m n.m. se primérnd rychlost vétru v 10 m muize blizit az 5 m/s. Jeste
vyrazn¢ vyssi primérné rychlosti vétru budou dosahovany na nejexponovanéjSich horskych
hiebenech a vrcholcich.

Naopak v mistech vi¢i proudéni malo otevienych, tedy v udolich ¢i kotlinadch a v tadé
ptipadt téz v podhiifi horskych celki 1ze ocekavat priimérné rychlosti vétru mezi 2,5 a 3 m/s.
Rychlosti vétru mohou byt také snizovany vyskytem rozsahlejsich lesnich porosti ¢i rozsahlé
zastavby v SirSim okoli lokality. Ty vedou ke zvySeni drsnosti povrchu a k redukci rychlosti
vétru z prisluSnych smért az o desitky procent. Vlivy drsnosti i orografie se navzajem scitaji,
takze naptiklad v lesnatych udolich ¢i urbanizovanych kotlindch mohou byt priimérné rychlosti
vétru i pod 2 m/s. Dale mohou zasadnim zptiisobem mohou modifikovat vétrné podminky také
lokalni ptekazky, jak bylo diskutovano v kapitole 2.6.

4.5 Diskuze a validace dosaZenych vysledku

Je samoziejmé, ze i prezentovand vétrnd mapa obsahuje urcité neptfesnosti vyplyvajici z
pouzitych dat a vypocetnich postupi, byt tyto neptfesnosti jsou ziejme¢ mensi nez u jejich
predchiidcii. V prvé fade¢ se jednd o nedostatky jednotlivych modelt, které se pak promitaji i do
celkového vysledku. Ty se sice ¢astecné kompenzuji pouzitim kombinace riznorodych modelt
VAS/WASsP a PIAP, toto feseni vSak pochopitelné nemiize odstranit veskeré chyby. U obou
modelil jde v prvé fadé o limity pfesnosti vypoctu v oblastech s velmi ¢lenitymi orografickymi
podminkami a velkymi vySkovymi rozdily, tedy v horskych oblastech a v jejich podhiii.
Samotny model VAS/WAsP déile v nékterych pfipadech zplsobuje systematické
podhodnocovani ¢i nadhodnocovani vysledku v oblastech s nedostatkem reprezentativnich
referen¢nich stanic. Model PIAP nadhodnocuje vypoctené rychlosti vétru na rozséhlejSich
horskych hiebenech a naopak v lokdlnim métitku deformuje vypoctené pole vétru diky své
shlazené orografii.

Vzhledem k dostate¢nému ¢asovému odstupu od doby vytvoreni vétrné mapy bylo mozné
dodate¢né ovéfit jeji presnost s vyuzitim nezavislych méfeni, kterd v dobé jejiho vytvoieni
nebyla znama. Jedna se celkem o 15 stozarovych meéteni vétru a jedno méfeni veétru na vétrné
elektrarné ve vyskach od 35 do 90 m nad zemi a s trvanim méfeni od 12 do 26 mésict. Tato
meéfeni byla zpracovdna shodnym zplisobem jako ptivodni vstupni data do modelu VAS/W AsP.
Namétené vétrné podminky byly nejprve vyhodnoceny a prevedeny na shodné obdobi
1997 - 2006. Nasledn¢ byly tyto vysledky pomoci modelu WASsP piepocteny do vysky 100 m
nad zemi, kde bylo mozno je porovnat s hodnotami vétrné mapy.

ProtoZe pouzita data jsou diivérnd a neni mozno zvetejnit jejich polohu (jednotlivd méteni
jsou proto pojmenovana anonymnimi pismeny A-R) ani jiné adresnéjsi informace, pokusil jsem
se alespofi o obecny popis okolniho terénu. Vedle obecné charakteristiky okolniho terénu je
Ciselné charakterizovana jeho ¢lenitost. K tomu byly vypocteny primérna hodnota parametru

drsnosti (zo) a koeficient RIX (Bowen & Mortensen, 2004), ktery definuje procento svahu
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strméjSich nez 30 % v okruhu 3,5 km od mista méfeni. Déle je uvedena relativni vyska

nejvyssSiho reprezentativniho bodu ve vzdalenosti do 4 km od mista méfeni.

cv w7

D nadm. vyska Zo RIX | vyskové rozdily odchylka od méfeni [m/s]

[m] [m] [%] [m] VAS/WASP | PIAP | vétrna mapa
A 200 0,12 0 -10/100 0,19 -0,27 0,05
B 300 0,08 0 -20/50 0,20 0,37 0,25
C 300 0,10 0,2 -100/50 0,12 -0,19 0,03
D 300 0,09 0 -70/100 0,54 0,83 0,63
E 400 0,12 0,9 -50/50 -0,38 -0,60 -0,44
F 400 0,20 1 -130/130 0,64 -0,18 0,39
G 400 0,24 5,7 -100/50 0,71 0,54 0,66
H 400 0,19 1,4 -120/200 0,10 0,40 0,19
I 500 0,27 0,6 -150/50 0,02 0,63 0,20
J 500 0,28 0,6 -100/50 0,03 0,64 0,21
K 600 0,19 1,8 -200/10 -0,07 1,20 0,31
L 600 0,22 3,9 -150/200 -0,23 1,12 0,18
(0] 600 0,22 2,1 -200/0 0,53 1,04 0,68
P 700 0,18 2,1 -200/100 0,83 0,09 0,61
Q 700 0,17 0,2 -100/30 0,26 0,97 0,47
R 700 0,35 0,8 -200/130 0,28 -1,01 -0,11
stfedni kvadraticka chyba (RMSE) 0,41 0,72 0,40
systematicka odchylka (bias) 0,24 0,35 0,27

Tab. 4.3 Porovnani primérnych rychlosti vétru podle modelu VAS/WAsP, PIAP a vysledné

vetrné mapy pro vysku 100 m s vysledky odvozenymi z novych stozarovych mérenych vétru.

Vysledek validace shrnuje tabulka 4.3. Z tabulky je zifejmé, Zze velikosti rozdili mezi
vypoctenymi a redlnymi hodnotami se s vyjimkou modelu PIAP pohybuji pievazné v fadu
niz$ich desetin m/s a oba pouZité modely 1 kone€na vétrnad mapa pfitom vypoctené rychlosti
vétru spiSe nadhodnocuji. V obou aspektech dava lepsi vysledky model VAS/WAsP nez model
PIAP, nejlépe vSak vychazi vysledna vétrna mapa, coz potvrzuje opravnénost pouzité metody.
Zejména v piipadé nejvétSich chyb jednotlivych modelt (méfeni K, L, P, R) vede kombinace
modeli ke zietelnému zlepSeni. Velikost chyb v ptipad¢ jednotlivych lokalit pfiblizn€ odpovida
K nadhodnocovani vypoctenych rychlosti vétru dochdzi spiSe v oblastech, kde maji velkou
vahu méfeni z profesiondlnich stanic, jeho pficinou proto miize byt nedostate¢na kompenzace
vétru na anemometrech

pfedpokladaného efektu nadhodnoceni naméfenych rychlosti

umisténych nad sttechami budov (viz kapitolu 2.5).
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5. Zaveér

Predlozena dizertatni prace se zamcfila na tii tematické okruhy, které patii mezi

vvvvv

V prvni ¢asti prace (kapitola 2) byly analyzovany okolnosti ovliviujici vysledky méteni
vétru, zejména vlivy souvisejici s jeho umisténim. Poznatky z dostupné literatury ukazuji, ze
dobréd kvantifikace téchto vlivll je obtiznd a jen malo praci se na ni podrobnéji zaméfuje
(urCitou vyjimkou je dobfe zpracované téma vlivu méficiho stozaru na meéfeni vétru na
postrannim vylozniku).

V praktickém ohledu lze spiSe zhodnotit, do jaké miry dané méfeni spliiuje minimalni
standardy na néj kladené. Zde je znac¢ny rozdil mezi béznymi meteorologickymi méfenimi a
méfenimi uréenymi pro vyzkumné ucely ¢i pro vyuziti ve vétrné energetice. V piipadé
standardti pro bézna meteorologicka méfeni (WMO, 2008) je reflektovana skutecnost, ze
umisténi vétru do malo ovlivnéného prostfedi je na fadé meteorologickych stanic nemozné ¢i
obtizn¢ realizovatelné. Méfeni splitujici tyto zakladni pozadavky ale stale nemuseji byt pro fadu
ucelit dostate¢né presnd. Napiiklad pro méfeni vétru ve vétrné energetice proto existuji
pozadavky mnohonasobné¢ ptisnéjsi (IEA, 1999, MEASNET, 2008). Tento rozdil je tfeba mit na
paméti i pfi vyuziti méteni vétru pro jiné aplikace.

Mezi Casto podceniované skutecnosti patii efekt umisténi anemometru nad stfechou
budovy, kde ve vyskach umisténi anemometru obvykle dochazi k zesileni vétru. Nepodaftilo se
mi nalézt studii, kde by byla velikost tohoto nadhodnoceni obecné kvantifikovana, pokusil jsem
se proto na zéklad¢ postupu nalezeného v literatufe alesponi o orientani odhad zesileni vétru
meéfeného nad typizovanou budovou Ceské profesionalni meteorologické stanice. PiestoZe jde o
velmi zjednodusujici vypocet, jeho vysledky naznacuji, ze nadhodnoceni rychlosti vétru mtize
byt pomém¢e znatné. K dosazeni piesnéjSiho odhadu by bylo nutno vyjit z vysledki
numerickych simulaci proudéni, fyzického modelovani ve vétrném tunelu ¢i srovnavacich
meéfeni v realném prostiedi.

Na vysledky métfeni mize mit vliv také celd fada dalSich okolnosti, z nichZ nékterym se
prakticky nelze vyhnout. Napftiklad pfi métfeni vétru v urbanizovanych ¢i vyraznégji zalesnénych
oblastech bude vzdy pfitomen vliv piekdzek v okoli stanice. Vedle toho se lze setkat s vlivy
méné nevyhnutelnymi, jako jsou piekdzky typu antén, nevhodné situovanych vyloznikl c¢i
okolnich senzori v blizkosti méteni vétru. Také vliv téchto blizkych objektt byva v praxi Casto
velmi podcenovan.

Veskeré zminéné vlivy diky své proménlivosti v ¢ase vedou ke vzniku nehomogenit
v ¢asovych fadach vétru. Napiiklad Borget et al (2007) identifikovali v celé Francii ze 165
meéfeni vétru pouze 28 s alespon 10-letym "stabilnim" obdobim a pouze 5 az 7 méfeni, kde
takové obdobi trvalo 18 let. K podobnym zavérim by ziejmé bylo mozno dojit i v piipadé
méfeni v jinych geografickych oblastech véetnd uzemi CR. Je ziejmé, Ze pro dosazeni skutedn
dlouhodobé homogenni fady by bylo tfeba tzkostlivého, dlouhodobého a védomého usili o
zamezeni jakymkoli zménam v okoli senzoru ¢i v jeho poloze. Soucasné by mélo probihat dalsi
meéfeni vétru na jednom, Iépe vSak alespont dvou blizkych senzorech, aby bylo mozno odhalit a
kvantifikovat pifipadné problémy. Dlouhodobé dodrzovani takového standardu u béznych
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meteorologickych stanic neni v praxi realné. Teoreticky by vSak podle mého ndzoru mohlo mit
piinos zavedeni malého poctu takto navrzenych "referencnich" méieni, kterd by pak mohla
slouzit k divéryhodnému sledovani dlouhodobych zmén vétrnych podminek.

Druhd ¢ast prace se zabyvd metodami prodlouzeni a doplnéni ¢asovych tad vétru véetné
navrhu a testovani vlastnich metod. Dosazené vysledky ukazuji, ze:

- jako optimalni referen¢ni fada pro prodlouzeni ¢asové fady vétru se ve vétSiné piipadi
jevi vitr odvozeny z reanalyz, a to obvykle modelovy vitr na vyskové urovni nejlépe
reprezentujici skuteCnou vysku meétfeni vétru (alespont v piipadé zkoumanych reanalyz ERA
Interim a MERRA),

- vyuziti méfeni vétru na pozemni stanici jako referencni fady ma smysl v piipadech, kdy
se toto méteni nachazi v blizkosti a v podobnych geograficko-klimatickych podminkach, jako
ma cilova (prodluzovana ¢i dopliiovana) Casova fada. Obecné nevhodnd jsou pro tento ucel
pozemni méteni vétru v uzavienych kotlinach ¢i v mistech s vyraznou orografickou deformaci
proudéni. Pro prodlouzeni na dlouhodoby normaél je vyuziti pozemnich méfeni problematické z
divodu rizika nehomogenit, jejich aplikace je proto vhodna spise pro doplnéni vypadkt dat ¢i
mén¢ rozsahlého prodlouzeni (naptiklad na dobu jednoho roku),

- vlastni metody pro dopliiovani a prodluzovani ¢asovych tad vétru (Metoda 1 a Metoda 2)
vedou ke znaénému zlepSeni simulace vétrnych podminek mimo dobu méfeni viici "Nulové
metodé€" 1 vlic¢i jednoduchym konkurenénim metodam. Ob¢ tyto metody jsou univerzalni, nebot
dokdzi dobfe simulovat jak parametry rychlosti vétru (primérmou rychlost vétru, primérnou
hustotu vykonu, rozdé¢leni rychlosti vétru), tak 1 vétrnou riiZzici. Vyhodou je 1 pfiblizna simulace
casoveé fady vétru, diky které 1ze naptiklad odvodit vétrné podminky v konkrétnim meésici nebo
roce,

- porovnani rtiznych variant vlastnich metod ukdazalo, Ze ob& korekce zahrnuté v obou
metodach maji opodstatnéni. Dale se potvrdilo, Ze je vhodné uvazovat ¢lenéni dat do kategorii
podle smérti vétru do 12 nebo 36 sektorii. Pfinos ¢lenéni podle denniho ¢i ro¢niho chodu neni
jednoznacny. Jako vyhodné&jsi se jevi spiSe nizs§i pozadavky na minimalni pocet trénovacich dat
ve sloucenych kategoriich.

Domnivam se, Ze prezentované vlastni metody mohou mit diky své jednoduchosti a
univerzalnosti i v mezinarodnim méfitku redlny prakticky vyznam. Dal§im krokem by mohlo
byt jejich porovnani s jinymi komplexnimi metodami. Bylo by pfitom vhodné pokud mozno
vychazet z originalnich algoritmt téchto metod, nebo idealné¢ umoznit provedeni srovnavacich
simulaci jejich samotnymi autory, podobn¢ jako tomu bylo pii srovnavacich testech modeld
proudéni (Durante et al., 2007, Riedel & Durante, 2008, Bechmann et al., 2011). V ramci
vlastnich metod shleddvam prostor ke zlepSeni v oblasti optimalizace algoritmu pro sluc¢ovani
kategorii a piipadné ve vyvoji korekci nékterych zjisténych tendenci k systematickym
odchylkam.

Teti &ast prace se zaméfuje na analyzu vétrnych podminek v plose Ceské republiky. Za
timto Gi¢elem byla vytvorena tzv. vétrna mapa CR, na jejimz vypoétu jsem se podilel zejména z
hlediska piipravy a aplikace vstupnich vétromérnych dat. Primarni vétrna mapa pro vysku 100
m nad povrchem se vztahuje k vySce modernich vétrnych elektraren a identifikuje oblasti
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potencialné vhodné pro jejich vystavbu. Jedna se zejména o vrcholové partie Krusnych hor a
vys§i polohy vrchovin, konkrétni moznosti vSak ovliviiuje téz fada environmentélnich,
socialnich, legislativnich a technickych faktorti. Dodate¢né byla téz vypoctena vétrna mapa pro
v meteorologii obvyklou vysku 10 m.

Dodate¢na verifikace vysledkt vétrné mapy CR na zakladé nezavislych méfeni vétru
ukdzala celkové dobrou piesnost dosazeného vysledku, avSak soucasné jeho systematické
nadhodnoceni. To je ziejmé vysledkem podcenéni vyse diskutovaného efektu nadhodnocovani
rychlosti vétru pfi méfeni nad stfechami meteorologickych stanic.

Pro mozné budouci dalsi zpfesnéni vypoétu vétrnych podminek na uzemi CR existuji v
principu dvé cesty.

Za prvé je mozné dale zdokonalit pouzity pfistup, at’ jiz jde o fyzikdlni a matematické
postupy modelu PIAP nebo o aplikaci modelu VAS/WASsP. Tuto cestu komplikuje skutec¢nost,
ze zdokonaleni fyzikalniho popisu reality modelem PIAP ¢i jeho vyssi prostorové rozliSeni by
vedly ke zna¢nému nardstu potiebné vypocetni kapacity, u modelu VAS/WASP je zase limitem
mnozstvi existujicich méfeni vétru o prijatelné kvalité.

Druhou cestou je pouziti zcela odlisného principu pouzitého napiiklad pii vypoctu
vétrného atlasu Finska (Tammelin et al., 2013) ¢i v fadé riznych komer¢nich aplikaci (napf.
AWS Truepower, 2012). Jde o aplikaci standardniho numerického piedpovédniho modelu ve
vysokém prostorovém rozliSeni (takto lze redln€ dosahnout rozliSeni na irovni nizsich jednotek
km) a vyuziti téchto vysledkii pro nasledny detailni vypocet modelem WASsSP ¢i jinym
prostiedkem pro simulaci vétrnych podminek v mikroméfitku. Tento postup mizZe byt pfi
spravném provedeni pomérné presny, nevyhodou je vSak jeho velkd technicka i vypocetni
narocnost.
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P pramérna (cilova) hustota vykonu vétru v trénovacim obdobi
r korelace mezi referenc¢ni a cilovou fadou v trénovacim obdobi
RIX  koeficient Clenitosti terénu (ruggedness index)
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t(T")  interval méfeni v trénovacim obdobi (tj. "délka terminu")

t(T) "délka" simulovaného terminu T* na cilové fadé

Vv rychlost vétru

ve(T% rychlost vétru na cilové fadé v terminu T¢ doplnovaného obdobi
Ve(T*) rychlost vétru na cilové fadé v terminu bez ¢asového pfifazeni
Ve(T") rychlost vétru na cilové fadé v terminu T' trénovaciho obdobi

Vm(t) méfena rychlost vétru v obdobi verifikace

Vs(t) simulovana rychlost vétru v obdobi verifikace

ve(T% rychlost vétru na referencni fad¢ v terminu T¢ doplinovaného obdobi

Vi(TY) rychlost vétru na referenéni fadé v terminu T' trénovaciho obdobi

v pramérna rychlost vétru na cilové fadé v doplinovaném obdobi

] pramérna rychlost vétru na cilové fadé v trénovacim obdobi

v pramérna rychlost vétru na referen¢ni fad€¢ v doplinovaném obdobi
7 pramérna rychlost vétru na referen¢ni fad¢ v trénovacim obdobi

7& (k) primérnd rychlost vétru na cilové fadé v terminech doplitovaného obdobi spadajicich do
kategorie k

73 (k.) primérna rychlost vétru na cilové fadé v terminech dopliiovaného obdobi spadajicich
do kategorie k¢

& (ky, k) primérna rychlost vétru na cilové fadé v terminech dopliiovaného obdobi
spadajicich soucasné do kategorii k; a kc

vt (k) primérna rychlost vétru na cilové fad& v terminech trénovaciho obdobi spadajicich do
kategorie k
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(ky, k) primérnd rychlost vétru na cilové fadé v terminech trénovaciho obdobi spadajicich
soucasné do kategorii kr a k¢

(k) primérna rychlost vétru na referencni fad€ v terminech dopliiovaného obdobi
spadajicich do kategorie k

(k,) primérna rychlost vétru na referecni fad¢ v terminech dopliiovaného obdobi
spadajicich do kategorie k;
(k) primérna rychlost vétru na referenéni fad¢ v terminech trénovaciho obdobi spadajicich

do kategorie k

(k) pramérna rychlost vétru na referecni fad€ v terminech trénovaciho obdobi spadajicich
do kategorie k,

WMO World Meteorological Organization

Zg
a

B

parametr drsnosti povrchu
koeficient sklonu v linearné regresnim modelu

koeficient posunu v linedrné€ regresnim modelu

e(’ Yd) nahodné chyby linedrné regresniho modelu

p

hustota vzduchu

"canopy area index" (kap. 2.7)
"frontal area index" (kap. 2.7)
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Piiloha 1 Vysledky Metody 1 ve standardni varianté¢ pro vSechny kombinace referencnich
a cilovych fad
Priloha 2 Porovnani vysledki pro rizné metody
Priloha 3 Porovnani vysledki pro rizné varianty vypocetniho postupu
Piiloha 4 Porovnani variant zakladniho ¢lenéni kategorii

Piiloha 5 Porovnani variant minimalniho poctu dat v kategorii

159



Priloha 1:

vysvetlivky

Vysledky Metody 1 ve standardni varianté pro vSechny kombinace referencnich a cilovych rad

reanalyzy

zkraceny nazev reanalyza casgvel prostSroYe hladina typ dat

rozliseni rozliSeni

nc_925g NCEP/NCAR |6h 2,5%x2,5° 925 hPa geostroficky vitr
nc_925w NCEP/NCAR |6h 2,5x2,5° 925 hPa modelovy vitr
nc_850g NCEP/NCAR |6h 2,5x%x2,5° 850 hPa geostroficky vitr
nc_850w NCEP/NCAR |[6h 2,5%x2,5° 850 hPa modelovy vitr
era_1000g ERA Interim  [6h 0,75 x0,75° [1000 hPa geostroficky vitr
era_1000w ERA Interim |6h 0,75 x0,75° (1000 hPa modelovy vitr
era_925g ERA Interim [6h 0,75x0,75° |925 hPa geostroficky vitr
era_925w ERA Interim  |6h 0,75 x0,75° |925 hPa modelovy vitr
era_850g ERA Interim  [6h 0,75 x0,75° |850 hPa geostroficky vitr
era_850w ERA Interim  [6h 0,75 x0,75° |850 hPa modelovy vitr
me_2m MERRA 1h 0,33 x0,5° 2 m nad povrchem modelovy vitr
me_10m MERRA 1h 0,33 x0,5° 10 m nad povrchem modelovy vitr
me_50m MERRA 1h 0,33 x0,5° 50 m nad povrchem modelovy vitr
mel_850g MERRA 1h 0,33x0,5° 850 hPa geostroficky vitr
mel 850w MERRA 1h 0,33 x0,5° 850 hPa modelovy vitr




Pfiloha 1: Vysledky Metody 1 ve standardni varianté pro vsechny kombinace referencnich a cilovych rad ¢&ast 1

kritérium: h1 - chyba simulace priimérné rychlosti vétru (% skutecné rychlosti vétru na cilové radé)
ukazatel: RMSE - stfedni kvadraticka chyba
referencni cilova rada

fada Doksany | Kopisty | B-Tufany | O-Porub.| P-Libui | Kuchaf. | P-Ruzyné| C.Budéj. Cheb Luka K.Mysl. Miles. primér
Doksany 7,68% 8,97% 5,16% 3,98% 5,27% 4,07% 5,83% 7,97% 5,64% 4,58% 4,11% 5,75%
Kopisty 9,72% 11,29% 6,17% 7,33% 7,87% 7,38% 8,10% 8,64% 9,06% 8,81% 7,20% 8,32%
B-Turany 8,51% 6,61% 5,16% 3,73% 2,97% 4,29% 4,43% 4,07% 3,88% 5,71% 3,95% 4,85%
O-Poruba 10,73% 6,41% 7,75% 6,06% 6,40% 6,87% 7,06% 6,69% 7,08% 8,46% 6,26% 7,25%
P-Libus 5,79% 5,52% 6,12% 3,97% 2,99% 1,27% 3,33% 4,86% 3,90% 4,19% 2,45% 4,04%
Kucharovice 6,79% 5,65% 5,32% 4,34% 2,55% 3,14% 3,79% 4,77% 3,51% 4,22% 3,33% 4,31%
P-Ruzyné 5,59% 5,36% 6,23% 3,70% 1,11% 2,97% 3,16% 4,90% 3,82% 3,97% 2,16% 3,91%
C.Budéjovice 7,33% 4,91% 5,80% 4,86% 2,27% 3,04% 2,63% 4,35% 3,97% 4,24% 2,66% 4,19%
Cheb 9,64% 5,99% 5,57% 5,66% 4,35% 4,39% 4,92% 4,41% 5,05% 6,55% 4,56% 5,55%
Luka 6,98% 5,74% 5,45% 4,74% 2,51% 2,94% 3,01% 3,81% 4,97% 4,59% 2,77% 4,32%
K.Myslova 5,61% 6,44% 7,36% 4,66% 2,65% 3,28% 2,94% 4,03% 6,95% 3,83% 2,34% 4,55%
MileSovka 7,23% 5,61% 6,83% 3,61% 2,36% 3,08% 2,18% 4,03% 5,39% 4,52% 4,20% 4,46%
nc_925g 6,95% 5,01% 6,36% 4,62% 1,73% 1,62% 1,77% 3,17% 4,75% 3,11% 3,71% 1,38% 3,68%
nc_925w 6,41% 5,10% 6,86% 4,24% 1,83% 2,18% 1,74% 3,17% 5,59% 3,70% 3,53% 1,48% 3,82%
nc_850g 6,64% 5,36% 6,34% 5,05% 1,86% 2,02% 2,05% 3,05% 4,80% 3,09% 4,27% 1,89% 3,87%
nc_850w 6,45% 5,01% 6,86% 4,96% 2,07% 2,01% 2,12% 2,82% 5,75% 3,22% 3,76% 1,52% 3,88%

era_1000g 6,64% 5,83% 5,41% 3,31% 1,56% 1,74% 1,80% 4,13% 5,19% 3,47% 4,12% 1,91% 3,76%

era_1000w 5,92% 5,59% 4,96% 3,23% 1,24% 1,45% 1,11% 3,41% 5,21% 2,49% 3,97% 1,60% 3,35%

era_925g 6,77% 5,03% 5,68% 3,56% 1,40% 1,92% 1,51% 3,76% 5,23% 3,12% 4,05% 1,18% 3,60%
era_925w 6,52% 5,23% 5,87% 3,44% 1,73% 1,97% 1,69% 3,28% 4,89% 2,89% 3,86% 1,32% 3,56%
era_850g 6,50% 4,84% 6,28% 3,83% 1,79% 1,86% 1,86% 2,90% 5,09% 3,46% 4,23% 1,43% 3,67%
era_850w 6,59% 4,57% 6,79% 4,05% 1,92% 2,02% 1,94% 3,41% 5,14% 3,46% 3,87% 1,02% 3,73%
me_2m 6,46% 5,64% 5,67% 3,61% 1,29% 1,71% 1,46% 3,53% 5,02% 2,63% 3,78% 1,43% 3,52%
me_10m 6,51% 5,50% 5,64% 3,54% 1,26% 1,65% 1,37% 2,98% 5,13% 2,55% 3,78% 1,35% 3,44%
me_50m 6,44% 5,51% 5,64% 3,54% 1,25% 1,63% 1,33% 2,81% 5,13% 2,45% 3,67% 1,30% 3,39%

mel_850g 6,96% 5,24% 6,42% 4,05% 2,08% 2,34% 2,04% 3,14% 5,10% 3,95% 3,92% 1,39% 3,89%

mel_850w 6,68% 4,94% 6,54% 4,19% 2,06% 2,00% 2,06% 3,04% 5,68% 3,02% 3,63% 1,24% 3,76%
primér 7,03% 5,58% 6,46% 4,28% 2,48% 2,85% 2,66% 3,90% 5,42% 3,91% 4,56% 2,48% 4,33%

Nul. metoda | 11,20% 7,17% 7,58% 5,78% 5,45% 5,22% 6,91% 6,48% 6,59% 6,81% 6,45% 5,41% 6,76%

vV

poznamky: podbarvenim jsou zvyraznény 3 nejvyssi a 3 nejnizsi hodnoty
cervenym pismem jsou oznaceny hodnoty pro pozemni referencni stanice vzdalené vice nez 100 km od cilové stanice
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Graf 2: Pomér k vysledkiim pro Nulovou metodu




Priloha 1: Vysledky Metody 1 ve standardni varianté pro vsechny kombinace referencnich a cilovych rad ¢&ast 2

kritérium: h1 - chyba simulace priimérné rychlosti vétru (% skutecné rychlosti vétru na cilové radé)
ukazatel: absmax - nejvyssi absolutni hodnota chyby
referencni cilova rada
fada Doksany | Kopisty | B-Tufany | O-Porub.| P-Libui | Kuchaf. | P-Ruzyné| C.Budéj. Cheb Luka K.Mysl. Miles. primér

Doksany 14,8% 20,8% 10,4% 10,1% 13,3% 10,8% 17,1% 17,8% 15,7% 14,5% 12,1% 14,3%
Kopisty 23,8% 30,1% 12,9% 22,3% 23,6% 20,7% 23,6% 22,8% 25,9% 23,7% 18,2% 22,5%
B-Turany 16,3% 14,9% 11,5% 6,5% 5,6% 7,7% 10,8% 10,9% 9,9% 13,5% 8,4% 10,5%
O-Poruba 25,4% 15,7% 15,7% 15,9% 14,7% 16,7% 15,6% 12,5% 14,6% 19,0% 14,3% 16,4%
P-Libus 13,3% 13,7% 14,9% 11,8% 8,1% 2,7% 7,5% 11,3% 9,8% 8,8% 5,6% 9,8%
Kucharovice 15,9% 13,3% 11,8% 11,4% 6,0% 6,3% 9,7% 10,1% 8,3% 9,6% 6,7% 9,9%
P-Ruzyné 14,3% 11,9% 14,5% 10,2% 2,7% 7,8% 7,2% 11,4% 9,1% 9,4% 4,9% 9,4%
C.Budéjovice 17,7% 12,0% 13,9% 12,6% 7,6% 7,2% 7,3% 9,2% 12,2% 10,5% 6,7% 10,6%
Cheb 20,2% 14,5% 15,0% 11,6% 10,5% 9,1% 11,3% 9,4% 11,3% 14,2% 9,6% 12,4%
Luka 18,8% 14,0% 13,1% 9,6% 6,6% 6,8% 5,9% 10,1% 11,2% 11,5% 6,5% 10,4%
K.Myslova 14,5% 14,2% 18,2% 12,5% 6,4% 9,2% 6,1% 8,5% 16,7% 9,5% 5,6% 11,0%
MileSovka 17,0% 14,4% 17,5% 9,5% 6,2% 7,1% 5,3% 10,5% 11,7% 12,3% 9,3% 11,0%
nc_925g 17,5% 12,0% 15,8% 11,1% 5,5% 3,8% 4,4% 8,0% 10,7% 8,0% 8,2% 3,1% 9,0%
nc_925w 14,2% 11,2% 17,7% 8,9% 3,6% 5,6% 4,0% 8,3% 13,3% 8,2% 8,3% 3,4% 8,9%
nc_850g 14,9% 10,9% 15,1% 12,4% 3,7% 3,9% 5,1% 8,1% 10,4% 7,7% 9,8% 4,1% 8,8%
nc_850w 15,5% 10,6% 18,2% 13,0% 4,5% 5,2% 5,0% 6,5% 13,3% 7,3% 9,1% 3,4% 9,3%
era_1000g 14,9% 14,6% 12,7% 8,1% 3,6% 3,9% 3,9% 9,8% 12,4% 8,8% 8,7% 5,5% 8,9%
era_1000w 13,8% 12,2% 13,6% 7,7% 3,1% 3,0% 2,1% 7,0% 12,2% 5,5% 8,5% 3,3% 7,7%
era_925g 15,2% 10,0% 13,8% 8,3% 3,1% 4,9% 3,4% 8,7% 12,0% 7,9% 8,3% 3,2% 8,2%
era_925w 14,5% 11,1% 15,2% 7,7% 3,5% 5,2% 3,7% 7,2% 10,7% 7,3% 7,9% 3,2% 8,1%
era_850g 13,2% 11,1% 14,3% 9,0% 4,3% 5,5% 3,7% 6,7% 10,7% 7,3% 10,1% 2,9% 8,2%
era_850w 13,9% 11,5% 16,7% 11,1% 4,9% 4,5% 4,9% 7,8% 11,8% 7,4% 8,4% 2,6% 8,8%
me_2m 14,1% 12,5% 13,8% 9,7% 3,2% 3,7% 3,2% 9,6% 11,6% 5,7% 8,8% 3,4% 8,3%
me_10m 14,3% 12,2% 13,6% 9,2% 3,1% 3,6% 2,7% 7,8% 12,1% 5,5% 8,9% 3,4% 8,0%
me_50m 13,7% 12,5% 13,7% 8,9% 3,1% 3,6% 2,6% 7,2% 12,1% 5,3% 8,8% 3,2% 7,9%
mel 850g 14,0% 11,7% 15,7% 11,5% 4,6% 5,1% 4,8% 6,8% 11,1% 8,7% 8,2% 3,1% 8,8%
mel_ 850w 13,5% 11,2% 16,8% 10,0% 4,7% 4,6% 4,6% 6,7% 13,1% 6,4% 8,5% 2,8% 8,6%

pramér 16,0% 12,7% 15,8% 10,4% 6,2% 7,0% 6,2% 9,6% 12,4% 9,6% 10,6% 5,8% 10,3%
Nul. metoda 23,4% 21,4% 17,5% 13,4% 12,2% 11,5% 12,8% 16,7% 16,5% 15,8% 13,8% 11,0% 14,5%

vV

poznamky: podbarvenim jsou zvyraznény 3 nejvyssi a 3 nejnizsi hodnoty
cervenym pismem jsou oznaceny hodnoty pro pozemni referencni stanice vzdalené vice nez 100 km od cilové stanice
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Priloha 1: Vysledky Metody 1 ve standardni varianté pro vsechny kombinace referencnich a cilovych fad ¢&ast 3

kritérium: h1 - chyba simulace priimérné rychlosti vétru (% skutecné rychlosti vétru na cilové radé)
ukazatel: bias - systematicka chyba
referencni cilova rada

fada Doksany | Kopisty | B-Tufany | O-Porub.| P-Libui | Kuchaf. | P-Ruzyné| C.Budéj. Cheb Luka K.Mysl. Miles. primér
Doksany -1,24% 1,50% 0,63% 0,18% 0,31% 0,10% -0,07% 0,86% -0,28% | -0,56% | -0,53% 0,08%
Kopisty 1,05% 2,82% 2,05% 1,79% 1,57% 1,66% 1,09% 2,19% 1,23% 0,73% 0,97% 1,56%
B-Turany -1,26% | -2,12% -0,45% | -0,86% | -0,79% | -0,83% | -1,41% | -0,51% | -1,18% | -1,86% | -1,47% | -1,16%
O-Poruba -0,47% | -1,12% 0,71% -0,31% | -0,24% | -0,06% | -1,04% 0,16% -0,73% | -1,25% | -1,05% | -0,49%
P-Libus -0,95% | -1,85% 0,89% 0,29% -0,40% | -0,28% | -0,87% 0,14% -0,82% | -1,34% | -0,88% || -0,55%
Kucharovice -0,58% -1,60% 1,13% 0,53% -0,13% -0,22% -0,73% 0,19% -0,58% -0,96% -0,90% -0,35%
P-Ruzyné -0,38% | -1,51% 1,29% 0,34% 0,08% 0,09% -0,42% 0,37% -0,48% | -0,84% | -0,65% || -0,19%
C.Budéjovice | -0,32% | -1,28% 1,40% 0,44% 0,15% 0,09% 0,08% 0,63% -0,44% | -0,75% | -0,62% | -0,06%
Cheb -0,83% | -1,88% 0,74% 0,33% -0,28% | -0,67% | -0,34% | -0,96% -0,98% | -1,38% | -1,06% | -0,66%
Luka -0,33% | -1,35% 1,34% 0,72% 0,02% 0,01% 0,09% -0,73% 0,26% -1,22% | -0,73% || -0,17%
K.Myslova -0,11% | -1,03% 1,61% 0,81% 0,28% 0,51% 0,08% 0,00% 0,70% -0,34% -0,77% 0,16%
MileSovka -0,59% | -1,53% 1,41% 0,26% 0,01% -0,08% 0,00% -0,86% 0,58% -0,54% | -1,21% -0,23%
nc_925g -0,23% | -1,27% 2,36% 0,73% 0,52% 0,14% 0,45% -0,26% 0,87% 0,17% -0,69% | -0,09% 0,23%
nc_925w -0,52% | -1,61% 1,75% 0,37% 0,09% 0,17% 0,19% -0,79% 0,19% -0,12% | -1,06% | -0,16% | -0,12%
nc_850g -0,24% | -0,94% 2,54% 1,48% 0,57% 0,21% 0,60% -0,37% 1,05% 0,18% -0,71% | -0,21% 0,35%
nc_850w 0,23% -0,67% 2,49% 1,13% 0,82% 0,52% 0,81% 0,07% 0,98% 0,34% -0,16% 0,14% 0,56%
era_1000g -0,69% | -1,53% 1,19% 0,80% -0,08% 0,36% -0,17% | -0,25% 0,60% -0,47% | -0,50% | -0,46% | -0,10%
era_1000w -0,51% | -1,46% 1,32% -0,07% 0,10% 0,23% 0,02% 0,03% 0,18% -0,66% | -0,46% | -0,45% | -0,14%
era_925g -0,43% | -1,21% 1,68% 0,62% 0,25% 0,62% 0,17% 0,16% 0,63% -0,16% | -0,39% | -0,27% 0,14%
era_925w -0,32% | -1,58% 1,62% 0,19% 0,29% 0,60% 0,39% 0,01% 0,58% -0,07% | -0,22% 0,03% 0,13%
era_850g 0,12% -0,56% 2,11% 0,94% 0,48% 0,72% 0,49% 0,22% 0,46% 0,23% -0,07% | -0,32% 0,40%
era_850w 0,06% -0,88% 2,29% 1,06% 0,60% 0,71% 0,61% -0,13% 0,20% 0,69% 0,05% 0,00% 0,44%
me_2m -0,70% | -1,89% 1,22% 0,30% 0,00% 0,23% -0,15% | -0,50% 0,26% -0,29% | -0,64% | -0,30% | -0,20%
me_10m -0,58% | -1,81% 1,23% 0,22% 0,07% 0,21% -0,05% | -0,46% 0,24% -0,30% | -0,68% | -0,35% | -0,19%
me_50m -0,56% | -1,79% 1,30% 0,21% 0,12% 0,26% -0,03% | -0,36% 0,23% -0,30% | -0,69% | -0,35% | -0,16%
mel 850g -0,35% | -1,33% 2,14% 0,80% 0,32% 0,71% 0,26% -0,32% 0,27% 0,05% -0,27% | -0,34% 0,16%
mel 850w 0,01% -0,86% 2,31% 1,10% 0,56% 0,88% 0,65% -0,20% 0,57% 0,43% -0,02% 0,02% 0,45%
pramér -0,38% | -1,40% 1,60% 0,59% 0,20% 0,24% 0,15% -0,36% 0,49% -0,23% | -0,68% | -0,43% | -0,02%
Nul. metoda | 1,95% -1,29% 1,37% -0,50% 0,02% -1,03% 0,74% -2,49% 3,72% -0,11% | -3,28% | -1,08% | -0,16%

vV

poznamky: podbarvenim jsou zvyraznény 3 nejvyssi a 3 nejnizsi hodnoty

5%
O Doksany

X Kopisty

B-Turany

O-Poruba
7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 © | O P-Libug

r 3 @ A A W a Kucharovice
e XL * X 77777 x X « X P-Ruzyné

0% -

C.Budéjovice

bias (% rychlosti vétru)

’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’ Cheb
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Graf 2: Odchylka od Nulové metody



Priloha 1: Vysledky Metody 1 ve standardni varianté pro vsechny kombinace referencnich a cilovych frad ¢&ast 4

kritérium: h2 - chyba simulace primérné hustoty vykonu (% skutecné hustoty vykonu vétru na cilové radé)
ukazatel: RMSE - stfedni kvadraticka chyba
referencni cilova rada
fada Doksany | Kopisty | B-Tufany | O-Porub.| P-Libui | Kuchaf. | P-Ruzyné| C.Budéj. Cheb Luka K.Mysl. Miles. primér

Doksany 11,8% 17,5% 11,1% 7,6% 14,3% 9,2% 8,3% 23,0% 12,9% 11,2% 11,8% 12,6%
Kopisty 21,1% 22,7% 16,9% 12,6% 17,7% 12,9% 13,8% 24,3% 20,0% 20,2% 21,0% 18,5%
B-Turany 18,9% 15,3% 15,3% 12,0% 8,7% 13,0% 14,2% 17,5% 8,1% 12,4% 11,5% 13,4%
O-Poruba 22,4% 18,9% 15,0% 14,6% 16,5% 17,1% 17,5% 21,6% 17,1% 21,2% 18,4% 18,2%
P-Libus 13,1% 9,4% 11,5% 11,2% 9,1% 4,6% 7,1% 17,7% 9,7% 9,5% 8,0% 10,1%
Kucharovice 17,1% 13,3% 10,1% 13,3% 8,7% 10,3% 10,9% 18,3% 8,5% 8,8% 9,8% 11,7%
P-Ruzyné 14,8% 8,0% 10,8% 12,2% 5,1% 9,2% 7,0% 17,8% 9,0% 7,7% 6,3% 9,8%
C.Budéjovice 17,4% 9,9% 10,2% 13,2% 6,5% 9,2% 7,1% 23,2% 10,4% 8,0% 7,4% 11,1%
Cheb 18,4% 14,5% 11,1% 16,0% 11,1% 10,2% 12,1% 13,3% 12,7% 14,2% 10,8% 13,1%
Luka 17,7% 12,3% 8,1% 14,4% 8,7% 8,4% 10,3% 11,6% 18,5% 11,7% 9,0% 11,9%
K.Myslova 16,5% 11,6% 13,1% 11,2% 6,5% 10,1% 9,9% 7,4% 22,0% 8,8% 8,6% 11,4%
MileSovka 20,4% 13,2% 12,9% 11,4% 8,7% 8,6% 8,7% 12,4% 19,1% 11,2% 10,3% 12,5%
nc_925g 16,2% 10,8% 14,6% 13,8% 6,4% 5,6% 5,3% 10,1% 16,8% 6,7% 6,7% 5,5% 9,9%
nc_925w 16,2% 10,6% 16,2% 11,0% 6,0% 7,0% 4,3% 8,5% 16,8% 10,2% 7,5% 4,5% 9,9%
nc_850g 16,0% 9,4% 15,8% 15,5% 7,1% 8,0% 5,9% 10,0% 15,2% 6,9% 10,3% 6,0% 10,5%
nc_850w 15,2% 9,0% 15,2% 16,7% 7,1% 5,7% 5,1% 8,7% 20,9% 8,7% 11,7% 4,5% 10,7%
era_1000g 16,6% 11,9% 11,6% 11,8% 6,9% 5,4% 6,3% 14,2% 17,6% 9,0% 8,4% 4,6% 10,3%
era_1000w 12,8% 9,5% 9,1% 10,6% 4,2% 3,7% 4,6% 11,5% 20,0% 6,0% 7,8% 5,8% 8,8%
era_925g 16,0% 10,2% 11,4% 11,9% 6,2% 6,1% 5,0% 13,7% 18,9% 7,6% 8,8% 3,9% 10,0%
era_925w 18,5% 10,2% 11,1% 11,2% 6,4% 5,3% 5,8% 10,6% 18,6% 9,0% 8,0% 4,8% 10,0%
era_850g 16,4% 10,5% 11,8% 11,9% 4,7% 6,2% 4,3% 10,6% 19,1% 9,8% 9,7% 4,1% 9,9%
era_850w 18,3% 9,3% 13,7% 12,3% 5,4% 6,1% 4,5% 10,3% 18,7% 9,7% 8,1% 4,1% 10,0%
me_2m 15,1% 9,2% 9,6% 10,9% 4,0% 5,4% 3,9% 9,5% 19,4% 5,5% 6,3% 4,0% 8,6%
me_10m 14,7% 9,5% 9,5% 10,7% 4,2% 4,9% 3,6% 9,5% 21,3% 5,3% 6,1% 3,8% 8,6%
me_50m 15,2% 9,7% 9,8% 10,6% 4,2% 4,8% 3,5% 8,3% 21,6% 5,2% 5,9% 3,8% 8,5%
mel 850g 15,8% 10,8% 12,5% 12,0% 6,2% 5,9% 5,4% 8,8% 17,9% 11,1% 8,9% 4,5% 10,0%
mel_ 850w 16,4% 8,6% 13,3% 12,5% 5,4% 6,5% 4,0% 7,8% 21,1% 7,8% 7,3% 4,0% 9,6%

pramér 16,8% 11,1% 12,6% 12,7% 7,2% 8,1% 7,3% 10,7% 19,4% 9,6% 10,0% 7,5% 11,2%
Nul. metoda 29,5% 24,4% 15,3% 18,4% 18,1% 15,9% 22,7% 19,9% 21,7% 19,6% 17,4% 17,4% 20,0%

vV

poznamky: podbarvenim jsou zvyraznény 3 nejvyssi a 3 nejnizsi hodnoty
cervenym pismem jsou oznaceny hodnoty pro pozemni referencni stanice vzdalené vice nez 100 km od cilové stanice
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Graf 2: Pomér k vysledkiim pro Nulovou metodu




Pfiloha 1: Vysledky Metody 1 ve standardni varianté pro vsechny kombinace referencnich a cilovych fad ¢&ast 5

kritérium: h2 - chyba simulace primérné hustoty vykonu (% skutecné hustoty vykonu vétru na cilové radé)
ukazatel: absmax - nejvyssi absolutni hodnota chyby
referencni cilova rada

fada Doksany | Kopisty | B-Tufany | O-Porub.| P-Libui | Kuchaf. | P-Ruzyné| C.Budéj. Cheb Luka K.Mysl. Miles. primér
Doksany 22,2% 45,4% 22,8% 18,8% 39,1% 18,9% 23,3% 51,3% 39,1% 32,3% 30,7% 31,3%
Kopisty 72,0% 73,6% 45,8% 41,9% 63,7% 37,4% 46,8% 63,2% 71,9% 78,9% 72,2% 60,7%
B-Turany 45,2% 31,4% 31,3% 23, 7% 27,0% 24,7% 30,8% 39,2% 21,9% 25,2% 28,2% 29,9%
O-Poruba 54,0% 39,9% 34,5% 34,4% 34,6% 38,0% 35,8% 48,8% 32,0% 61,2% 37,7% 41,0%
P-Libus 37,6% 20,7% 28,4% 24,3% 22,0% 10,9% 15,1% 42,2% 26,4% 18,6% 20,2% 24,2%
Kucharovice 41,0% 32,3% 25,2% 25,9% 20,2% 22,1% 25,7% 36,6% 23,3% 19,7% 23,2% 26,8%
P-Ruzyné 37,8% 17,0% 27,4% 26,7% 11,2% 17,9% 19,5% 36,1% 24,4% 20,4% 15,6% 23,1%
C.Budéjovice | 43,4% 29,8% 23,6% 30,2% 19,4% 21,4% 17,3% 58,1% 33,2% 19,7% 19,9% 28,7%
Cheb 45,2% 28,6% 35,8% 33,3% 23,9% 25,5% 25,2% 25,5% 31,1% 34,9% 20,5% 30,0%
Luka 43,8% 35,5% 16,4% 29,7% 22,6% 20,7% 23,4% 29,3% 38,0% 25,2% 22,0% 27,9%
K.Myslova 41,5% 34,8% 34,2% 25,6% 18,7% 26,9% 22,2% 21,0% 44,3% 24,3% 20,7% 28,6%
MileSovka 50,7% 35,6% 31,7% 26,0% 24,5% 18,7% 20,2% 27,1% 37,3% 30,1% 24,0% 29,6%
nc_925g 44,3% 26,6% 43,0% 32,3% 19,3% 12,9% 12,0% 22,6% 34,1% 16,6% 18,6% 12,7% 24,6%
nc_925w 40,9% 25,3% 61,2% 24,0% 13,3% 15,6% 11,6% 20,5% 35,7% 21,2% 17,5% 10,3% 24,7%
nc_850g 35,4% 23,2% 57,0% 38,7% 18,7% 21,1% 16,0% 30,4% 30,8% 13,9% 30,6% 15,2% 27,6%
nc_850w 34,1% 18,9% 49,0% 45,3% 27,8% 16,7% 11,7% 17,8% 47,3% 18,0% 32,9% 8,0% 27,3%

era_1000g 39,7% 26,7% 28,6% 27,2% 14,1% 12,4% 13,7% 27,8% 39,3% 21,8% 23,9% 10,8% 23,8%

era_1000w 39,4% 19,0% 24,1% 26,7% 9,0% 9,0% 11,7% 23,7% 50,7% 15,0% 17,2% 14,9% 21,7%

era_925g 40,1% 19,9% 27,1% 24,0% 13,0% 14,6% 12,5% 27,8% 42,5% 20,4% 27,1% 8,7% 23,1%
era_925w 43,6% 25,1% 27,0% 26,0% 13,5% 16,0% 15,6% 20,1% 38,0% 19,0% 20,1% 11,9% 23,0%
era_850g 42,0% 24,0% 26,1% 29,2% 9,5% 14,5% 9,2% 21,9% 39,8% 21,2% 31,1% 10,1% 23,2%
era_850w 41,1% 19,0% 33,5% 27,1% 13,5% 15,4% 12,5% 22,7% 33,4% 20,1% 20,4% 11,8% 22,5%
me_2m 33,4% 19,8% 20,0% 25,0% 11,6% 11,5% 8,0% 21,0% 45,8% 13,4% 12,7% 10,6% 19,4%
me_10m 34,8% 19,9% 19,2% 24,7% 12,1% 10,6% 7,8% 21,3% 46,2% 12,5% 14,5% 9,7% 19,4%
me_50m 35,4% 20,4% 20,5% 25,2% 12,6% 11,1% 8,0% 20,4% 48,5% 12,0% 13,7% 9,1% 19,7%

mel_850g 38,3% 26,1% 30,5% 32,4% 15,0% 16,5% 13,6% 17,7% 37,1% 24,9% 24,7% 12,1% 24,1%

mel_850w 39,3% 18,2% 45,2% 27,1% 12,2% 13,3% 14,3% 18,6% 45,8% 18,6% 17,1% 9,6% 23,3%
primér 42,2% 25,7% 33,7% 29,2% 18,5% 20,6% 17,0% 24,6% 42,6% 24,3% 26,6% 18,7% 27,2%

Nul. metoda 67,4% 53,4% 29,9% 36,9% 38,2% 37,9% 41,5% 44,8% 52,2% 44,3% 40,4% 35,1% 43,5%

vV

poznamky: podbarvenim jsou zvyraznény 3 nejvyssi a 3 nejnizsi hodnoty
cervenym pismem jsou oznaceny hodnoty pro pozemni referencni stanice vzdalené vice nez 100 km od cilové stanice
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Graf 2: Pomér k vysledkiim pro Nulovou metodu




Priloha 1: Vysledky Metody 1 ve standardni varianté pro vsechny kombinace referencnich a cilovych rad ¢&ast 6

kritérium: h2 - chyba simulace primérné hustoty vykonu (% skutecné hustoty vykonu vétru na cilové radé)
ukazatel: bias - systematicka chyba
referencni cilova rada

fada Doksany | Kopisty | B-Tufany | O-Porub.| P-Libui | Kuchaf. | P-Ruzyné| C.Budéj. Cheb Luka K.Mysl. Miles. primér
Doksany -0,69% 4,77% 2,01% 1,81% 3,47% 0,58% -0,37% 7,54% 2,07% 1,75% 0,62% 2,14%
Kopisty 3,79% 6,73% 5,44% 3,57% 5,03% 3,29% 0,77% 8,91% 5,22% 3,62% 5,52% 4,72%
B-Turany -0,85% | -3,29% -0,24% | -0,69% 0,96% -0,93% | -2,34% 3,64% -0,94% | -2,74% | -2,46% | -0,90%
O-Poruba 1,78% -1,40% 2,04% -0,04% 0,74% 0,52% -2,13% 5,06% 0,65% -1,35% | -0,24% 0,51%
P-Libus 0,42% -3,75% 1,40% 0,61% 0,07% -1,16% | -3,06% 4,30% -0,87% | -2,42% | -1,65% || -0,56%
Kucharovice -0,69% -3,64% 1,51% 1,58% -0,24% -1,04% -2,95% 4,67% -1,12% -1,00% -1,47% -0,40%
P-Ruzyné 1,84% -3,10% 2,50% 1,90% 1,00% 2,10% -0,93% 5,50% -0,04% | -0,53% | -1,06% 0,83%
C.Budéjovice | -1,41% | -1,18% 2,45% 1,78% 0,48% 1,67% 0,34% 8,13% 0,80% -0,31% | -0,65% 1,10%
Cheb 0,69% -3,30% 3,29% 1,36% 0,57% -1,00% 0,47% -1,63% -0,31% -2,53% -0,93% -0,30%
Luka 0,75% -3,42% 2,24% 2,40% -0,48% | -0,16% | -0,26% | -3,66% 3,88% -2,84% | -1,58% | -0,29%
K.Myslova 1,54% -1,79% 3,13% 2,67% 0,90% 2,06% -0,09% | -0,95% 5,20% -0,05% -1,24% 1,03%
MileSovka 7,46% 1,73% 4,53% 3,26% 3,73% 3,45% 5,54% 1,16% 9,10% 3,53% 1,37% 4,08%
nc_925g 2,99% -2,62% 7,61% 4,12% 1,97% 1,77% 1,20% -0,63% 6,26% 0,69% 0,78% 2,50% 2,22%
nc_925w 2,67% -3,06% 5,05% 2,23% -0,12% 1,44% -0,30% | -3,50% 1,78% 1,17% -2,25% | -0,05% 0,42%
nc_850g 3,57% -0,61% 8,18% 5,95% 2,84% 3,93% 2,01% 0,78% 5,54% 0,85% 1,32% 2,24% 3,05%
nc_850w 2,06% -1,51% 6,77% 5,50% 2,39% 1,76% 1,68% -0,41% 6,48% 1,75% 4,18% 1,13% 2,65%

era_1000g 2,12% -2,08% 3,94% 3,61% 0,44% 1,74% -1,02% | -0,64% 5,06% 1,58% 1,04% 0,02% 1,32%

era_1000w -0,35% | -3,08% 2,20% 0,21% 0,03% -0,30% | -1,01% | -0,63% 5,78% -1,02% 0,19% -0,35% 0,14%

era_925g 0,95% -1,64% 3,82% 3,45% 1,57% 1,75% -0,07% 0,92% 5,54% 1,44% 1,28% 0,52% 1,63%
era_925w 4,93% -2,93% 3,10% 1,09% 0,78% 1,43% 0,29% -0,67% 5,51% 1,33% 0,63% 1,37% 1,41%
era_850g 2,16% -1,81% 4,42% 3,23% 0,58% 2,50% -0,32% 1,61% 5,21% 1,81% 3,48% 0,08% 1,91%
era_850w 2,29% -2,44% 5,37% 3,46% 1,26% 2,01% 0,44% -0,73% 4,15% 3,28% 1,16% 0,69% 1,75%
me_2m -0,17% | -4,80% 0,73% 1,67% -0,75% 0,30% -1,48% | -2,07% 3,98% 0,29% -1,55% | -0,92% || -0,40%
me_10m 0,31% -5,10% 0,70% 1,18% -0,59% 0,04% -1,40% | -2,95% 5,04% -0,02% | -1,27% | -1,23% | -0,44%
me_50m 1,41% -5,35% 1,06% 1,09% -0,50% 0,21% -1,58% | -3,17% 5,00% -0,37% | -1,27% | -1,30% | -0,40%
mel_850g -0,67% | -4,08% 4,10% 3,06% -0,10% 0,93% -1,02% | -1,53% 3,64% 1,19% 0,17% -0,34% 0,45%

mel_850w 2,77% -2,43% 5,12% 4,02% 1,21% 3,00% 1,12% -1,89% 5,09% 2,68% 2,22% 0,69% 1,97%
primér 1,58% -2,60% 3,66% 2,50% 0,82% 1,52% 0,19% -1,19% 5,40% 0,92% 0,04% -0,03% 1,06%
Nul. metoda | -0,35% | -1,23% 1,11% 0,21% 0,00% -0,38% 0,18% -0,85% 0,35% -0,44% | -1,39% | -0,65% | -0,29%
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Graf 2: Odchylka od Nulové metody



Priloha 1: Vysledky Metody 1 ve standardni varianté pro vSsechny kombinace referencnich a cilovych

fad ¢ast7

kritérium: h3 - chyba simulace tvaru ¢etnostniho rozdéleni rychlosti vétru (% skutecné rychlosti vétru na cilové radé)
ukazatel: RMS - stfedni kvadratickd hodnota
referencni cilova rada
fada Doksany | Kopisty | B-Tufany | O-Porub.| P-Libui | Kuchaf. | P-Ruzyné| C.Budéj. Cheb Luka K.Mysl. Miles. primér
Doksany 4,20% 2,24% 4,14% 1,85% 2,70% 2,04% 2,48% 2,69% 2,91% 2,56% 2,11% 2,72%
Kopisty 4,06% 2,82% 4,48% 2,24% 2,73% 2,56% 2,93% 3,05% 3,15% 2,84% 3,19% 3,10%
B-Turany 4,90% 4,66% 4,54% 2,53% 2,23% 2,77% 3,33% 3,07% 2,23% 2,85% 2,43% 3,23%
O-Poruba 5,60% 5,37% 2,39% 2,49% 3,23% 3,24% 3,47% 2,87% 3,48% 3,40% 3,27% 3,53%
P-Libus 3,61% 4,16% 1,92% 4,09% 2,23% 1,61% 2,38% 2,30% 2,62% 2,46% 1,99% 2,67%
Kucharovice 4,78% 4,70% 2,03% 4,45% 2,25% 2,39% 3,01% 2,73% 2,29% 2,05% 2,14% 2,98%
P-Ruzyné 3,52% 4,00% 1,84% 4,17% 1,74% 2,18% 2,55% 2,44% 2,41% 2,28% 1,68% 2,62%
C.Budéjovice | 4,31% 4,37% 1,77% 4,33% 2,00% 2,28% 2,17% 2,44% 2,70% 2,26% 2,13% 2,80%
Cheb 4,90% 4,70% 2,35% 4,53% 2,13% 2,29% 2,37% 2,83% 2,73% 2,63% 2,24% 3,06%
Luka 4,80% 4,53% 1,78% 4,52% 2,30% 1,88% 2,38% 3,27% 2,76% 2,67% 2,11% 3,00%
K.Myslova 4,29% 4,88% 2,11% 3,95% 2,12% 2,33% 2,61% 2,52% 2,63% 2,53% 2,11% 2,92%
MileSovka 4,44% 4,27% 2,33% 3,97% 2,07% 2,26% 1,81% 3,13% 2,69% 2,71% 2,23% 2,90%
nc_925g 4,27% 4,10% 2,73% 3,97% 2,05% 1,88% 1,80% 3,15% 2,61% 1,80% 1,87% 1,47% 2,64%
nc_925w 4,02% 4,23% 2,84% 3,73% 1,92% 1,85% 1,72% 2,79% 2,53% 2,34% 2,07% 1,33% 2,61%
nc_850g 4,06% 3,81% 2,86% 4,02% 1,98% 2,03% 1,91% 3,14% 2,43% 1,88% 2,31% 1,58% 2,67%
nc_850w 4,25% 4,18% 2,61% 4,13% 1,90% 1,79% 1,74% 2,88% 2,57% 2,11% 2,06% 1,29% 2,63%
era_1000g 4,33% 4,42% 2,21% 3,94% 2,13% 1,78% 1,89% 3,23% 2,62% 2,11% 2,14% 1,37% 2,68%
era_1000w 3,74% 4,04% 2,10% 3,98% 1,85% 1,57% 1,74% 2,95% 2,21% 1,81% 2,07% 1,48% 2,46%
era_925g 4,34% 4,20% 2,27% 3,97% 2,08% 1,87% 1,82% 3,18% 2,45% 1,93% 2,15% 1,35% 2,63%
era_925w 4,02% 4,20% 2,31% 3,92% 1,90% 1,72% 1,78% 2,76% 2,45% 2,16% 2,17% 1,33% 2,56%
era_850g 4,23% 4,00% 2,20% 3,96% 1,82% 1,88% 1,72% 3,09% 2,30% 2,28% 2,26% 1,50% 2,60%
era_850w 4,23% 4,11% 2,37% 4,05% 1,81% 1,80% 1,69% 2,78% 2,38% 2,36% 2,12% 1,39% 2,59%
me_2m 3,93% 3,80% 1,99% 3,78% 1,63% 1,87% 1,50% 2,90% 2,25% 1,98% 1,69% 1,18% 2,38%
me_10m 3,90% 3,85% 1,99% 3,80% 1,66% 1,81% 1,49% 2,79% 2,24% 1,90% 1,70% 1,12% 2,35%
me_50m 3,86% 3,84% 1,97% 3,78% 1,65% 1,77% 1,48% 2,63% 2,22% 1,85% 1,73% 1,12% 2,33%
mel_850g 4,30% 3,91% 2,32% 3,91% 1,90% 1,85% 1,76% 2,71% 2,31% 2,50% 1,98% 1,40% 2,57%
mel 850w 4,10% 3,96% 2,47% 3,94% 1,71% 1,89% 1,59% 2,67% 2,45% 2,15% 1,92% 1,19% 2,50%
pramér 4,27% 4,26% 2,25% 4,08% 2,00% 2,07% 2,00% 2,92% 2,53% 2,35% 2,26% 1,77% 2,74%
Nul. metoda 7,48% 6,49% 2,74% 5,74% 3,54% 3,84% 4,39% 4,42% 3,56% 4,25% 3,59% 3,09% 4,43%
poznamky: podbarvenim jsou zvyraznény 3 nejvyssi a 3 nejnizsi hodnoty
cervenym pismem jsou oznaceny hodnoty pro pozemni referencni stanice vzdalené vice nez 100 km od cilové stanice
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Graf 2: Pomér k vysledkiim pro Nulovou metodu




Pfiloha 1: Vysledky Metody 1 ve standardni varianté pro vsechny kombinace referencnich a cilovych rad ¢&ast 8

kritérium: h4 - chyba simulace vétrné rizice, soucet rozdili sektorovych cetnosti (%)
ukazatel: RMS - stfedni kvadratickd hodnota
referencni cilova rada
fada Doksany | Kopisty | B-Tufany | O-Porub.| P-Libui | Kuchaf. | P-Ruzyné| C.Budéj. Cheb Luka K.Mysl. Miles. primér

Doksany 13,5% 16,8% 21,2% 19,5% 21,3% 16,3% 23,0% 16,0% 21,9% 19,6% 19,4% 18,9%
Kopisty 15,3% 16,8% 23,7% 21,2% 23,8% 18,5% 26,8% 18,4% 25,7% 22,5% 21,0% 21,3%
B-Turany 10,1% 11,3% 16,6% 14,4% 12,0% 14,4% 14,6% 13,1% 12,7% 13,7% 16,9% 13,6%
O-Poruba 13,7% 15,1% 16,3% 17,5% 20,5% 15,8% 20,7% 14,6% 22,8% 21,8% 21,0% 18,2%
P-Libus 9,9% 10,3% 11,6% 14,5% 14,6% 9,1% 12,7% 10,4% 13,9% 14,9% 13,9% 12,3%
Kucharovice 9,0% 10,0% 8,7% 14,1% 10,6% 11,3% 10,9% 10,9% 10,1% 10,9% 13,8% 10,9%
P-Ruzyné 9,4% 9,6% 10,3% 13,9% 8,6% 11,8% 11,0% 9,6% 11,8% 12,8% 12,5% 11,0%
C.Budéjovice 11,4% 13,4% 13,0% 18,4% 17,4% 19,1% 15,3% 14,5% 20,1% 19,3% 17,8% 16,3%
Cheb 11,5% 11,3% 13,2% 16,4% 13,8% 18,0% 12,4% 16,9% 17,9% 18,0% 16,3% 15,1%
Luka 9,9% 10,2% 9,8% 14,1% 10,7% 10,4% 11,7% 12,3% 11,1% 12,1% 14,3% 11,5%
K.Myslova 9,8% 9,7% 9,6% 13,9% 11,5% 11,0% 11,8% 12,8% 10,8% 11,0% 13,7% 11,4%
MileSovka 8,5% 8,5% 10,2% 14,0% 8,7% 10,3% 9,5% 9,5% 9,8% 10,0% 11,6% 10,1%
nc_925g 10,2% 10,3% 9,9% 14,3% 10,2% 12,7% 11,0% 11,2% 10,2% 10,4% 13,6% 12,1% 11,3%
nc_925w 9,4% 9,4% 9,6% 13,6% 9,1% 11,0% 10,4% 10,3% 9,8% 9,9% 12,1% 10,9% 10,5%
nc_850g 10,7% 10,6% 10,8% 14,3% 10,4% 12,1% 11,5% 11,6% 11,3% 11,1% 13,7% 13,2% 11,8%
nc_850w 10,2% 10,2% 10,0% 14,3% 10,1% 11,9% 11,0% 11,2% 10,7% 10,8% 12,9% 12,4% 11,3%
era_1000g 8,7% 8,8% 9,5% 13,1% 8,8% 10,4% 9,6% 10,4% 9,5% 10,0% 11,3% 11,1% 10,1%
era_1000w 8,3% 8,0% 8,7% 13,1% 8,4% 9,1% 9,3% 10,4% 8,5% 8,9% 10,3% 9,6% 9,4%
era_925g 9,2% 9,3% 9,3% 13,3% 9,1% 11,3% 9,7% 10,8% 9,7% 10,1% 11,2% 10,4% 10,3%
era_925w 9,1% 9,2% 8,9% 12,7% 9,2% 9,6% 9,8% 10,1% 9,1% 9,0% 10,6% 9,5% 9,7%
era_850g 10,6% 9,9% 9,8% 14,1% 9,8% 11,4% 11,0% 11,2% 11,2% 10,5% 12,7% 12,4% 11,2%
era_850w 10,2% 10,4% 10,1% 13,8% 9,4% 11,4% 10,8% 11,4% 10,7% 10,2% 11,9% 12,0% 11,0%
me_2m 8,5% 8,6% 9,1% 12,6% 8,7% 9,3% 9,3% 15,3% 9,0% 8,9% 10,6% 9,0% 9,9%
me_10m 8,3% 8,4% 9,1% 12,7% 8,4% 9,2% 9,1% 9,9% 8,9% 8,9% 10,3% 8,9% 9,3%
me_50m 8,3% 8,2% 9,2% 12,5% 8,6% 9,1% 9,1% 9,7% 9,0% 8,9% 10,3% 8,7% 9,3%
mel 850g 10,3% 10,3% 10,1% 14,5% 9,8% 11,7% 11,0% 12,0% 10,8% 10,7% 12,4% 11,5% 11,3%
mel 850w 9,8% 10,1% 9,6% 14,0% 9,6% 11,5% 10,6% 11,1% 10,4% 10,5% 12,1% 11,7% 10,9%

pramér 10,0% 10,2% 10,8% 14,8% 11,4% 12,9% 11,5% 13,1% 11,1% 12,7% 13,6% 13,3% 12,2%
Nul. metoda 13,2% 13,4% 14,8% 16,1% 14,3% 15,0% 16,2% 13,0% 15,3% 15,4% 17,7% 18,8% 15,3%

vV

poznamky: podbarvenim jsou zvyraznény 3 nejvyssi a 3 nejnizsi hodnoty
cervenym pismem jsou oznaceny hodnoty pro pozemni referencni stanice vzdalené vice nez 100 km od cilové stanice
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’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’ Luka
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Graf 2: Pomér k vysledkiim pro Nulovou metodu




Pfiloha 1: Vysledky Metody 1 ve standardni varianté pro vsechny kombinace referencnich a cilovych fad ¢&ast9

kritérium: h5 - chyba simulace vétrné rizice, KSI pro smér vétru (°)
ukazatel: RMS - stfedni kvadraticka hodnota
referencni cilova rada
fada Doksany | Kopisty | B-Tufany | O-Porub.| P-Libui | Kuchaf. | P-Ruzyné| C.Budéj. Cheb Luka K.Mysl. Miles. primér
Doksany 4,394 9,346 11,934 10,404 9,430 8,875 11,738 4,966 11,344 7,726 13,382 9,413
Kopisty 5,245 9,871 13,984 | 11,529 9,430 10,015 13,639 5,847 12,360 8,341 13,303 10,324
B-Turany 4,398 5,515 9,276 8,045 6,679 8,119 6,556 6,382 9,231 7,170 10,254 7,420
O-Poruba 5,733 6,445 8,587 9,105 8,500 8,611 9,993 6,751 12,872 9,516 12,224 8,940
P-Libus 3,621 4,061 5,622 7,151 5,697 2,775 5,237 4,358 5,664 4,650 5,131 4,906
Kucharovice 3,677 4,910 3,508 6,949 4,881 5,209 4,130 5,244 4,871 3,306 6,470 4,832
P-Ruzyné 3,555 4,103 4,515 6,782 3,280 4,534 4,343 4,273 5,140 4,409 4,946 4,535
C.Budé&jovice 4,982 5,411 5,501 10,357 8,835 9,218 7,993 5,480 12,743 9,493 12,142 8,378
Cheb 4,521 3,995 5,952 9,654 7,910 7,621 7,349 7,754 10,529 8,016 9,216 7,502
Luka 3,581 4,239 4,724 6,879 4,929 3,886 5,084 5,318 4,939 3,755 6,560 4,899
K.Myslova 3,524 4,363 3,932 6,746 5,405 3,724 5,632 5,101 4,868 5,516 6,760 5,052
MileSovka 3,016 3,436 4,595 5,939 3,509 3,786 3,283 3,180 4,493 4,416 3,755 3,946
nc_925g 4,009 3,553 4,443 6,840 3,900 4,604 3,889 4,339 3,937 3,864 4,391 4,775 4,379
nc_925w 3,386 3,471 4,086 5,929 3,821 3,640 3,829 3,667 3,574 3,898 3,565 4,031 3,908
nc_850g 4,294 4,039 5,409 7,317 3,750 4,953 4,227 4,391 4,295 4,226 4,289 4,755 4,662
nc_850w 3,755 3,568 4,860 7,015 3,696 4,903 4,048 4,480 3,936 3,979 3,841 4,432 4,376
era_1000g 3,283 3,035 3,903 6,626 3,215 4,305 3,437 4,518 3,181 4,584 3,665 4,450 4,017
era_1000w 3,035 2,319 3,377 5,967 3,192 3,465 3,684 4,143 2,841 3,175 3,061 3,025 3,440
era_925g 3,326 2,706 4,229 6,497 3,386 4,168 3,649 4,587 3,365 3,722 3,583 4,473 3,974
era_925w 3,247 3,102 3,286 5,825 3,390 3,155 3,410 4,108 3,151 2,878 2,860 3,655 3,506
era_850g 3,978 3,419 4,166 7,066 3,468 4,188 4,104 4,581 4,534 4,080 3,391 4,093 4,256
era_850w 3,978 3,740 4,170 6,616 3,524 4,262 3,847 4,467 4,497 3,591 3,318 4,076 4,174
me_2m 3,212 2,598 4,043 5,532 3,911 3,052 3,818 6,584 2,709 3,820 2,990 3,330 3,800
me_10m 3,154 2,442 4,119 5,602 3,573 2,907 3,624 3,801 2,826 3,695 2,831 3,140 3,476
me_50m 3,104 2,470 4,074 5,583 3,536 2,985 3,619 3,842 2,789 3,610 2,823 3,080 3,460
mel_850g 3,927 3,632 4,980 7,072 3,413 4,678 3,879 4,866 4,273 4,835 3,790 3,865 4,434
mel_850w 3,656 3,371 4,679 6,941 3,374 4,498 3,797 4,391 3,951 4,367 3,440 4,039 4,209
pramér 3,822 3,799 5,012 7,405 5,104 5,111 5,040 5,574 4,300 5,946 4,741 6,223 5,231
Nul. metoda 7,050 8,049 9,152 7,852 8,913 8,607 9,115 5,946 9,462 8,842 8,740 9,615 8,445
poznamky: podbarvenim jsou zvyraznény 3 nejvyssi a 3 nejnizsi hodnoty
cervenym pismem jsou oznaceny hodnoty pro pozemni referencni stanice vzdalené vice nez 100 km od cilové stanice
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Pfiloha 1: Vysledky Metody 1 ve standardni varianté pro vsechny kombinace referencnich a cilovych rad ¢ast 10

kritérium: h6 - stfedni kvadraticka chyba simulace terminovych rychlosti vétru (% skutecné rychlosti vétru na cilové fadé)
ukazatel: RMS - stfedni kvadratickd hodnota
referencni cilova rada

fada Doksany | Kopisty | B-Tufany | O-Porub.| P-Libui | Kuchaf. | P-Ruzyné| C.Budéj. Cheb Luka K.Mysl. Miles. primér
Doksany 82,4% 81,8% 92,0% 59,5% 69,0% 59,5% 79,0% 73,1% 71,1% 67,5% 58,8% 72,2%
Kopisty 83,9% 85,1% 92,5% 63,4% 74,5% 63,3% 84,4% 73,7% 74,7% 73,5% 60,4% 75,4%
B-Turany 99,4% 101,7% 86,6% 70,9% 61,1% 72,6% 86,4% 79,1% 62,6% 68,1% 63,3% 77,4%
O-Poruba 111,2% | 110,4% 81,6% 73,9% 80,7% 77,6% 92,2% 82,8% 78,2% 80,7% 64,2% 84,9%
P-Libus 82,8% 87,6% 79,8% 87,4% 70,1% 44,4% 76,7% 68,5% 71,5% 67,7% 55,8% 72,0%
Kucharovice 94,4% 97,0% 70,5% 88,0% 67,3% 66,4% 81,4% 77,0% 62,1% 55,8% 60,0% 74,5%
P-Ruzyné 82,4% 87,5% 81,1% 88,8% 45,8% 70,3% 78,3% 68,7% 71,5% 67,2% 52,0% 72,2%
C.Budéjovice 92,2% 96,4% 80,6% 91,0% 64,2% 69,5% 66,5% 73,2% 74,0% 65,8% 59,8% 75,8%
Cheb 93,8% 93,2% 83,2% 88,8% 62,2% 74,9% 62,0% 80,6% 76,3% 70,6% 58,3% 76,7%
Luka 99,0% 98,7% 71,0% 86,9% 68,5% 63,6% 68,1% 87,2% 79,2% 67,8% 58,1% 77,1%
K.Myslova 92,8% 94,9% 80,1% 89,3% 65,1% 57,9% 63,1% 80,4% 74,4% 66,3% 57,3% 74,7%
MileSovka 102,8% | 102,1% 88,8% 93,9% 68,5% 75,4% 63,0% 91,7% 80,0% 75,0% 70,5% 82,9%
nc_925g 98,4% 97,2% 80,0% 81,8% 64,2% 67,5% 60,0% 85,6% 71,7% 64,3% 63,4% 47,2% 73,4%
nc_925w 100,9% | 100,1% 83,4% 83,4% 65,3% 70,4% 60,6% 88,5% 74,1% 67,2% 65,7% 45,6% 75,4%
nc_850g 99,5% 98,8% 82,8% 84,3% 65,7% 69,1% 61,9% 86,8% 73,0% 67,1% 65,2% 49,3% 75,3%
nc_850w 99,9% 99,9% 83,7% 84,4% 65,8% 69,2% 61,9% 86,9% 73,3% 67,2% 64,5% 47,9% 75,4%

era_1000g 94,7% 96,0% 74,9% 76,5% 61,4% 61,2% 55,4% 83,2% 69,0% 61,4% 60,0% 45,2% 69,9%

era_1000w 83,8% 86,0% 68,5% 71,4% 53,6% 52,4% 48,5% 75,8% 61,5% 53,1% 53,9% 46,9% 63,0%

era_925g 95,1% 95,3% 75,4% 77,5% 60,5% 60,4% 54,1% 82,3% 68,5% 59,3% 57,6% 42,3% 69,0%
era_925w 98,6% 97,1% 79,1% 80,7% 61,1% 62,4% 54,8% 84,7% 71,0% 59,9% 59,9% 40,2% 70,8%
era_850g 97,9% 97,5% 80,2% 82,3% 63,3% 63,8% 58,2% 84,8% 70,2% 65,5% 62,0% 45,5% 72,6%
era_850w 100,5% 99,8% 81,9% 83,6% 63,8% 65,1% 59,0% 86,1% 71,2% 65,3% 61,2% 44,2% 73,5%
me_2m 90,5% 89,4% 76,3% 74,4% 56,3% 57,5% 50,2% 82,5% 65,5% 55,3% 55,4% 42,3% 66,3%
me_10m 89,8% 89,1% 75,7% 74,4% 56,0% 56,7% 49,7% 80,0% 65,6% 54,5% 55,3% 42,0% 65,7%
me_50m 89,4% 89,0% 75,6% 74,4% 55,8% 56,2% 49,5% 78,7% 65,6% 53,9% 55,1% 41,9% 65,4%

mel_850g 98,5% 97,4% 82,3% 84,7% 64,7% 66,7% 59,9% 85,4% 72,2% 68,2% 63,2% 46,3% 74,1%

mel_850w 99,7% 98,8% 82,8% 83,4% 63,9% 65,5% 59,1% 85,7% 72,2% 64,5% 61,5% 43,9% 73,4%
primér 94,9% 95,4% 79,3% 84,0% 62,7% 65,8% 59,6% 83,6% 72,1% 65,8% 63,9% 51,0% 73,3%

Nul. metoda | 125,4% | 124,8% | 95,3% 101,7% | 84,3% 88,2% 88,7% 101,3% | 93,2% 89,0% 85,5% 69,7% 95,6%

vV

poznamky: podbarvenim jsou zvyraznény 3 nejvyssi a 3 nejnizsi hodnoty
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Graf 2: Pomér k vysledkiim pro Nulovou metodu




Priloha 2: Porovnani vysledkl pro rtizné metody

vysvetlivky

sloupce

cilova rada

referencni rada

KP/me |Kopisty

MERRA, modelovy vitr ve vySce 10 m nad zemi

KP/nc |Kopisty

NCEP/NCAR, geostroficky vitr na hladiné 925 hPa

KP/MI |Kopisty

Milesovka

PO/me |Ostrava-Poruba

MERRA, modelovy vitr ve vySce 10 m nad zemi

PO/nc |Ostrava-Poruba

NCEP/NCAR, geostroficky vitr na hladiné 925 hPa

PO/LU |Ostrava-Poruba

Lukd

RU/me |Praha-Ruzyné

MERRA, modelovy vitr ve vySce 10 m nad zemi

RU/nc |Praha-Ruzyné

NCEP/NCAR, geostroficky vitr na hladiné 925 hPa

RU/LI  |Praha-Ruzyné

Praha-Libus

RU/MI |Praha-Ruzyné

Milesovka

MI/me [MileSovka

MERRA, modelovy vitr ve vySce 10 m nad zemi

Ml/nc  |MileSovka

NCEP/NCAR, geostroficky vitr na hladiné 925 hPa

MI/RU |MileSovka

Praha-Ruzyné

metoda typ metody

DD pocet uvazovanych sektor( smérQ vétru

radky

metoda [DD |zkracené

nazev metody

pomér |1 |pomér 1

Metoda poméru

pomeér |12 |pomér 12

Metoda poméru

pomeér |36 |pomér 36

Metoda poméru

linReg |1 [linReg_1

Linedrni regrese

linReg |12 |linReg_12

Linedrni regrese

linReg |36 |linReg 36

Linedrni regrese

varRat |1 |varRat_1

Variance ratio

varRat |12 |varRat 12

Variance ratio

varRat |36 |varRat_36

Variance ratio

m1 1 |ml_1 Metoda 1
m1 12 Iml1_12 Metoda 1
m1l 36 |m1_36 Metoda 1
m?2 1 |m2_1 Metoda 2
m?2 12 Im2_12 Metoda 2
m?2 36 |m2_36 Metoda 2

Nulovad m.

Nulova metoda




Priloha 2: Porovnani vysledkt pro rizné metody Cast 1
kritérium: h1 - chyba simulace priimérné rychlosti vétru (% skutecné rychlosti vétru na cilové radé)
ukazatel: RMSE - stfedni kvadraticka chyba
metoda |DD | KP/me | KP/nc | KP/MI | PO/me | PO/nc | PO/LU | RU/me | RU/nc RU/LI RU/MI | MI/me | Mi/nc | MI/RU [ pramér
pomér (1 5,00% | 585% | 550% | 4,86% | 681% | 7,77% | 1,98% | 3,06% | 1,69% | 2,62% | 2,22% | 4,48% | 2,67% | 4,19%
pomér (12 588% | 564% | 6,28% | 451% | 6,72% | 7,38% | 1,54% | 2,82% | 1,05% | 2,09% | 2,03% | 3,91% | 2,53% || 4,03%
pomér (36 6,05% | 582% | 6,28% | 4,22% | 6,91% | 7,36% | 1,55% | 3,14% | 1,06% | 2,02% | 2,01% | 3,99% | 2,66% | 4,08%
linReg |1 5,05% | 5,40% | 6,19% | 4,71% | 4,88% | 599% | 2,01% | 1,74% | 2,19% | 3,31% | 1,87% | 1,84% | 2,74% | 3,68%
linReg |12 568% | 537% | 655% | 4,20% | 4,51% | 5,36% | 1,56% | 1,55% | 1,27% | 2,44% | 1,28% | 1,66% | 1,87% || 3,33%
linReg (36 574% | 540% | 6,42% | 3,78% | 4,54% | 5,27% | 1,60% | 1,58% | 1,28% | 2,34% | 1,28% | 1,58% | 1,84% || 3,28%
varRat |1 7,23% | 8,11% | 587% | 6,35% | 8,34% | 8,35% | 2,29% | 3,35% | 1,61% | 2,54% | 2,43% | 3,04% | 2,11% | 4,74%
varRat |12 7,02% | 7,07% | 6,19% | 6,40% | 8,56% | 8,23% | 2,01% | 2,92% | 1,09% | 2,09% | 2,11% | 2,53% | 1,88% || 4,47%
varRat |36 7,15% | 7,63% | 6,51% | 6,26% | 898% | 8,19% | 2,07% | 3,17% | 1,08% | 2,02% | 2,13% | 2,63% | 1,99% | 4,60%
m1 1 496% | 534% | 547% | 4,87% | 502% | 6,23% | 1,72% | 1,72% | 2,12% | 2,75% | 1,85% | 1,78% | 2,75% | 3,58%
m1 12 561% | 537% | 6,28% | 4,42% | 491% | 5,71% | 1,40% | 1,57% | 1,26% | 2,17% | 1,33% | 1,75% | 1,96% || 3,36%
m1 36 569% | 543% | 6,16% | 3,92% | 5,09% | 5,64% | 1,41% | 1,71% | 1,22% | 2,08% | 1,31% | 1,57% | 1,92% | 3,32%
m?2 1 495% | 5,35% | 5,46% | 4,87% | 501% | 6,25% | 1,71% | 1,72% | 2,13% | 2,73% | 1,86% | 1,79% | 2,74% | 3,58%
m?2 12 559% | 5,38% | 6,37% | 4,40% | 491% | 5,73% | 1,41% | 1,59% | 1,26% | 2,17% | 1,33% | 1,75% | 1,97% || 3,37%
m2 36 570% | 542% | 6,22% | 3,92% | 5,09% | 5,62% | 1,40% | 1,71% | 1,23% | 2,07% | 1,31% | 1,56% | 1,91% || 3,32%
primér 582% | 590% | 6,12% | 4,78% | 6,02% | 6,61% | 1,71% | 2,22% | 1,44% | 2,36% | 1,76% | 2,39% | 2,24% | 3,80%
Nulovd m. 803% | 803% | 803% | 6,13% | 6,13% | 6,13% | 6,07% | 6,07% | 6,07% | 6,07% | 505% | 505% | 505% | 6,30%
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Graf 2: Pomér k vysledku pro Nulovou metodu
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Graf 3: Pomér k vysledku pro metodu pomér_1




Priloha 2: Porovnani vysledkt pro rizné metody Cast 2
kritérium: h1 - chyba simulace priimérné rychlosti vétru (% skutecné rychlosti vétru na cilové radé)
ukazatel: absmax - nejvyssi absolutni hodnota chyby
metoda [DD | KP/me KP/nc KP/MI | PO/me | PO/nc | PO/LU | RU/me | RU/nc RU/LI RU/MI | MI/me | Mi/nc | MI/RU [ pramér
pomér (1 11,33% | 13,88% | 12,16% | 9,33% | 14,24% | 15,13% | 4,71% | 6,90% | 4,27% | 5,83% | 5,22% | 9,58% | 6,12% | 9,13%
pomér (12 13,51% | 12,70% | 13,15% | 8,93% | 15,25% | 14,46% | 3,41% | 6,54% | 2,11% | 4,66% | 4,40% | 8,49% | 5,94% | 8,74%
pomér |36 | 14,25% | 12,74% | 13,09% | 8,37% | 15,95% | 13,96% | 3,27% | 7,50% | 2,14% | 4,88% | 4,42% | 8,88% | 6,26% | 8,90%
linReg |1 10,88% | 10,24% | 14,83% | 9,47% | 10,50% | 11,35% | 4,50% | 4,26% | 5,98% | 7,96% | 4,78% | 4,04% | 6,45% | 8,10%
linReg |12 13,17% | 13,42% | 13,21% | 8,83% | 9,71% | 10,40% | 3,56% | 3,13% | 3,09% | 5,85% | 2,88% | 3,18% | 4,75% | 7,32%
linReg |36 | 13,79% | 13,94% | 12,72% | 8,41% | 9,93% | 10,13% | 3,64% | 3,36% | 3,11% | 6,13% | 2,85% | 2,69% | 4,34% || 7,31%
varRat |1 16,83% | 19,03% | 11,64% | 12,88% | 18,37% | 16,55% | 5,13% | 7,75% | 4,08% | 5,54% | 5,74% | 6,84% | 4,47% || 10,37%
varRat |12 16,54% | 16,40% | 13,68% | 12,70% | 18,85% | 16,30% | 4,63% | 6,14% | 2,36% | 4,85% | 4,53% | 5,35% | 4,14% | 9,73%
varRat |36 | 16,87% | 17,35% | 14,01% | 12,32% | 19,55% | 15,85% | 4,62% | 6,85% | 2,37% | 4,43% | 4,54% | 5,30% | 4,26% | 9,87%
m1 1 10,59% | 10,84% | 12,01% | 9,59% | 10,71% | 11,01% | 3,62% | 3,95% | 5,79% | 6,50% | 4,24% | 3,77% | 6,63% | 7,63%
m1 12 13,01% | 12,68% | 11,51% | 8,99% | 10,32% | 10,62% | 3,10% | 3,45% | 2,92% | 5,11% | 2,74% | 3,10% | 5,03% || 7,12%
m1 36 | 13,77% | 13,00% | 11,81% | 8,29% | 10,86% | 10,37% | 3,07% | 3,71% | 2,84% | 514% | 2,72% | 3,08% | 4,98% | 7,20%
m?2 1 10,70% | 10,67% | 11,89% | 9,57% | 10,82% | 10,98% | 3,68% | 3,89% | 5,83% | 6,44% | 4,33% | 3,82% | 6,56% | 7,63%
m?2 12 12,91% | 12,84% | 11,77% | 8,86% | 10,52% | 10,72% | 3,13% | 3,48% | 2,92% | 5,03% | 2,73% | 3,05% | 5,05% | 7,15%
m?2 36 | 13,82% | 12,88% | 12,20% | 8,40% | 11,02% | 10,34% | 3,06% | 3,68% | 2,88% | 5,24% | 2,56% | 3,12% | 4,92% || 7,24%
primér 13,5% | 13,5% | 12,6% 9,7% 13,1% | 12,5% 3,8% 5,0% 3,5% 5,6% 3,9% 5,0% 5,3% 8,2%
Nulovd m. 19,0% | 19,0% | 19,0% | 11,3% | 11,3% | 11,3% | 13,4% | 13,4% | 13,4% | 13,4% | 120% | 12,0% | 12,0% | 13,9%
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Priloha 2: Porovnani vysledkt pro rizné metody East 3

kritérium: h1 - chyba simulace priimérné rychlosti vétru (% skutecné rychlosti vétru na cilové radé)
ukazatel: bias - systematicka chyba

metoda [DD | KP/me | KP/nc KP/MI | PO/me | PO/nc | PO/LU | RU/me | RU/nc RU/LI RU/MI | MI/me | Mi/nc | MI/RU [ pramér
pomér |1 -0,48% | 0,34% | -1,00% | 0,74% 1,77% 1,11% -0,57% | 0,27% | -0,45% | -0,79% | 0,22% 1,04% 0,84% 0,23%

pomér |12 -0,27% | 0,84% | -0,50% | 1,15% | 2,60% 1,40% | -0,33% | 0,79% | -0,09% | -0,32% | 0,35% 1,22% 1,01% || 0,61%

pomér |36 -0,38% | 1,30% | -0,34% | 1,24% | 2,98% | 1,68% | -0,33% | 1,26% | -0,07% | -0,24% | 0,42% | 1,64% | 1,18% || 0,79%
linReg |1 -0,72% | -0,58% | -1,55% | 0,45% | 0,59% | 0,13% | -0,65% | -0,45% | -0,66% | -1,13% | -0,06% | 0,09% | -0,07% || -0,35%

linReg |12 -0,44% | -0,31% | -1,00% | 0,61% 1,08% | 0,28% | -0,57% | -0,24% | -0,45% | -0,80% | -0,06% [ 0,02% | -0,21% |[ -0,16%

linReg |36 -0,65% | -0,42% | -1,04% | 0,43% | 0,99% | 0,20% | -0,72% | -0,28% | -0,52% | -0,85% | -0,18% | -0,03% | -0,38% | -0,26%
varRat |1 3,79% | 2,55% | 2,74% | 2,37% | 2,39% | 1,36% | 0,06% | 0,32% | -0,40% | -0,40% | 0,30% | 0,71% | 0,53% | 1,26%

varRat |12 3,64% | 3,41% | 3,43% | 3,03% | 3,61% | 2,07% | 0,15% | 0,85% | -0,03% | 0,20% | 0,38% | 0,83% | 0,70% || 1,71%

varRat |36 3,76% | 4,54% | 4,05% | 3,22% | 4,39% | 2,31% | 0,20% | 1,34% | -0,02% | 0,38% | 0,46% | 1,23% | 0,84% |[ 2,05%

m1l 1 -0,29% | -0,32% | -1,00% | 0,92% | 0,73% | 0,09% | -0,26% | -0,33% | -0,67% | -0,77% | 0,01% | 0,08% | -0,04% | -0,14%
ml 12 -0,06% | 0,30% | -0,55% | 1,10% | 1,36% | 0,56% | -0,20% | 0,09% | -0,44% | -0,50% | 0,06% | 0,17% | -0,06% || 0,14%
m1l 36 -0,35% | 0,36% | -0,59% | 0,85% | 1,62% | 0,71% | -0,31% | 0,37% | -0,44% | -0,53% | 0,08% | 0,39% | 0,06% | 0,17%
m2 1 -0,28% | -0,34% | -1,00% | 0,91% | 0,71% | 0,11% | -0,28% | -0,34% | -0,69% | -0,81% | 0,02% | 0,06% | -0,03% | -0,15%
m2 12 -0,07% | 0,34% | -0,54% | 1,10% | 1,36% | 0,53% | -0,21% | 0,12% | -0,45% | -0,50% | 0,06% | 0,17% | -0,05% || 0,14%
m2 36 -0,36% | 0,40% | -0,58% | 0,86% | 1,63% | 0,72% | -0,31% | 0,34% | -0,45% | -0,53% | 0,08% | 0,39% | 0,07% || 0,17%
primér 0,46% | 0,83% | 0,04% | 1,27% | 1,85% | 0,88% | -0,29% | 0,27% | -0,39% | -0,51% | 0,14% | 0,53% | 0,29% | 0,41%
Nulova m. -1,36% | -1,36% | -1,36% | -0,11% | -0,11% | -0,11% | -1,37% | -1,37% | -1,37% | -1,37% | -0,45% | -0,45% | -0,45% | -0,87%
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Graf 1: shodné s tabulkou




Priloha 2: Porovnani vysledkt pro rizné metody

kritérium:

ukazatel:

h2 - chyba simulace primérné hustoty vykonu (% skutecné hustoty vykonu vétru na cilové radé)
RMSE - stfedni kvadraticka chyba

cast 4

metoda

DD | KP/me

KP/nc

KP/MI

PO/me

PO/nc

PO/LU

RU/me

RU/nc

RU/LI

RU/MI

MI/me

MI/nc

MI/RU
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pomeér

1 59,6%

42,8%
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29,1%

8,5%
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Graf 3: Pomér k vysledku pro metodu pomér_1 (bez linReg)




Pfiloha 2: Porovnani vysledki pro rizné metody East 5
kritérium: h2 - chyba simulace primérné hustoty vykonu (% skutecné hustoty vykonu vétru na cilové radé)
ukazatel: absmax - nejvyssi absolutni hodnota chyby
metoda [DD | KP/me | KP/nc KP/MI | PO/me | PO/nc | PO/LU | RU/me | RU/nc RU/LI RU/MI | MI/me | Mi/nc | MI/RU [ pramér
pomér |1 76,8% 57,4% 76,8% 59,8% 46,2% 48,9% 39,3% 18,6% 19,8% 39,5% 15,5% 72,8% 60,3% 48,6%
pomér |12 68,7% 50,2% 72,8% 55,7% 37,9% 46,9% 29,6% 25,4% 7,5% 30,9% 10,9% 68,3% 57,7% 43,3%
pomér (36 69,0% | 49,0% | 71,4% | 53,8% | 41,3% | 46,8% | 29,0% | 31,6% 7,6% 30,9% | 10,4% | 70,0% | 58,9% | 43,8%
linReg |1 74,3% | 79,5% | 89,7% | 66,7% | 69,3% | 74,6% | 41,0% | 49,7% | 40,5% | 62,6% | 34,0% | 357% | 48,1% | 58,9%
linReg 12 61,8% 64,9% 79,1% 60,4% 61,7% 69,6% 31,5% 37,2% 25,7% 48,2% 27,9% 30,9% 38,4% 49,0%
linReg (36 61,0% | 64,8% | 75,1% | 58,3% | 61,4% | 68,6% | 31,2% | 36,9% | 24,4% | 42,6% | 27,3% | 28,5% | 38,2% || 47,5%
varRat |1 26,0% | 34,8% | 21,1% | 350% | 63,9% | 48,5% | 14,0% | 24,3% | 17,1% | 16,9% | 16,4% | 28,3% | 15,4% || 27,8%
varRat |12 22,5% 33,4% 22,9% 34,9% 67,6% 39,7% 13,5% 26,0% 11,1% 15,3% 12,8% 23,5% 14,2% 26,0%
varRat |36 22,2% | 34,4% | 42,5% | 356% | 75,6% | 39,6% | 12,8% | 29,8% | 12,3% | 22,5% | 12,7% | 25,5% | 15,5% || 29,3%
m1l 1 24, 7% 24,3% 28,7% 31,0% 32,4% 32, 7% 10,4% 13,2% 19,6% 22, 7% 13,3% 15,2% 19,6% 22,1%
ml 12 15,8% 19,6% 28,9% 29,1% 28,2% 34,4% 12,0% 14,2% 10,7% 16,8% 11,8% 13,4% 15,3% 19,3%
m1 36 20,3% | 24,3% | 26,0% | 27,7% | 29,8% | 34,1% | 10,1% | 11,9% 9,3% 19,2% | 12,3% 14,7% | 14,2% || 19,5%
m?2 1 25,3% | 23,9% | 28,9% | 29,6% | 30,1% | 33,3% 9,9% 13,7% | 19,5% | 23,1% | 13,4% 15,5% | 20,2% || 22,0%
m2 12 17,1% 20,6% 29,1% 29,7% 28,3% 34,8% 10,9% 14,4% 10,5% 18,1% 11,0% 13,6% 16,0% 19,5%
m2 36 21,8% 26,7% 29,3% 28, 7% 28,5% 35,0% 10,8% 15,9% 10,4% 18,9% 12,0% 13,7% 15,1% 20,5%
primér 40,5% | 40,5% | 48,2% | 42,4% | 46,8% | 458% | 20,4% | 24,2% | 16,4% | 28,5% | 16,1% | 31,3% | 29,8% | 33,1%
Nulova m 55,4% 55,4% 55,4% 46,1% 46,1% 46,1% 40,0% 40,0% 40,0% 40,0% 37,1% 37,1% 37,1% 44,3%
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Graf 1: Pomér k priméru z porovndvanych metod (kromé Nulové metody)
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Priloha 2: Porovnani vysledkt pro rizné metody

¢ast 6

kritérium: h2 - chyba simulace primérné hustoty vykonu (% skutecné hustoty vykonu vétru na cilové radé)
ukazatel: bias - systematicka chyba
metoda [DD | KP/me KP/nc KP/MI | PO/me | PO/nc | PO/LU | RU/me | RU/nc RU/LI RU/MI | MI/me | Mi/nc | MI/RU [ pramér
pomér |1 -59,1% | -42,0% | -58,1% | -40,8% | -16,0% | -12,4% | -28,8% -1,4% -8,2% -27,5% -4,1% 36,2% 38,5% || -17,2%
pomér |12 -47,5% | -29,9% | -50,2% | -32,1% -8,1% -9,3% -20,9% 5,1% 0,6% -19,3% -0,8% 33,7% 33,4% || -11,2%
pomér (36 -46,9% | -27,7% | -48,4% | -30,8% | -5,2% -6,1% | -20,4% 7,3% 0,1% -18,4% | -0,5% 36,2% | 33,7% -9,8%
linReg |1 -57,2% | -60,6% | -68,1% | -46,4% | -50,7% | -59,0% | -28,3% | -34,5% | -23,6% | -43,1% | -20,7% | -23,1% | -30,2% | -42,0%
linReg 12 -44,4% | -47,7% | -56,0% | -37,9% | -41,0% | -48,7% | -23,5% | -27,5% | -16,9% | -33,2% | -17,5% | -20,1% | -26,4% | -33,9%
linReg (36 -43,5% | -46,1% | -50,3% | -36,5% | -38,5% | -46,8% | -23,4% | -26,2% | -16,5% | -28,4% | -17,2% | -18,2% | -25,7% | -32,1%
varRat |1 -7,0% 3,2% -8,7% -2,7% 10,7% 4,8% -4,4% 2,7% -2,9% -5,1% 1,2% 6,1% 4,1% 0,2%
varRat |12 -4,7% 6,9% -0,4% 2,5% 16,5% 8,3% -3,4% 5,6% 0,4% 2,1% 0,8% 6,3% 4,3% 3,5%
varRat |36 -3,9% 12,5% | 12,1% 4,2% 23,5% | 10,4% -3,1% 8,8% 0,4% 9,2% 1,2% 9,7% 5,3% 6,9%
m1 1 -2,8% -2,9% -2,6% 3,0% 1,8% -0,7% -0,5% -1,8% -3,4% -0,7% -0,3% -0,3% -1,0% -0,9%
m1l 12 -2,8% -1,2% -1,9% 2,9% 4,0% 1,3% -0,8% 0,4% -2,1% 1,1% -0,6% 0,6% -1,2% 0,0%
m1 36 -4,1% -1,2% 1,0% 2,5% 6,5% 2,1% -1,3% 1,4% -1,8% 3,7% -0,5% 3,1% -0,4% 0,8%
m?2 1 -3,0% -3,4% -3,7% 2,9% 1,7% -0,4% -0,6% -2,0% -3,6% -1,8% -0,4% -0,6% -1,1% -1,2%
m2 12 -3,2% -2,1% -3,7% 2,4% 3,2% 1,1% -1,3% -0,7% -2,9% -1,4% -0,9% -0,1% -1,8% -0,9%
m2 36 -4,8% -2,9% -3,3% 1,6% 4,5% 1,5% -2,1% -0,5% -3,0% -1,3% -1,2% 1,5% -1,3% -0,9%
primér -22,3% | -16,3% | -22,8% | -13,7% | -5,8% | -10,3% | -10,9% | -4,2% -5,6% | -10,9% | -4,1% 4,7% 2,0% -9,2%
Nulovd m. -5,1% -5,1% -5,1% -1,4% -1,4% -1,4% -4,3% -4,3% -4,3% -4,3% -2,5% -2,5% -2,5% -3,4%
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Priloha 2: Porovnani vysledkt pro rizné metody Cast 7
kritérium: h3 - chyba simulace tvaru ¢etnostniho rozdéleni rychlosti vétru (% skutecné rychlosti vétru na cilové radé)
ukazatel: RMS - stfedni kvadraticka hodnota
metoda [DD | KP/me KP/nc KP/MI | PO/me | PO/nc | PO/LU | RU/me | RU/nc RU/LI RU/MI | MI/me | Mi/nc | MI/RU [ pramér
pomér (1 33,58% | 22,42% | 32,24% | 19,76% | 9,58% | 8,08% | 10,90% | 2,22% | 3,14% | 10,61% | 2,47% | 10,36% | 10,72% || 13,54%
pomér (12 | 24,77% | 17,68% | 26,91% | 15,24% | 7,42% | 8,55% | 7,11% | 2,82% | 2,20% | 8,19% | 1,66% | 9,99% | 8,90% |l 10,88%
pomér |36 | 24,25% | 16,95% | 26,51% | 14,63% | 6,98% | 8,00% | 6,88% | 3,17% | 2,08% | 8,25% | 1,61% | 10,28% | 8,80% | 10,65%
linReg |1 31,66% | 36,45% | 43,76% | 24,06% | 29,40% | 37,96% | 10,64% | 15,19% | 8,40% | 20,05% | 10,08% | 13,01% | 17,56% || 22,94%
linReg (12 | 23,57% | 29,36% | 34,38% | 19,40% | 23,72% | 28,40% | 8,51% | 13,64% | 7,52% | 15,10% | 8,23% | 11,36% | 14,97% || 18,32%
linReg (36 | 23,06% | 28,42% | 32,79% | 18,18% | 22,38% | 26,76% | 8,36% | 12,84% | 7,23% | 14,10% | 7,91% | 10,53% | 14,27% || 17,45%
varRat |1 596% | 519% | 6,79% | 6,89% | 5,38% | 4,78% | 4,15% | 2,81% | 3,16% | 565% | 2,04% | 491% | 4,68% | 4,80%
varRat |12 554% | 4,77% | 6,39% | 4,64% | 4,77% | 523% | 3,23% | 3,21% | 2,31% | 4,04% | 1,73% | 3,71% | 2,75% | 4,02%
varRat |36 539% | 4,90% | 6,33% | 4,37% | 5,17% | 518% | 3,09% | 3,67% | 2,23% | 4,30% | 1,73% | 3,72% | 2,49% | 4,04%
m1 1 4,17% | 4,50% | 5,00% | 4,65% | 4,79% | 5,84% 1,73% | 1,84% | 2,25% | 2,38% | 1,39% 1,51% | 2,04% | 3,24%
m1 12 4,02% | 4,11% | 4,63% | 4,23% | 4,09% | 5,18% 1,56% | 1,91% | 1,65% | 2,02% | 1,25% | 1,35% | 1,87% | 2,91%
m1 36 4,00% | 4,28% | 4,53% | 4,12% | 4,10% | 5,09% | 1,53% | 1,95% | 1,67% | 2,00% | 1,27% 1,46% | 1,82% || 2,91%
m?2 1 4,23% | 4,57% | 5,03% | 4,67% | 4,84% | 5,93% 1,78% | 1,87% | 2,26% | 2,39% | 1,40% 1,50% | 2,05% | 3,27%
m?2 12 4,09% | 4,14% | 4,63% | 4,23% | 4,10% | 5,29% 1,61% | 1,92% | 1,68% | 1,98% | 1,27% 1,37% | 1,90% | 2,94%
m?2 36 4,08% | 4,30% | 4,49% | 4,13% | 4,04% | 5,15% 1,60% | 2,006 | 1,71% | 1,93% | 1,29% 1,41% | 1,86% | 2,92%
primér 13,49% | 12,80% | 16,29% | 10,21% | 9,38% | 11,03% | 4,85% | 4,74% | 3,30% | 6,87% | 3,02% | 5,76% | 6,45% | 8,32%
Nulovd m 6,71% | 6,71% | 6,71% | 6,24% | 6,24% | 6,24% | 4,41% | 441% | 441% | 4,41% | 3,19% | 3,19% | 3,19% | 5,08%
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Graf 2: Pomér k vysledku pro Nulovou metodu (metody pomér a linReg nejsou zobrazeny)
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Priloha 2: Porovnani vysledkt pro rizné metody East 8
kritérium: h4 - chyba simulace vétrné rizice, soucet rozdili sektorovych ¢etnosti (%)
ukazatel: RMS - stfedni kvadratickd hodnota
metoda |DD | KP/me | KP/nc KP/MI | PO/me | PO/nc | PO/LU | RU/me | RU/nc RU/LI RU/MI | MI/me | Mi/nc | MI/RU [ pramér
ref 1 40,9% 41,3% 56,8% 38,2% 48,0% 74,1% 28,2% 36,5% 19,8% 40,6% 33,8% 34,3% 40,6% 41,0%
ref 12 40,9% 41,3% 56,9% 38,1% 48,0% 74,2% 28,2% 36,5% 19,9% 40,7% 33,8% 34,3% 40,6% 41,0%
ref 36 40,9% | 41,3% | 56,8% | 38,1% | 48,0% | 74,1% | 28,2% | 36,5% | 19,9% | 40,6% | 33,8% | 34,2% | 40,6% | 41,0%
posun |1 38,6% | 43,2% | 46,9% | 42,6% | 50,3% | 76,5% | 24,9% | 31,0% | 20,7% | 455% | 33,6% | 42,9% | 46,9% || 41,8%
posun 12 41,8% 45,4% 54,8% 41,6% 43,5% 54,6% 24,1% 37,3% 26,5% 45,2% 30,9% 38,4% 44,0% 40,6%
posun (36 50,3% | 55,6% | 57,8% | 50,6% | 54,6% | 53,4% | 36,4% | 52,0% | 37,3% | 44,0% | 33,0% | 47,7% | 50,8% | 48,0%
m1 1 34,8% | 36,6% | 33,7% | 43,4% | 47,1% | 47,9% | 25,0% | 31,2% | 19,3% | 31,9% | 33,4% | 39,4% | 37,0% || 35,4%
ml 12 13,9% 15,9% 13,9% 19,1% 20,2% 20,2% 11,9% 13,4% 11,2% 12,8% 15,3% 17,7% 17,5% 15,6%
m1 36 8,5% 10,1% 8,7% 13,2% | 14,7% | 14,9% 9,0% 10,9% 8,9% 9,3% 8,8% 11,5% | 12,0% || 10,8%
m?2 1 11,4% 11,4% 11,6% 16,1% 16,0% 16,4% 13,9% 13,9% 15,0% 14,1% 16,8% 16,8% 17,1% 14,7%
m2 12 8,1% 9,4% 8,7% 13,9% 14,8% 14,4% 9,5% 11,0% 9,5% 10,1% 9,9% 11,7% 12,3% 11,0%
m?2 36 8,1% 9,6% 8,5% 13,7% | 14,8% | 14,2% 9,5% 11,2% 9,1% 9,7% 9,4% 11,5% | 12,2% || 10,9%
primér 28,2% | 30,1% | 34,6% | 30,7% | 35,0% | 44,6% | 20,7% | 26,8% | 18,1% | 28,7% | 24,4% | 28,4% | 31,0% | 29,3%
Nulovd m. 12,7% 12,6% 12,8% 16,8% 16,8% 16,8% 15,3% 15,5% 15,4% 15,4% 18,2% 18,0% 18,5% 15,8%
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Priloha 2: Porovnani vysledkt pro rizné metody East 9
kritérium: h5 - chyba simulace vétrné rizice, KSI pro smér vétru (°)
ukazatel: RMS - stfedni kvadraticka hodnota
metoda [DD | KP/me KP/nc KP/MI | PO/me | PO/nc | PO/LU | RU/me | RU/nc RU/LI RU/MI | MI/me | Mi/nc | MI/RU [ pramér
ref 1 23,63 30,73 41,57 8,57 14,69 25,57 6,09 12,63 5,52 21,10 18,77 11,70 22,61 18,70
ref 12 23,63 30,73 41,57 8,57 14,69 25,57 6,09 12,63 5,52 21,10 18,77 11,70 22,61 18,70
ref 36 23,63 30,73 41,57 8,57 14,69 25,57 6,09 12,63 5,52 21,10 18,77 11,70 22,61 18,70
posun |1 19,27 21,04 37,26 8,34 11,90 25,14 8,29 8,86 6,78 17,97 18,58 20,02 23,14 17,43
posun (12 12,68 16,36 16,05 12,85 15,81 18,71 4,58 10,35 6,34 9,89 5,49 7,79 8,56 11,19
posun (36 13,14 17,28 14,44 14,58 15,86 18,32 5,29 9,92 6,40 10,08 5,47 8,49 9,86 11,47
m1 1 10,54 10,70 14,55 13,32 14,51 17,10 9,33 9,14 4,20 7,84 19,46 20,90 25,99 13,66
m1l 12 3,02 3,79 3,88 5,19 5,68 6,17 3,70 3,84 3,03 3,47 4,06 4,99 5,52 4,33
m1l 36 2,55 3,48 3,36 5,15 5,86 6,32 3,27 3,45 2,74 3,19 3,54 4,55 5,28 4,06
m2 1 6,11 6,02 6,04 7,34 7,20 7,70 7,15 6,98 8,01 6,85 9,02 8,77 9,03 7,40
m2 12 2,43 3,43 3,29 5,39 5,69 5,67 2,96 3,40 2,91 3,09 3,39 4,40 5,03 3,93
m2 36 2,44 3,53 3,21 5,35 5,88 5,60 2,97 3,52 2,78 3,17 3,30 4,24 4,98 3,92
primér 11,92 14,82 18,90 8,60 11,04 15,62 5,48 8,11 4,98 10,74 10,72 9,94 13,77 11,13
Nulova m. 7,48 7,40 7,70 7,84 7,82 7,82 8,27 8,24 8,26 8,13 9,77 9,66 9,91 8,33
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Priloha 2: Porovnani vysledkt pro rizné metody &ast 10
kritérium: h6 - stfedni kvadraticka chyba simulace terminovych rychlosti vétru (% skutecné rychlosti vétru na cilové fadé)
ukazatel: RMS - stfedni kvadratickd hodnota
metoda [DD | KP/me KP/nc KP/MI | PO/me | PO/nc | PO/LU | RU/me | RU/nc RU/LI RU/MI | MI/me | Mi/nc | MI/RU [ pramér
pomér (1 72,6% | 78,2% | 82,1% 59,4% | 68,1% | 78,9% | 38,9% | 49,2% 36,4% | 51,6% | 33,8% | 44,6% | 52,0% | 57,4%
pomér |12 65,7% | 72,9% | 78,0% 55,5% | 64,9% | 70,7% | 36,4% | 47,7% 33,4% | 48,9% | 32,4% | 43,8% | 49,5% | 53,8%
pomér |36 65,5% | 73,2% | 78,0% | 55,1% | 65,2% | 70,4% | 36,4% | 48,1% 33,0% | 48,4% | 32,3% | 44,1% | 49,4% | 53,8%
linReg |1 72,7% | 76,6% | 81,5% 59,3% | 63,1% | 68,3% | 38,9% | 45,6% 35,6% | 50,5% | 32,3% 35,1% | 39,8% || 53,8%
linReg (12 65,6% | 70,3% | 75,1% | 54,9% | 59,1% | 63,2% | 36,4% | 43,1% | 32,0% | 46,6% | 30,4% 33,9% | 37,7% | 49,9%
linReg |36 65,5% | 70,9% | 75,3% | 54,2% | 59,5% | 62,7% | 36,4% | 43,4% | 31,7% | 46,5% | 30,3% | 34,2% | 37,6% | 49,9%
varRat |1 79,1% | 87,6% | 93,2% 65,9% | 74,1% | 83,5% | 40,9% | 50,0% 37,1% | 55,9% | 34,7% 38,4% | 44,4% || 60,4%
varRat |12 71,7% | 82,6% | 88,7% 61,1% | 70,7% | 75,7% | 38,6% | 48,6% 33,6% | 52,7% | 33,1% 38,2% | 43,3% | 56,8%
varRat |36 71,5% | 83,8% | 89,7% 60,6% | 71,9% | 75,3% | 38,7% | 49,3% 33,3% | 53,0% | 33,1% 39,0% | 43,4% | 57,1%
ml 1 100,0% | 106,4% | 111,7% | 82,4% | 89,0% | 95,5% | 53,3% | 63,8% | 50,0% | 69,5% | 455% | 49,7% | 55,8% | 74,8%
m1 12 90,0% | 97,4% | 103,0% | 75,5% | 82,3% | 87,8% | 49,8% | 60,1% | 44,9% | 63,7% | 42,4% | 47,5% | 52,4% | 69,0%
m1l 36 89,4% | 97,3% | 102,2% | 74,4% | 82,0% | 86,8% | 49,7% | 59,8% | 44,2% | 62,8% | 42,1% | 47,1% | 52,0% || 68,5%
m2 1 100,0% | 106,5% | 111,6% | 82,4% | 89,1% | 95,6% | 53,4% | 63,9% | 50,0% | 69,4% | 455% | 49,7% | 55,7% || 74,9%
m?2 12 90,1% | 97,6% | 103,0% | 75,6% | 82,4% | 87,8% | 50,0% | 60,3% | 45,0% | 63,5% | 42,5% | 47,5% | 52,3% | 69,0%
m?2 36 89,6% | 97,5% | 101,8% | 74,5% | 82,0% | 86,8% | 50,0% | 60,1% | 44,4% | 62,4% | 42,2% | 47,2% | 52,1% | 68,5%
primér 79,3% | 86,6% | 91,7% | 66,1% | 73,6% | 79,3% | 43,2% | 52,9% | 39,0% | 56,4% | 36,8% | 42,7% | 47,8% || 61,2%
Nulovd m. 124,1% | 124,1% | 124,1% | 101,5% | 101,5% | 101,5% | 87,9% | 87,9% | 87,9% | 87,9% | 69,5% | 69,5% | 69,5% | 95,1%
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Graf 3: Pomér k vysledku pro metodu pomér_1




Priloha 3:

vysvetlivky

Porovnani vysledkt pro rtizné varianty vypocetniho postupu

sloupce

cilova fada referencni rada
KP/me Kopisty MERRA, modelovy vitr ve vySce 10 m nad zemi
KP/nc Kopisty NCEP/NCAR, geostroficky vitr na hladiné 925 hPa
KP/MI Kopisty MileSovka
PO/me |Ostrava-Poruba MERRA, modelovy vitr ve vysce 10 m nad zemi
PO/nc Ostrava-Poruba NCEP/NCAR, geostroficky vitr na hladiné 925 hPa
PO/LU Ostrava-Poruba Luka
RU/me |Praha-Ruzyné MERRA, modelovy vitr ve vySce 10 m nad zemi
RU/nc Praha-Ruzyné NCEP/NCAR, geostroficky vitr na hladiné 925 hPa
RU/LI Praha-Ruzyné Praha-Libus
RU/MI Praha-Ruzyné Milesovka
MIl/me MileSovka MERRA, modelovy vitr ve vysce 10 m nad zemi
MI/nc Milesovka NCEP/NCAR, geostroficky vitr na hladiné 925 hPa
MI/RU MileSovka Praha-Ruzyné

m. typ metody

DD pocet uvazovanych sektord smérd vétru

Opr

zda je provadéna oprava simulovanych rychlosti vétru (a - ano, n - ne)

Raz zda je provadéno "sefazené" pfifazovani termin( (a - ano, n - ne)

radky

m. |DD |Opr | Raz |zkracené nazev metody

ml |[1 a a ml 1 Metoda 1

ml |1 n a m1 1 xOpr Metoda 1 (bez opravy)

ml |1 a n m1_1 xRaz Metoda 1 (bez serazeni)

ml |[1 n n m1_1 xOprRaz Metoda 1 (bez opravy, bez sefazeni)

ml |12 |a a ml 12 Metoda 1

ml (12 |n a m1 12 xOpr Metoda 1 (bez opravy)

ml (12 |a |n |m1_12_xRaz Metoda 1 (bez sefazeni)

ml |12 |n n m1_12_xOprRaz |Metoda 1 (bez opravy, bez sefazeni)

ml |36 |a a ml 36 Metoda 1

ml (36 |n a m1 36 xOpr Metoda 1 (bez opravy)

ml (36 |[a n m1l_36_ xRaz Metoda 1 (bez serazeni)

ml |36 |n n m1 36 xOprRaz |Metoda 1 (bez opravy, bez sefazeni)

m2 (1 a a m2_1 Metoda 2

m2 |1 n a m2_1 xOpr Metoda 2 (bez opravy)

m2 |1 a n m2_1 xRaz Metoda 2 (bez serazeni)

m2 |1 n n m2_1 xOprRaz Metoda 2 (bez opravy, bez serazeni)

m2 |12 |a a m2_12 Metoda 2

m2 (12 |n a m2_12 xOpr Metoda 2 (bez opravy)

m2 (12 |a |n |m2_12_xRaz Metoda 2 (bez sefazeni)

m2 (12 |n n m2_12_xOprRaz |Metoda 2 (bez opravy, bez sefazeni)

m2 |36 |a a m2_36 Metoda 2

m2 (36 |n a m2_36_xOpr Metoda 2 (bez opravy)

m2 (36 |a n m2_36_xRaz Metoda 2 (bez serazeni)

m2 |36 |n n m2_36_xOprRaz |Metoda 2 (bez opravy, bez sefazeni)
Nulovd metoda Nulova metoda




Pfiloha 3 Porovnani vysledki pro rGzné varianty vypocetniho postupu éast 1
kritérium: h1 - chyba simulace priimérné rychlosti vétru (% skutec¢né rychlosti vétru na cilové radé)
ukazatel: RMSE - stfedni kvadraticka chyba
m. |DD |Opr| Raz | KP/me | KP/nc | KP/MI | PO/me | PO/nc | PO/LU | RU/me | RU/nc [ RU/LI | RU/MI | MI/me [ MIi/nc | MI/RU || pramér
ml |1 a a 518% | 5,65% | 5,43% | 4,83% | 515% | 582% | 1,56% | 2,07% | 2,27% | 2,91% | 1,80% | 1,62% | 2,74% | 3,62%
ml |1l n a 516% | 5,70% | 5,44% | 4,83% | 5,14% | 568% | 1,55% | 2,08% | 2,29% | 2,92% | 1,83% | 1,65% | 2,67% || 3,61%
ml |1 a n 5,18% | 565% | 543% | 4,83% | 5,15% | 582% | 1,56% | 2,07% | 2,27% | 2,91% | 1,80% | 1,62% | 2,74% | 3,62%
ml |1 n n 5,19% | 5,68% | 5,46% | 4,85% | 543% | 595% | 1,54% | 2,00% | 2,26% | 2,87% | 1,83% | 1,70% | 2,69% | 3,65%
ml |12 |a a 5,40% | 5,34% | 593% | 3,87% | 4,44% | 530% | 1,20% | 1,57% | 1,27% | 2,31% | 1,42% | 1,58% | 1,96% | 3,20%
ml |12 |n a 541% | 537% | 594% | 3,91% | 4,44% | 516% | 1,18% | 1,58% | 1,26% | 2,31% | 1,43% | 1,60% | 1,81% | 3,19%
ml|12 [a |n 542% | 5,35% | 5,92% | 3,87% | 4,43% | 5,30% | 1,19% | 1,57% | 1,27% | 2,31% | 1,41% | 1,58% | 1,97% | 3,20%
ml |12 |n n 544% | 5,55% | 6,04% | 3,92% | 4,62% | 5,40% | 1,20% | 1,65% | 1,25% | 2,27% | 1,47% | 1,72% | 1,87% || 3,26%
ml |36 |a a 540% | 540% | 583% | 3,48% | 4,45% | 5,22% | 1,20% | 1,58% | 1,20% | 2,17% | 1,43% | 1,71% | 1,98% || 3,16%
ml|36 [n |a 5,40% | 5,43% | 5,87% | 3,50% | 4,48% | 5,10% | 1,22% | 1,60% | 1,19% | 2,18% | 1,44% | 1,69% | 1,82% || 3,15%
ml |36 |a n 5,40% | 542% | 5,84% | 3,48% | 4,45% | 5,23% | 1,20% | 1,58% | 1,19% | 2,16% | 1,43% | 1,70% | 1,97% | 3,16%
ml1|36 [n |n 542% | 5,64% | 598% | 3,51% | 4,61% | 5,32% | 1,19% | 1,75% | 1,17% | 2,12% | 1,48% | 1,90% | 1,89% | 3,23%
m2|1 [a |a 5,16% | 5,63% | 545% | 4,84% | 513% | 582% | 1,56% | 2,07% | 2,26% | 2,94% | 1,82% | 1,61% | 2,74% | 3,62%
m2 |1 n a 5,20% | 5,74% | 5,61% | 4,76% | 503% | 561% | 1,72% | 2,20% | 2,41% | 3,19% | 1,90% | 1,77% | 2,76% | 3,69%
m2 |1 a n 5,19% | 5,64% | 5,44% | 4,83% | 516% | 580% | 1,55% | 2,08% | 2,26% | 2,91% | 1,79% | 1,63% | 2,74% | 3,62%
m2|1 |[n |n 5,15% | 5,72% | 5,60% | 4,75% | 5,02% | 5,60% | 1,71% | 2,22% | 2,39% | 3,19% | 1,90% | 1,75% | 2,77% || 3,67%
m2 |12 |a a 5,38% | 5,33% | 593% | 3,88% | 4,42% | 5,29% | 1,18% | 1,56% | 1,27% | 2,30% | 1,41% | 1,56% | 1,97% | 3,19%
m2 |12 |n a 542% | 5,29% | 6,08% | 3,67% | 4,07% | 4,89% | 1,50% | 1,77% | 1,54% | 2,63% | 1,36% | 1,54% | 1,90% | 3,21%
m2 |12 [a |n 541% | 5,34% | 5,95% | 3,87% | 4,44% | 5,34% | 1,21% | 1,55% | 1,26% | 2,29% | 1,42% | 1,59% | 1,97% || 3,20%
m2 |12 |n n 5,40% | 5,31% | 6,06% | 3,68% | 4,07% | 4,89% | 1,49% | 1,78% | 1,54% | 2,62% | 1,37% | 1,56% | 1,89% | 3,21%
m2 |36 |a a 541% | 543% | 5,83% | 3,49% | 4,46% | 518% | 1,21% | 1,58% | 1,22% | 2,14% | 1,42% | 1,69% | 1,97% | 3,15%
m2 |36 [n |a 544% | 5,32% | 5,98% | 3,21% | 3,84% | 4,75% | 1,70% | 1,96% | 1,56% | 2,61% | 1,35% | 1,59% | 1,87% | 3,17%
m2 |36 |a n 537% | 540% | 585% | 3,48% | 4,46% | 5,25% | 1,19% | 1,57% | 1,21% | 2,16% | 1,43% | 1,71% | 1,96% | 3,16%
m2 (36 |n n 545% | 5,33% | 5,96% | 3,20% | 3,84% | 4,73% | 1,70% | 1,95% | 1,54% | 2,63% | 1,37% | 1,58% | 1,87% | 3,17%
primér 534% | 5,48% | 5,80% | 4,00% | 4,59% | 5,34% | 1,40% | 1,81% | 1,63% | 2,55% | 1,54% | 1,65% | 2,17% | 3,33%
Nulovd metoda 7,87% | 7,86% | 7,84% | 5,73% | 574% | 582% | 6,33% | 6,22% | 6,27% | 6,39% | 521% | 520% | 527% | 6,29%
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Graf 2: Pomér k vysledku pro standardni metodu m1_36




Pfiloha 3 Porovnani vysledki pro rGzné varianty vypocetniho postupu éast 2
kritérium: h1 - chyba simulace priimérné rychlosti vétru (% skutec¢né rychlosti vétru na cilové radé)
ukazatel: absmax - nejvyssi absolutni hodnota chyby
m. |DD |Opr| Raz | KP/me | KP/nc | KP/MI | PO/me | PO/nc | PO/LU | RU/me | RU/nc [ RU/LI | RU/MI | MI/me [ MIi/nc | MI/RU || pramér
ml |1 a a 12,61% | 15,81% | 15,24% | 11,64% | 11,75% | 10,72% | 3,80% | 5,71% | 4,73% | 7,71% | 3,82% | 3,70% | 7,42% | 8,82%
ml |1l n a 12,45% | 16,07% | 15,30% | 11,79% | 11,55% | 11,01% | 3,98% | 5,69% | 4,69% | 7,84% | 3,87% | 3,67% | 7,72% || 8,89%
ml |1 a n 12,62% | 15,80% | 15,24% | 11,64% | 11,75% | 10,72% | 3,80% | 5,71% | 4,78% | 7,71% | 3,82% | 3,70% | 7,42% | 8,82%
ml |1 n n 12,35% | 15,05% | 14,72% | 11,64% | 12,07% | 11,68% | 3,82% | 5,35% | 4,85% | 7,49% | 4,10% | 4,19% | 8,10% || 8,88%
ml |12 |a a 11,70% | 9,71% | 14,87% | 8,39% | 10,39% | 10,06% | 3,03% | 4,27% | 2,98% | 6,04% | 3,38% | 4,34% | 4,64% || 7,22%
ml |12 |n a 11,70% | 9,76% | 15,02% | 8,53% | 10,56% | 9,93% | 3,02% | 4,25% | 2,90% | 6,03% | 3,42% | 4,54% | 4,75% || 7,26%
ml|12 [a |n 11,65% | 9,74% | 14,81% | 8,38% | 10,45% | 10,12% | 3,02% | 4,25% | 2,95% | 6,08% | 3,37% | 4,33% | 4,68% | 7,22%
ml |12 |n n 11,71% | 9,89% | 14,44% | 8,59% | 11,14% | 10,57% | 3,03% | 4,63% | 3,20% | 5,91% | 3,24% | 4,80% | 5,28% || 7,42%
ml |36 |a a 11,37% | 10,14% | 14,28% | 7,51% | 10,91% | 10,28% | 2,89% | 4,64% | 2,86% | 5,95% | 3,42% | 4,42% | 4,89% || 7,20%
ml|36 [n |a 11,35% | 9,96% | 14,11% | 7,63% | 10,99% | 10,02% | 3,04% | 4,60% | 2,82% | 6,03% | 3,45% | 4,29% | 4,38% || 7,13%
ml |36 |a n 11,41% | 10,09% | 14,33% | 7,51% | 10,88% | 10,36% | 2,90% | 4,59% | 2,82% | 5,88% | 3,42% | 4,38% | 4,87% || 7,19%
ml1|36 [n |n 11,37% | 10,89% | 13,92% | 7,66% | 11,75% | 10,47% | 2,86% | 5,05% | 2,87% | 5,71% | 3,15% | 4,76% | 5,02% | 7,34%
m2|1 [a |a 12,60% | 15,82% | 15,26% | 11,76% | 11,74% | 10,87% | 3,65% | 5,82% | 4,76% | 7,78% | 3,89% | 3,63% | 7,33% | 8,84%
m2 |1 n a 12,99% | 16,49% | 15,84% | 11,27% | 11,23% | 11,52% | 4,56% | 6,14% | 4,88% | 8,58% | 3,92% | 4,45% | 7,91% || 9,21%
m2 |1 a n 12,65% | 15,75% | 15,20% | 11,52% | 11,76% | 10,63% | 3,84% | 5,79% | 4,76% | 7,73% | 3,72% | 3,80% | 7,43% || 8,81%
m2|1 |[n |n 12,99% | 16,34% | 15,86% | 11,28% | 11,33% | 11,22% | 4,49% | 6,13% | 4,82% | 8,40% | 3,89% | 4,45% | 7,91% | 9,16%
m2 |12 |a a 10,96% | 9,56% | 14,78% | 8,26% | 10,52% | 10,02% | 2,99% | 4,16% | 3,02% | 6,16% | 3,43% | 4,22% | 4,80% || 7,15%
m2 |12 |n a 12,39% | 11,29% | 15,49% | 8,38% | 9,47% | 10,02% | 4,09% | 4,09% | 3,01% | 6,93% | 3,63% | 3,65% | 4,52% || 7,46%
m2 |12 [a |n 11,17% | 9,53% | 14,95% | 8,48% | 10,46% | 10,00% | 3,12% | 4,28% | 2,89% | 6,02% | 3,36% | 4,34% | 4,67% | 7,17%
m2 |12 |n n 12,32% | 11,24% | 15,43% | 8,22% | 9,36% | 10,16% | 4,03% | 4,14% | 3,10% | 6,93% | 3,66% | 3,67% | 4,70% || 7,46%
m2 |36 |a a 11,45% | 10,11% | 14,49% | 7,44% | 11,10% | 10,31% | 2,94% | 4,55% | 2,93% | 5,78% | 3,37% | 4,34% | 4,93% || 7,21%
m2 |36 [n |a 12,61% | 10,75% | 15,37% | 7,47% | 9,64% | 9,64% | 4,29% | 4,36% | 3,29% | 7,20% | 3,88% | 3,99% | 4,25% | 7,42%
m2 |36 |a n 11,35% | 10,03% | 14,43% | 7,47% | 10,96% | 10,39% | 2,85% | 4,47% | 2,84% | 6,07% | 3,49% | 4,43% | 4,87% || 7,20%
m2 (36 |n n 12,96% | 10,89% | 15,03% | 7,30% | 9,70% | 9,55% | 4,17% | 4,59% | 3,27% | 7,32% | 3,90% | 3,92% | 4,14% || 7,44%
primér 12,03% | 12,03% | 14,92% | 9,11% | 10,83% | 10,41% | 3,53% | 4,84% | 3,57% | 6,82% | 3,61% | 4,14% | 5,62% | 7,80%
Nulovd metoda 18,46% | 18,86% | 18,99% | 11,01% | 11,10% | 11,85% | 12,79% | 12,37% | 12,36% | 12,52% | 12,93% | 13,21% | 13,30% || 13,83%
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Graf 2: Pomér k vysledku pro standardni metodu m1_36




Priloha 3 Porovnani vysledkt pro ruzné varianty vypocetniho postupu ast 3
kritérium: h1 - chyba simulace priimérné rychlosti vétru (% skutec¢né rychlosti vétru na cilové radé)
ukazatel: bias - systematicka chyba
m. |DD |Opr| Raz | KP/me | KP/nc | KP/MI | PO/me | PO/nc | PO/LU | RU/me | RU/nc [ RU/LI | RU/MI | MI/me [ MIi/nc | MI/RU || pramér
ml |1 a a 0,60% | 0,35% | 0,31% | 1,75% | 1,92% | 1,74% | -0,41% | -0,53% | -0,42% | -0,76% | 0,13% | 0,02% | 0,06% | 0,37%
ml |1l n a 0,57% | 0,34% | 0,30% | 1,73% | 1,90% | 1,69% | -0,41% | -0,52% | -0,43% | -0,76% | 0,14% | 0,01% | 0,13% | 0,36%
ml |1 a n 0,60% | 0,35% | 0,31% | 1,75% | 1,92% | 1,74% | -0,41% | -0,53% | -0,41% | -0,76% | 0,13% | 0,01% | 0,06% | 0,37%
ml |1 n n 0,63% | 0,97% | 0,73% | 1,83% | 2,57% | 2,34% | -0,41% | -0,22% | -0,30% | -0,58% | 0,27% | 0,40% | 0,52% || 0,67%
ml |12 |a a 1,03% | 1,64% | 0,66% | 1,19% | 1,28% | 1,74% | -0,33% | 0,13% | -0,27% | -0,78% | 0,17% | 0,35% | -0,03% || 0,52%
ml |12 |n a 1,03% | 1,64% | 0,64% | 1,21% | 1,32% | 1,70% | -0,31% | 0,15% | -0,28% | -0,79% | 0,14% | 0,34% | 0,00% | 0,52%
ml|12 |a |n 1,03% | 1,65% | 0,66% | 1,20% | 1,28% | 1,74% | -0,33% | 0,13% | -0,27% | -0,77% | 0,16% | 0,35% | -0,03% || 0,52%
ml |12 |n n 1,13% | 2,33% | 1,15% | 1,31% | 1,95% | 2,26% | -0,28% | 0,46% | -0,13% | -0,56% | 0,36% | 0,74% | 0,45% | 0,86%
ml |36 |a a 094% | 1,72% | 0,78% | 0,81% | 1,35% | 1,75% | -0,38% | 0,33% | -0,27% | -0,77% | 0,21% | 0,71% | 0,10% | 0,56%
ml1l|36 |[n |[a 0,97% | 1,70% | 0,77% | 0,81% | 1,39% | 1,72% | -0,41% | 0,33% | -0,28% | -0,78% | 0,20% | 0,67% | 0,13% || 0,56%
ml |36 |a n 0,93% | 1,72% | 0,78% | 0,81% | 1,34% | 1,74% | -0,38% | 0,34% | -0,27% | -0,77% | 0,21% | 0,70% | 0,09% | 0,56%
m1|36 |n |n 1,01% | 2,36% | 1,25% | 0,91% | 1,94% | 2,25% | -0,34% | 0,64% | -0,13% | -0,58% | 0,41% | 1,06% | 0,56% || 0,87%
m2|1 |a |[a 0,61% | 0,35% | 0,31% | 1,75% | 1,92% | 1,73% | -0,41% | -0,52% | -0,43% | -0,75% | 0,12% | -0,02% | 0,07% || 0,36%
m2 |1 n a 0,52% | 0,23% | 0,15% | 1,68% | 1,73% | 1,70% | -0,50% | -0,61% | -0,52% | -0,88% | 0,07% | -0,06% | 0,03% | 0,27%
m2 |1 a n 0,59% | 0,34% | 0,32% | 1,73% | 1,92% | 1,75% | -0,41% | -0,52% | -0,40% | -0,75% | 0,11% | 0,02% | 0,06% | 0,37%
m2|1 |n |n 0,53% | 0,21% | 0,15% | 1,68% | 1,75% | 1,71% | -0,48% | -0,63% | -0,52% | -0,90% | 0,06% | -0,07% | 0,03% || 0,27%
m2 |12 |a a 1,07% | 1,62% | 0,69% | 1,21% | 1,29% | 1,75% | -0,31% | 0,14% | -0,28% | -0,78% | 0,15% | 0,35% | -0,05% || 0,53%
m2 |12 |n a 0,71% | 1,03% | 0,42% | 0,85% | 0,70% | 1,49% | -0,65% | -0,46% | -0,51% | -1,10% | -0,13% | -0,20% | -0,37% || 0,14%
m2 |12 [a |n 1,06% | 1,67% | 0,67% | 1,19% | 1,32% | 1,74% | -0,34% | 0,13% | -0,27% | -0,77% | 0,16% | 0,36% | -0,04% | 0,53%
m2 |12 |n n 0,74% | 1,02% | 0,39% | 0,85% | 0,72% | 1,46% | -0,62% | -0,47% | -0,52% | -1,11% | -0,13% | -0,20% | -0,37% || 0,14%
m2 |36 |a a 094% | 1,73% | 0,78% | 0,81% | 1,35% | 1,73% | -0,37% | 0,32% | -0,29% | -0,77% | 0,22% | 0,70% | 0,09% | 0,56%
m2 1|36 |[n |[a 0,40% | 0,70% | 0,27% | 0,24% | 0,25% | 1,26% | -0,91% | -0,69% | -0,61% | -1,28% | -0,32% | -0,32% | -0,51% | -0,12%
m2 |36 |a n 0,94% | 1,70% | 0,80% | 0,79% | 1,35% | 1,78% | -0,38% | 0,33% | -0,28% | -0,74% | 0,22% | 0,70% | 0,09% | 0,56%
m2 |36 |n n 0,39% | 0,69% | 0,28% | 0,25% | 0,25% | 1,24% | -0,90% | -0,70% | -0,60% | -1,30% | -0,32% | -0,34% | -0,50% | -0,12%
pramér 0,79% | 1,18% | 0,57% | 1,16% | 1,42% | 1,74% | -0,46% | -0,14% | -0,36% | -0,83% | 0,10% | 0,24% | 0,02% | 0,42%
Nulovd metoda -0,04% | 0,03% | 0,19% | 1,22% | 1,16% | 1,11% | -0,85% | -0,88% | -0,99% | -0,97% | -0,24% | -0,28% | -0,29% || -0,06%
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Graf 2: Odchylka od priméru z porovnavanych variant




Pfiloha 3 Porovnani vysledki pro rGzné varianty vypocetniho postupu éast 4

kritérium: h2 - chyba simulace prlimérné hustoty vykonu (% skutec¢né hustoty vykonu vétru na cilové radé)
ukazatel: RMSE - stfedni kvadraticka chyba
m. |DD |Opr| Raz | KP/me | KP/nc | KP/MI | PO/me | PO/nc | PO/LU | RU/me | RU/nc [ RU/LI | RU/MI | MI/me [ MIi/nc | MI/RU || pramér
ml |1 a a 8,8% 11,9% | 13,8% 15,7% | 15,8% | 17,9% 3,9% 6,3% 8,0% 10,4% 4,4% 5,0% 7,5% 9,9%
ml |1 n a 8,8% 12,0% | 13,8% | 15,8% | 15,8% | 17,4% 3,9% 6,3% 8,1% 10,5% 4,4% 5,0% 7,6% 10,0%
ml |1 a n 8,3% 11,3% | 13,4% | 15,9% | 17,4% | 20,1% 3,7% 5,9% 7,9% 9,9% 4,0% 5,2% 7,4% 10,0%
ml |1 n n 8,0% 11,4% | 13,3% | 15,7% | 18,3% | 20,6% 3,7% 5,9% 7,9% 9,7% 4,0% 5,6% 7,6% 10,1%
ml |12 |a a 7,6% 9,5% 12,8% 12,4% | 12,7% | 16,5% 3,9% 5,1% 5,0% 7,1% 4,0% 4,4% 5,5% 8,2%
ml |12 |n a 7,6% 9,6% 12,8% 12,6% | 12,8% | 16,0% 3,8% 5,3% 5,0% 7,0% 4,1% 4,4% 5,6% 8,2%
ml |12 |a n 7,4% 10,2% | 12,6% | 12,7% | 14,0% | 18,6% 3,6% 5,9% 4,6% 7,5% 3,6% 5,5% 5,5% 8,6%
ml |12 |n n 7,4% 10,7% | 12,4% 12,5% | 14,8% | 18,9% 3,6% 6,4% 4,6% 7,4% 3,5% 6,5% 6,0% 8,8%
ml |36 |a a 7,6% 10,0% | 13,7% 11,3% | 14,2% | 16,6% 3,6% 5,2% 4,6% 8,4% 4,0% 6,4% 5,3% 8,5%
ml(36 [n |a 7,6% 10,1% | 15,0% | 11,5% | 14,9% | 16,2% 3,6% 5,1% 4,7% 8,5% 4,0% 6,4% 5,3% 8,7%
ml |36 |a n 7,6% 10,9% | 14,2% 11,7% | 15,6% | 18,8% 3,5% 6,5% 4,3% 8,8% 3,8% 8,1% 5,8% 9,2%
ml(36 [n |n 7,6% 11,6% | 14,5% | 11,5% | 16,4% | 19,4% 3,6% 7,2% 4,4% 9,0% 3,9% 9,0% 6,3% 9,6%
m2|1 [a |a 9,0% 11,8% | 13,9% | 15,6% | 15,5% | 18,1% 3,9% 6,4% 8,2% 10,3% 4,5% 5,1% 7,7% 10,0%
m2 |1 n a 9,8% 12,9% | 14,9% 14,4% | 14,6% | 17,1% 4,7% 7,5% 9,2% 11,2% 4,9% 6,2% 8,4% 10,4%
m2 |1 a n 8,9% 11,8% | 14,0% 15,5% | 15,6% | 18,0% 3,9% 6,4% 8,2% 10,3% 4,4% 5,1% 7,7% 10,0%
m2 |1 n n 9,7% 12,9% | 14,8% 14,3% | 14,6% | 17,1% 4,7% 7,5% 9,2% 11,1% 4,9% 6,1% 8,4% 10,4%
m2 (12 |a a 7,7% 9,8% 12,8% 12,1% | 12,0% | 16,6% 4,1% 5,1% 5,4% 7,5% 4,0% 4,4% 5,8% 8,2%
m2 |12 |n a 9,1% 11,4% | 14,1% 11,0% 9,8% 14,6% 5,2% 7,0% 7,2% 9,4% 4,5% 5,8% 7,2% 8,9%
m2 (12 |a n 7,7% 9,7% 12,7% 12,1% | 12,1% | 16,6% 4,1% 5,0% 5,3% 7,6% 4,0% 4,3% 5,7% 8,2%
m2 (12 |n n 9,0% 11,4% | 14,0% 11,1% 9,9% 14,6% 5,2% 7,0% 7,2% 9,5% 4,5% 5,9% 7,2% 8,9%
m2 |36 |a a 8,1% 10,1% | 12,0% | 10,9% | 12,9% | 16,4% 4,2% 5,0% 5,3% 7,1% 4,0% 5,4% 5,6% 8,2%
m2 |36 [n |a 9,9% 12,0% | 13,7% 9,7% 9,4% 14,2% 6,5% 8,0% 7,4% 9,6% 5,3% 6,3% 7,7% 9,2%
m2 |36 |a n 8,2% 10,1% | 12,1% 11,0% | 12,7% | 16,6% 4,1% 5,0% 5,3% 7,1% 4,0% 5,4% 5,6% 8,2%
m2 (36 |n n 10,1% | 12,1% | 13,7% 9,7% 9,5% 14,1% 6,4% 8,0% 7,4% 9,6% 5,3% 6,3% 7,7% 9,2%
primér 8,4% 11,0% | 13,6% | 12,7% | 13,7% | 17,1% | 4,3% 6,2% 6,4% 8,9% 4,3% 5,7% 6,7% 9,2%
Nulovd metoda 24,5% | 24,7% | 24,9% | 182% | 183% | 185% | 21,5% | 21,4% | 21,6% | 21,9% | 16,6% | 16,4% | 16,6% | 20,4%
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Graf 2: Pomér k vysledku pro standardni metodu m1_36



Pfiloha 3 Porovnani vysledki pro rGzné varianty vypocetniho postupu éast 5
kritérium: h2 - chyba simulace prlimérné hustoty vykonu (% skutec¢né hustoty vykonu vétru na cilové radé)
ukazatel: absmax - nejvyssi absolutni hodnota chyby
m. |DD |Opr| Raz | KP/me | KP/nc | KP/MI | PO/me | PO/nc | PO/LU | RU/me | RU/nc [ RU/LI | RU/MI | MI/me [ MIi/nc | MI/RU || pramér
ml |1 a a 23,6% | 359% | 32,6% | 38,3% | 40,3% | 36,5% 9,5% 19,0% | 16,6% | 24,3% | 11,3% | 12,6% | 16,1% | 24,4%
ml |1l n a 23,0% | 36,3% | 32,5% | 38,9% | 40,3% | 36,3% 9,8% 19,1% | 16,9% | 24,8% | 11,8% | 13,2% | 15,8% || 24,5%
ml |1 a n 21,5% | 33,9% | 28,8% | 38,6% | 44,0% | 39,7% 8,9% 16,1% | 16,4% | 22,0% | 10,3% | 15,0% | 17,3% || 24,0%
ml |1 n n 20,7% | 33,1% | 28,7% | 37,7% | 455% | 41,2% 8,7% 15,3% | 16,6% | 21,4% | 10,2% | 16,0% | 19,0% | 24,2%
ml |12 |a a 22,4% | 20,5% | 30,3% | 26,6% | 28,4% | 27,7% | 10,3% 9,5% 11,7% | 17,1% | 10,1% | 14,1% | 13,7% || 18,6%
ml |12 |n a 22,5% | 20,6% | 31,1% | 26,5% | 28,7% | 27,7% | 10,1% | 10,0% | 11,4% | 17,4% | 10,4% | 13,5% | 13,1% || 18,7%
ml|12 [a |n 21,9% | 21,8% | 29,8% | 27,9% | 29,6% | 30,5% | 8,7% 15,1% | 11,2% | 15,9% | 8,5% 16,9% | 12,5% || 19,3%
ml |12 |n n 22,3% | 23,5% | 28,3% | 27,0% | 31,0% | 33,2% 8,8% 17,0% | 10,7% | 16,0% 8,2% 18,5% | 14,5% || 19,9%
ml |36 |a a 20,8% | 21,1% | 34,7% | 25,5% | 31,9% | 26,0% 8,4% 11,8% | 11,0% | 18,5% 9,8% 26,7% | 12,7% || 19,9%
ml|36 [n |a 20,8% | 21,1% | 43,1% | 26,2% | 33,5% | 26,1% | 8,5% 11,4% | 10,8% | 19,5% | 9,9% | 26,1% | 12,5% || 20,7%
ml |36 |a n 21,9% | 23,8% | 30,2% | 26,6% | 33,5% | 29,9% 8,4% 14,7% | 10,4% | 18,6% 8,4% 23,4% | 12,6% || 20,2%
ml1|36 [n |n 21,8% | 24,5% | 28,8% | 25,8% | 32,8% | 30,3% | 8,7% 15,8% | 9,7% | 20,8% | 8,1% | 22,8% | 14,4% | 20,3%
m2|1 |a |[a 23,2% | 35,8% | 33,0% | 37,7% | 39,6% | 36,4% | 9,6% 19,3% | 17,2% | 25,0% | 11,4% | 11,7% | 17,0% | 24,4%
m2 |1 n a 26,0% | 38,5% | 36,4% | 33,0% | 35,4% | 36,0% | 13,2% | 21,9% | 18,5% | 28,8% | 13,1% | 13,7% | 17,3% || 25,5%
m2 |1 a n 23,4% | 35,8% | 32,6% | 37,0% | 39,7% | 36,5% 9,8% 19,3% | 16,9% | 25,0% | 11,5% | 11,5% | 16,9% || 24,3%
m2|1 |[n |n 25,8% | 38,1% | 36,5% | 33,2% | 34,9% | 36,0% | 13,0% | 21,7% | 18,3% | 28,4% | 12,9% | 13,3% | 17,6% || 25,4%
m2 |12 |a a 21,7% | 21,5% | 33,5% | 26,4% | 26,9% | 27,8% | 10,7% | 11,3% | 11,8% | 20,6% | 10,2% | 13,6% | 14,2% | 19,2%
m2 |12 |n a 254% | 29,6% | 36,5% | 24,3% | 19,5% | 27,2% | 14,3% | 18,2% | 16,7% | 24,7% | 12,3% | 13,5% | 16,0% || 21,4%
m2 |12 [a |n 21,8% | 20,9% | 33,2% | 25,3% | 27,5% | 28,3% | 11,0% | 11,4% | 11,9% | 20,0% | 10,3% | 12,5% | 14,4% || 19,1%
m2 |12 |n n 25,2% | 28,9% | 36,4% | 24,6% | 20,0% | 26,9% | 14,4% | 18,1% | 16,6% | 24,7% | 12,2% | 13,6% | 15,9% | 21,4%
m2 |36 |a a 23,5% | 21,8% | 32,3% | 23,2% | 28,1% | 27,2% | 10,5% | 11,9% | 12,2% | 19,8% | 10,1% | 22,9% | 14,2% | 19,8%
m2 |36 [n |a 27,1% | 27,0% | 36,4% | 23,8% | 22,1% | 26,2% | 15,2% | 16,8% | 17,1% | 26,3% | 12,9% | 14,8% | 18,1% | 21,8%
m2 |36 |a n 23,2% | 21,5% | 31,5% | 23,6% | 28,1% | 27,4% 9,8% 11,7% | 12,4% | 20,2% | 10,1% | 22,6% | 14,0% || 19,7%
m2 |36 |n n 27,7% | 27,4% | 355% | 23,6% | 22,7% | 26,3% | 155% | 17,3% | 17,0% | 26,6% | 12,7% | 14,9% | 17,8% || 21,9%
primér 23,2% | 27,5% | 33,2% | 29,1% | 31,5% | 31,1% | 10,7% | 15,6% | 14,3% | 22,0% | 10,7% | 16,4% | 15,5% | 21,6%
Nulovd metoda 44,1% | 44,3% | 45,7% | 40,2% | 41,2% | 43,6% | 40,2% | 38,2% | 39,1% | 40,3% | 33,1% | 33,8% | 33,5% | 39,8%
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Graf 2: Pomér k vysledku pro standardni metodu m1_36




Pfiloha 3 Porovnani vysledki pro rGzné varianty vypocetniho postupu éast 6
kritérium: h2 - chyba simulace prlimérné hustoty vykonu (% skutec¢né hustoty vykonu vétru na cilové radé)
ukazatel: bias - systematicka chyba
m. |DD |Opr| Raz | KP/me | KP/nc | KP/MI | PO/me | PO/nc | PO/LU | RU/me | RU/nc [ RU/LI | RU/MI | MI/me [ MIi/nc | MI/RU || pramér
ml |1 a a -0,89% | -1,08% | 0,22% | 5,88% | 6,25% | 4,85% | -1,00% | -1,62% | -2,31% | 0,42% | -1,18% | -1,10% | -1,29% || 0,55%
ml |1l n a -0,90% | -1,09% | 0,33% | 5,88% | 6,16% | 4,48% | -0,95% | -1,65% | -2,33% | 0,54% | -1,11% | -1,10% | -1,23% || 0,54%
ml |1 a n -0,93% | 0,88% | 1,33% | 6,60% | 9,42% | 9,03% | -0,80% | 0,22% | -1,64% | 1,15% | -0,34% | 1,29% | 1,31% | 2,12%
ml |1 n n -1,55% | 1,62% | 1,33% | 6,26% | 10,70% | 10,48% | -1,09% | 0,68% | -1,40% | 0,95% | -0,12% | 2,31% | 2,39% | 2,50%
ml |12 |a a -0,58% | 2,10% | 0,70% | 3,93% | 5,40% | 5,11% | -1,15% | 0,85% | -1,52% | 0,78% | -1,14% | 0,08% | -1,25% || 1,02%
ml |12 |n a -0,52% | 2,25% | 0,67% | 4,00% | 547% | 4,76% | -1,21% | 0,99% | -1,45% | 0,88% | -1,27% | 0,09% | -1,27% || 1,03%
ml|12 [a |n -0,23% | 4,18% | 1,79% | 4,88% | 8,09% | 8,80% | -0,90% | 2,57% | -0,33% | 2,20% | 0,01% | 2,93% | 1,85% | 2,76%
ml |12 |n n -0,63% | 5,19% | 2,32% | 4,61% | 9,38% | 9,98% | -1,03% | 3,22% | 0,05% | 1,98% | 0,36% | 4,16% | 3,03% | 3,28%
ml |36 |a a -1,38% | 2,03% | 3,53% | 3,11% | 7,28% | 5,54% | -1,32% | 2,09% | -1,26% | 4,53% | -1,02% | 3,22% | -0,35% || 2,00%
ml|36 [n |a -1,29% | 2,22% | 4,03% | 3,24% | 7,76% | 5,27% | -1,38% | 2,13% | -1,19% | 4,43% | -1,03% | 3,12% | -0,56% || 2,06%
ml |36 |a n -1,08% | 4,26% | 5,16% | 4,02% | 9,72% | 9,25% | -1,17% | 3,89% | -0,27% | 4,88% | 0,21% | 5,88% | 2,67% | 3,65%
ml1|36 [n |n -1,31% | 5,61% | 5,36% | 3,74% | 10,90% | 10,55% | -1,29% | 4,63% | 0,10% | 4,87% | 0,69% | 6,98% | 3,95% | 4,21%
m2|1 [a |a -0,95% | -1,38% | -0,98% | 5,89% | 6,15% | 4,93% | -1,09% | -1,81% | -2,57% | -0,74% | -1,19% | -1,49% | -1,46% || 0,25%
m2 |1 n a -1,48% | -2,94% | -2,58% | 5,20% | 5,04% | 4,28% | -1,68% | -3,20% | -3,02% | -2,27% | -1,54% | -2,28% | -2,05% || -0,66%
m2 |1 a n -1,14% | -1,49% | -0,93% | 5,82% | 6,18% | 4,93% | -0,99% | -1,79% | -2,38% | -0,71% | -1,33% | -1,35% | -1,55% || 0,25%
m2|1 |[n |n -1,35% | -2,99% | -2,61% | 5,24% | 5,10% | 4,28% | -1,64% | -3,24% | -3,00% | -2,37% | -1,56% | -2,34% | -2,09% | -0,66%
m2 |12 |a a -0,78% | 1,21% | -1,45% | 3,56% | 4,50% | 5,02% | -1,43% | -0,19% | -2,14% | -1,82% | -1,43% | -0,56% | -1,83% || 0,21%
m2 |12 |n a -1,41% | -1,60% | -2,80% | 2,08% | 1,69% | 3,19% | -2,65% | -3,60% | -3,41% | -3,71% | -2,38% | -3,19% | -3,71% || -1,65%
m2 |12 [a |n -0,78% | 1,36% | -1,57% | 3,53% | 4,70% | 4,99% | -1,43% | -0,24% | -2,12% | -1,74% | -1,43% | -0,59% | -1,79% || 0,22%
m2 |12 |n n -1,44% | -1,58% | -2,89% | 2,09% | 1,73% | 3,19% | -2,59% | -3,62% | -3,42% | -3,79% | -2,40% | -3,22% | -3,65% || -1,66%
m2 |36 |a a -1,92% | 0,55% | -0,60% | 2,38% | 5,49% | 5,00% | -1,95% | 0,06% | -2,26% | -1,54% | -1,52% | 1,41% | -1,33% || 0,29%
m2 |36 [n |a -3,18% | -3,66% | -3,46% | 0,08% | -0,15% | 2,27% | -3,74% | -4,67% | -3,37% | -4,56% | -3,34% | -3,64% | -4,05% || -2,73%
m2 |36 |a n -1,87% | 0,42% | -0,54% | 2,35% | 5,48% | 5,11% | -1,94% | 0,05% | -2,21% | -1,49% | -1,56% | 1,40% | -1,31% || 0,30%
m2 (36 |n n -3,11% | -3,70% | -3,43% | 0,09% | -0,13% | 2,20% | -3,76% | -4,70% | -3,35% | -4,66% | -3,34% | -3,71% | -4,06% || -2,74%
primér -1,31% | 0,49% | 0,00% | 3,84% | 5,80% | 5,76% | -1,64% | -0,47% | -1,97% | -0,21% | -1,24% | 0,23% | -0,86% || 0,65%
Nulovd metoda -2,23% | -1,99% | -1,76% | 3,24% | 3,11% | 2,94% | -1,86% | -1,94% | -1,99% | -2,10% | -2,35% | -2,38% | -2,35% || -0,90%
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Graf 2: Odchylka od priméru z porovnavanych variant




Pfiloha 3 Porovnani vysledki pro rGzné varianty vypocetniho postupu éast 7

kritérium: h3 - chyba simulace tvaru ¢etnostniho rozdéleni rychlosti vétru (% skutecné rychlosti vétru na cilové radé)
ukazatel: RMS - stfedni kvadratickd hodnota
m. |DD |Opr| Raz | KP/me | KP/nc | KP/MI | PO/me | PO/nc | PO/LU | RU/me | RU/nc [ RU/LI | RU/MI | MI/me [ MIi/nc | MI/RU || pramér
ml |1 a a 4,23% | 4,49% | 4,75% | 4,91% | 4,87% | 5,62% 1,64% | 1,79% | 2,09% | 2,29% | 1,16% 1,33% | 1,82% || 3,15%
ml |1 n a 4,23% | 4,52% | 4,79% | 4,92% | 4,91% | 5,60% 1,65% | 1,79% | 2,15% | 2,29% | 1,16% 1,34% | 1,83% | 3,17%
ml |1 a n 4,03% | 4,32% | 4,48% | 4,70% | 4,92% | 5,69% 1,55% | 1,75% | 1,96% | 2,15% | 1,16% 1,56% | 1,90% || 3,09%
ml |1 n n 3,98% | 4,25% | 4,42% | 4,67% | 4,98% | 572% | 1,54% | 1,76% | 1,97% | 2,12% | 1,14% 1,59% | 1,89% | 3,08%
ml |12 |a a 3,93% | 4,02% | 4,53% | 4,33% | 4,09% | 5,05% 1,47% | 1,78% | 1,61% | 2,01% | 1,08% 1,21% | 1,66% || 2,83%
ml |12 |n a 3,95% | 4,03% | 4,56% | 4,37% | 4,13% | 5,05% 1,48% | 1,79% | 1,68% | 2,01% | 1,08% 1,21% | 1,67% | 2,85%
ml |12 |[a n 3,83% | 3,86% | 4,32% | 4,28% | 4,13% | 5,20% | 1,51% | 1,89% | 1,59% | 1,91% | 1,16% | 1,49% | 1,89% | 2,85%
ml |12 |n n 3,81% | 3,82% | 4,29% | 4,23% | 4,20% | 5,21% 1,49% | 1,91% | 1,59% | 1,91% | 1,15% 1,56% | 1,91% | 2,85%
ml |36 |a a 391% | 4,03% | 4,42% | 4,22% | 4,17% | 5,00% 1,48% | 1,94% | 1,61% | 2,04% | 1,09% 1,39% | 1,62% || 2,84%
ml|36 [n |a 3,93% | 4,05% | 4,45% | 4,24% | 4,23% | 499% | 1,47% | 1,92% | 1,65% | 2,04% | 1,09% | 1,40% | 1,61% || 2,85%
ml |36 |a n 3,82% | 3,96% | 4,23% | 4,13% | 4,21% | 5,16% 1,47% | 2,06% | 1,60% 1,94% | 1,17% 1,92% | 1,89% || 2,89%
ml1|36 [n |n 3,80% | 3,94% | 4,20% | 4,10% | 4,23% | 5,21% | 1,46% | 2,08% | 1,59% | 1,91% | 1,17% | 1,99% | 1,91% | 2,89%
m2|1 [a |a 4,26% | 4,53% | 4,79% | 497% | 4,92% | 5,69% | 1,67% | 1,81% | 2,10% | 2,30% | 1,18% | 1,35% | 1,81% | 3,18%
m2 |1 n a 4,42% | 4,72% | 5,04% | 4,93% | 4,98% | 5,64% 1,73% | 2,02% | 2,32% | 2,55% | 1,30% 1,50% | 1,94% || 3,31%
m2 |1 a n 4,26% | 4,52% | 4,81% | 4,95% | 4,91% | 5,69% 1,67% | 1,81% | 2,09% | 2,30% | 1,17% 1,34% | 1,82% || 3,18%
m2(1 |[n |n 4,41% | 4,75% | 5,04% | 4,93% | 499% | 5,62% | 1,72% | 2,02% | 2,31% | 2,54% | 1,30% | 1,49% | 1,94% | 3,31%
m2 (12 |a a 3,96% | 4,05% | 4,51% | 4,35% | 4,09% | 5,16% 1,51% | 1,82% | 1,66% | 2,00% | 1,09% 1,22% | 1,67% || 2,85%
m2 |12 |n a 4,34% | 4,49% | 4,89% | 4,41% | 4,20% | 5,06% 1,72% | 1,98% | 1,95% | 2,30% | 1,27% 1,51% | 1,92% || 3,08%
m2 (12 |a n 3,98% | 4,04% | 4,53% | 4,35% | 4,11% | 5,16% | 1,52% | 1,81% | 1,65% | 2,00% | 1,09% | 1,21% | 1,68% || 2,86%
m2 (12 |n n 4,32% | 4,46% | 4,88% | 4,41% | 4,22% | 5,06% 1,71% | 1,99% | 1,94% | 2,31% | 1,25% 1,51% | 1,93% || 3,08%
m2 |36 |a a 3,97% | 4,10% | 4,36% | 4,21% | 4,09% | 5,06% 1,56% | 1,93% | 1,66% 1,97% | 1,13% 1,31% | 1,65% | 2,85%
m2 |36 [n |a 443% | 4,58% | 4,82% | 4,35% | 4,19% | 5,01% | 1,86% | 2,18% | 2,01% | 2,37% | 1,37% | 1,58% | 1,99% | 3,13%
m2 |36 |a n 3,98% | 4,09% | 4,37% | 4,23% | 4,08% | 5,08% 1,55% | 1,92% | 1,67% 1,97% | 1,12% 1,30% | 1,64% | 2,85%
m2 (36 |n n 4,42% | 4,57% | 4,83% | 4,34% | 4,21% | 4,99% | 1,86% | 2,18% | 2,01% | 2,37% | 1,38% | 1,59% | 1,99% || 3,13%
primér 4,10% | 4,26% | 4,60% | 4,47% | 4,41% | 5,27% | 1,60% | 1,91% | 1,85% | 2,15% | 1,18% | 1,45% | 1,82% | 3,01%
Nulovd metoda 6,39% | 6,50% | 6,55% | 587% | 593% | 589% | 4,24% | 4,20% | 4,22% | 4,25% | 2,95% | 2,90% | 2,92% | 4,83%
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Graf 2: Pomér k vysledku pro standardni metodu m1_36




Pfiloha 3 Porovnani vysledki pro rGzné varianty vypocetniho postupu éast 8
kritérium: h4 - chyba simulace vétrné rizice, soucet rozdil( sektorovych cetnosti (%)
ukazatel: RMS - stredni kvadraticka hodnota
m. |DD |Opr| Raz | KP/me | KP/nc | KP/MI | PO/me | PO/nc | PO/LU | RU/me | RU/nc [ RU/LI | RU/MI | MI/me [ MIi/nc | MI/RU || pramér
ml |1 a a 34,7% | 36,7% | 34,0% | 43,2% | 47,1% | 47,5% | 24,9% | 31,0% | 19,2% | 31,8% | 33,4% | 39,4% | 37,2% || 35,4%
ml |1l n a 348% | 36,6% | 34,0% | 43,1% | 47,1% | 47,5% | 24,9% | 30,9% | 19,2% | 31,8% | 33,4% | 39,4% | 37,1% | 35,4%
ml |1 a n 35,0% | 36,8% | 34,3% | 43,7% | 47,6% | 47,4% | 25,1% | 31,0% | 19,2% | 32,0% | 33,5% | 39,7% | 37,2% || 35,6%
ml|l |[n |n 35,0% | 36,7% | 34,3% | 43,7% | 47,7% | 47,4% | 25,1% | 31,1% | 19,2% | 32,1% | 33,6% | 39,6% | 37,3% || 35,6%
ml |12 |a a 14,0% | 16,2% | 14,2% | 19,4% | 20,6% | 19,9% | 11,5% | 13,2% | 10,9% | 12,8% | 15,2% | 17,2% | 17,5% | 15,6%
ml |12 |n a 13,9% | 16,1% | 14,3% | 19,3% | 20,7% | 20,0% | 11,6% | 13,3% | 10,8% | 12,9% | 15,2% | 17,1% | 17,5% | 15,6%
ml |12 |a n 13,7% | 15,8% | 13,7% | 19,6% | 20,4% | 19,6% | 11,4% | 13,3% | 10,3% | 12,7% | 15,1% | 17,3% | 16,5% | 15,3%
ml |12 |n n 13,8% | 15,7% | 13,8% | 19,5% | 20,4% | 19,6% | 11,5% | 13,3% | 10,3% | 12,8% | 15,1% | 17,3% | 16,3% | 15,3%
ml |36 |a a 8,5% 9,9% 9,0% 13,7% | 14,9% | 14,5% 8,7% 10,5% 8,4% 9,3% 8,8% 11,3% | 11,8% || 10,7%
ml|36 [n |a 8,4% 10,0% 9,1% 13,7% | 14,9% | 14,5% | 8,7% 10,4% 8,4% 9,2% 8,9% 11,2% | 11,6% | 10,7%
ml |36 |a n 8,3% 9,6% 8,8% 13,9% | 14,9% | 14,1% 8,7% 10,7% 8,3% 8,9% 8,5% 11,1% | 10,9% | 10,5%
ml1|36 [n |n 8,3% 9,6% 8,7% 13,9% | 14,8% | 14,1% | 8,6% 10,7% 8,3% 9,0% 8,5% 11,1% | 11,0% || 10,5%
m2 |1 a a 11,1% | 11,1% | 11,1% | 15,4% | 15,4% | 15,8% | 13,5% | 13,3% | 14,4% | 13,4% | 15,9% | 15,9% | 16,0% | 14,0%
m2 |1 n a 11,1% | 11,1% | 11,1% | 15,4% | 15,4% | 15,8% | 13,4% | 13,4% | 14,4% | 13,4% | 15,9% | 15,9% | 16,1% | 14,0%
m2 |1 a n 11,1% | 11,1% | 11,0% | 15,4% | 15,3% | 15,8% | 13,4% | 13,3% | 14,3% | 13,4% | 15,9% | 15,8% | 16,1% | 14,0%
m2 |1 n n 11,1% | 11,1% | 11,1% | 15,4% | 15,3% | 15,8% | 13,4% | 13,4% | 14,4% | 13,4% | 15,9% | 15,8% | 16,1% || 14,0%
m2 |12 |a a 8,1% 9,0% 8,7% 14,1% | 14,5% | 14,2% 9,2% 10,5% 9,1% 9,6% 9,9% 11,2% | 11,9% || 10,8%
m2 |12 |n a 8,0% 9,0% 8,7% 14,1% | 14,5% | 14,2% 9,2% 10,5% 9,1% 9,6% 9,9% 11,1% | 11,9% || 10,8%
m2 |12 [a |n 8,0% 8,9% 8,6% 14,1% | 14,6% | 14,2% | 9,2% 10,4% | 9,1% 9,5% 9,9% 11,0% | 11,9% | 10,7%
m2 |12 |n n 8,1% 9,0% 8,6% 14,1% | 14,6% | 14,1% 9,2% 10,5% 9,1% 9,6% 9,9% 11,1% | 11,9% || 10,7%
m2 |36 |a a 8,0% 9,3% 8,6% 14,0% | 14,8% | 14,0% 9,2% 10,8% 8,8% 9,4% 9,3% 11,1% | 11,8% || 10,7%
m2 |36 [n |a 8,0% 9,1% 8,6% 14,0% | 14,9% | 14,1% | 9,1% 10,8% 8,8% 9,3% 9,3% 11,1% | 11,7% || 10,7%
m2 |36 |a n 8,0% 9,2% 8,5% 14,0% | 14,8% | 14,1% 9,1% 10,7% 8,7% 9,3% 9,3% 11,1% | 11,8% || 10,7%
m2 |36 |n n 8,0% 9,2% 8,6% 14,0% | 14,8% | 14,1% 9,1% 10,8% 8,7% 9,3% 9,3% 11,0% | 11,8% || 10,7%
primér 13,7% | 15,0% | 13,9% | 19,7% | 20,9% | 20,6% | 12,6% | 14,7% | 11,6% | 14,1% | 15,1% | 17,3% | 17,2% || 15,9%
Nulovd metoda 124% | 12,3% | 12,3% | 16,3% | 16,3% | 16,2% | 150% | 14,8% | 14,9% | 151% | 17,2% | 17,1% | 17,3% || 15,2%
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Graf 2: Pomér k vysledku pro standardni metodu m1_36




Pfiloha 3 Porovnani vysledki pro rGzné varianty vypocetniho postupu ¢ast 9
kritérium: h5 - chyba simulace vétrné rizice, KSI pro smér vétru (°)
ukazatel: RMS - stfedni kvadratickd hodnota
m. |DD |Opr| Raz | KP/me | KP/nc | KP/MI | PO/me | PO/nc | PO/LU | RU/me | RU/nc [ RU/LI | RU/MI | MI/me [ MIi/nc | MI/RU || pramér
ml |1 a a 10,41 10,72 14,46 13,43 14,63 16,94 8,75 8,70 3,80 8,04 19,56 20,88 25,70 13,54
ml |1 n a 10,46 10,70 14,44 13,41 14,64 16,94 8,73 8,69 3,81 8,07 19,59 20,85 25,74 13,54
ml |1 a n 10,60 10,68 14,66 13,38 15,01 17,05 8,58 8,86 3,86 8,07 19,59 20,79 25,64 13,60
ml |1 n n 10,58 10,65 14,65 13,38 15,01 17,05 8,61 8,85 3,80 8,08 19,59 20,81 25,63 13,59
ml |12 |a a 2,90 3,76 3,94 6,31 6,50 6,69 2,98 3,82 2,45 3,38 4,01 4,49 5,32 4,35
ml |12 |n a 2,90 3,75 3,96 6,24 6,53 6,79 2,99 3,78 2,49 3,40 4,02 4,49 5,30 4,36
ml |12 |a n 2,91 3,73 3,65 6,46 6,37 6,46 2,81 3,84 2,54 3,37 3,15 3,88 4,22 4,11
ml |12 |n n 2,92 3,73 3,65 6,41 6,38 6,42 2,83 3,82 2,53 3,43 3,15 3,89 4,27 4,11
ml |36 |a a 2,50 3,32 3,39 6,51 6,85 7,31 2,71 3,66 2,29 3,29 3,20 4,02 4,86 4,15
ml|36 [n |a 2,43 3,31 3,37 6,48 6,82 7,30 2,70 3,68 2,29 3,26 3,21 3,99 4,84 4,13
ml |36 |a n 2,63 3,37 3,38 6,64 6,55 6,61 2,73 3,96 2,46 3,17 2,74 3,73 4,20 4,01
ml1|36 [n |n 2,65 3,37 3,39 6,67 6,56 6,59 2,73 3,93 2,42 3,19 2,73 3,72 4,23 4,01
m2|1 [a |a 6,25 6,17 5,89 7,89 7,60 7,94 7,07 6,88 7,85 6,45 7,96 7,70 7,92 7,20
m2 |1 n a 6,22 6,17 5,93 7,86 7,62 7,98 7,13 6,89 7,89 6,44 7,96 7,68 7,93 7,21
m2 |1 a n 6,22 6,19 5,90 7,91 7,59 8,01 7,08 6,86 7,85 6,45 7,98 7,67 7,95 7,20
m2 |1 n n 6,21 6,15 5,92 7,87 7,60 7,97 7,07 6,89 7,85 6,47 7,96 7,66 7,97 7,20
m2 (12 |a a 2,47 3,35 3,25 6,41 6,49 6,20 2,80 3,69 2,61 3,15 2,86 3,73 4,28 3,95
m2 |12 |n a 2,48 3,41 3,26 6,37 6,44 6,23 2,77 3,70 2,61 3,18 2,88 3,68 4,27 3,95
m2 |12 [a |n 2,49 3,32 3,27 6,39 6,53 6,23 2,80 3,70 2,59 3,14 2,85 3,68 4,27 3,94
m2 (12 |n n 2,49 3,38 3,23 6,40 6,53 6,22 2,77 3,68 2,65 3,16 2,87 3,69 4,27 3,95
m2[36 [a |a 248 | 333 | 320 | 654 | 652 | 628 | 2,77 | 395 | 250 | 321 | 2,70 | 381 | 417 | 3,9
m2 |36 [n |a 2,43 3,35 3,14 6,62 6,54 6,37 2,78 3,99 2,53 3,21 2,73 3,79 4,16 3,97
m2 |36 |a n 2,48 3,34 3,16 6,61 6,50 6,33 2,74 3,98 2,53 3,20 2,70 3,80 4,18 3,97
m2 (36 |n n 2,44 3,34 3,14 6,61 6,53 6,32 2,79 3,97 2,54 3,20 2,70 3,80 4,18 3,97
primér 4,42 5,01 5,54 7,79 8,03 8,40 4,39 5,08 3,56 4,51 6,41 7,14 8,33 6,05
Nulovd metoda 7,80 7,77 7,66 8,20 8,35 8,24 8,22 8,19 8,23 8,02 8,88 8,83 8,90 8,25
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Graf 2: Pomér k vysledku pro standardni metodu m1_36




Pfiloha 3 Porovnani vysledki pro rGzné varianty vypocetniho postupu ¢ast 10

kritérium: h6 - stfedni kvadraticka chyba simulace terminovych rychlosti vétru (% skutecné rychlosti vétru na cilové radé)
ukazatel: RMS - stredni kvadraticka hodnota
m. |DD |Opr| Raz | KP/me | KP/nc | KP/MI | PO/me | PO/nc | PO/LU | RU/me | RU/nc [ RU/LI | RU/MI | MI/me [ MIi/nc | MI/RU || pramér
ml |1 a a 100,5% | 107,0% | 112,0% | 82,6% | 89,3% | 96,2% | 53,6% | 64,2% | 50,0% | 69,7% | 45,4% | 49,5% | 55,7% || 75,1%
ml |1l n a 100,5% | 107,0% | 112,0% | 82,6% | 89,3% | 96,0% | 53,6% | 64,2% | 50,0% | 69,7% | 45,4% | 49,5% | 55,7% || 75,0%
ml |1 a n 100,9% | 107,4% | 112,7% | 82,8% | 89,9% | 97,4% | 53,9% | 64,7% | 50,2% | 70,2% | 45,7% | 50,3% | 56,6% || 75,6%
ml |1 n n 100,9% | 107,7% | 112,9% | 82,8% | 90,2% | 97,6% | 53,9% | 64,8% | 50,3% | 70,2% | 45,7% | 50,4% | 56,7% || 75,7%
ml |12 |a a 90,3% | 98,0% | 103,4% | 75,6% | 82,6% | 88,2% | 50,0% | 60,2% | 44,8% | 63,8% | 42,2% | 47,3% | 52,3% || 69,1%
ml |12 |n a 90,4% | 98,0% | 103,5% | 75,6% | 82,6% | 88,1% | 49,9% | 60,2% | 44,9% | 63,9% | 42,2% | 47,3% | 52,3% || 69,1%
ml|12 [a |n 90,5% | 98,3% | 103,9% | 76,2% | 83,1% | 88,8% | 50,5% | 60,6% | 45,1% | 64,5% | 42,6% | 48,0% | 53,2% | 69,7%
ml |12 |n n 90,6% | 98,7% | 104,3% | 76,3% | 83,4% | 88,9% | 50,6% | 60,7% | 45,2% | 64,6% | 42,7% | 48,2% | 53,4% | 69,8%
ml |36 |a a 89,7% | 97,8% | 102,5% | 74,5% | 82,3% | 87,1% | 49,8% | 59,9% | 44,2% | 63,0% | 41,9% | 47,1% | 52,0% | 68,6%
ml|36 [n |a 89,7% | 97,8% | 102,5% | 74,5% | 82,3% | 87,1% | 49,8% | 59,9% | 44,2% | 63,0% | 42,0% | 47,1% | 51,9% | 68,6%
ml |36 |a n 89,9% | 98,3% | 103,3% | 75,0% | 82,7% | 87,5% | 50,2% | 60,5% | 44,4% | 63,7% | 42,4% | 47,8% | 52,8% || 69,1%
ml1|36 [n |n 89,9% | 98,7% | 103,6% | 75,0% | 83,0% | 87,7% | 50,3% | 60,7% | 44,5% | 63,8% | 42,4% | 47,9% | 53,0% | 69,3%
m2|1 [a |a 100,5% | 107,0% | 111,9% | 82,6% | 89,3% | 96,2% | 53,6% | 64,2% | 50,0% | 69,5% | 45,4% | 49,6% | 55,7% | 75,1%
m2 |1 n a 100,5% | 106,9% | 111,9% | 82,5% | 89,3% | 96,0% | 53,7% | 64,3% | 50,1% | 69,5% | 45,5% | 49,6% | 55,7% || 75,0%
m2 |1 a n 102,3% | 107,7% | 113,2% | 83,8% | 89,8% | 96,7% | 56,1% | 65,3% | 52,0% | 71,0% | 47,2% | 50,4% | 56,5% || 76,3%
m2|1 |[n |n 102,3% | 107,7% | 113,1% | 83,7% | 89,7% | 96,4% | 56,1% | 65,3% | 52,0% | 70,9% | 47,2% | 50,4% | 56,5% | 76,3%
m2 |12 |a a 90,4% | 98,1% | 103,3% | 75,7% | 82,6% | 88,3% | 50,2% | 60,3% | 44,9% | 63,6% | 42,3% | 47,3% | 52,3% || 69,2%
m2 |12 |n a 90,4% | 97,9% | 103,3% | 75,6% | 82,3% | 88,0% | 50,2% | 60,2% | 45,0% | 63,5% | 42,4% | 47,3% | 52,3% || 69,1%
m2 |12 [a |n 92,1% | 98,7% | 104,3% | 77,2% | 83,1% | 88,2% | 52,7% | 61,2% | 46,9% | 65,0% | 44,0% | 48,0% | 53,1% | 70,3%
m2 |12 |n n 92,1% | 98,4% | 104,3% | 77,2% | 82,7% | 87,9% | 52,8% | 61,1% | 47,0% | 65,1% | 44,1% | 47,9% | 53,1% || 70,3%
m2 |36 |a a 89,8% | 98,0% | 102,1% | 74,6% | 82,2% | 87,2% | 50,2% | 60,1% | 44,4% | 62,5% | 42,1% | 47,1% | 52,1% || 68,7%
m2 |36 [n |a 89,9% | 97,7% | 102,0% | 74,6% | 81,6% | 86,8% | 50,3% | 60,1% | 44,5% | 62,4% | 42,2% | 46,9% | 52,0% || 68,5%
m2 |36 |a n 91,4% | 98,7% | 103,6% | 76,2% | 82,6% | 87,0% | 52,5% | 61,3% | 46,5% | 64,2% | 43,7% | 47,7% | 52,7% || 69,9%
m2 (36 |n n 91,5% | 98,4% | 103,4% | 76,1% | 82,0% | 86,7% | 52,7% | 61,2% | 46,6% | 64,1% | 43,8% | 47,5% | 52,7% || 69,8%
primér 93,9% | 101,1% | 106,3% | 78,0% | 84,8% | 90,6% | 52,0% | 61,8% | 47,0% | 65,8% | 43,8% | 48,3% | 53,7% | 71,3%
Nulovad metoda 124,8% | 124,6% | 125,4% | 102,3% | 102,3% | 102,2% | 88,2% | 88,2% | 88,4% | 88,2% | 69,5% | 69,5% | 69,5% || 95,6%
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Graf 2: Pomér k vysledku pro standardni metodu m1_36



Priloha 4:

vysvetlivky

Porovnani variant zakladniho clenéni kategorii

sloupce

cilova rada referencni rada
KP/me Kopisty MERRA, modelovy vitr ve vySce 10 m nad zemi
KP/nc Kopisty NCEP/NCAR, geostroficky vitr na hladiné 925 hPa
KP/MI Kopisty MileSovka
PO/me Ostrava-Poruba |MERRA, modelovy vitr ve vySce 10 m nad zemi
PO/nc Ostrava-Poruba [NCEP/NCAR, geostroficky vitr na hladiné 925 hPa
PO/LU Ostrava-Poruba [Luka
RU/me |Praha-Ruzyné MERRA, modelovy vitr ve vysce 10 m nad zemi
RU/nc Praha-Ruzyné NCEP/NCAR, geostroficky vitr na hladiné 925 hPa
RU/LI Praha-Ruzyné Praha-Libus
RU/MI Praha-Ruzyné MileSovka
MI/me Milesovka MERRA, modelovy vitr ve vysce 10 m nad zemi
MI/nc MileSovka NCEP/NCAR, geostroficky vitr na hladiné 925 hPa
MI/RU MileSovka Praha-Ruzyné

m. typ metody
DD pocet uvazovanych sektord smérd vétru
spc odliSnost od standardni metody

radky

m. |DD [spc zkracené nazev metody

ml |12 ml 12 Metoda 1

ml |12 |RCh ml 12 RCh Metoda 1, ¢lenéni podle sezony

ml |12 |DCh ml 12 DCh Metoda 1, clenéni podle denni doby

ml |12 |[RDCh |m1_12 RDCh Metoda 1, ¢lenéni podle denni doby a sezény

ml (36 ml 36 Metoda 1

ml |36 [RCh m1l 36 _RCh Metoda 1, Clenéni podle sezény

ml |36 |DCh ml1 36_DCh Metoda 1, ¢lenéni podle denni doby

ml |36 |RDCh |ml1 36 RDCh Metoda 1, Clenéni podle denni doby a sezdony

m2 |36 m2_36 Metoda 2

m2 |36 [RCh m2_36_RCh Metoda 2, ¢lenéni podle sezény

m2 (36 |[DCh m2_36_DCh Metoda 2, ¢lenéni podle denni doby

m2 |36 |RDCh |m2_36_RDCh Metoda 2, ¢lenéni podle denni doby a sezony

ml |36 |m20 |ml1_36_m20 Metoda 1, hranice nejnizsi rychlostni kategorie je 20 % prlmérné rychlosti vétru

ml |36 |m50 |ml1 36_m50 Metoda 1, hranice nejnizsi rychlostni kategorie je 50 % primérné rychlosti vétru

ml (36 [m100 |m1l 36_m100 Metoda 1, hranice nejnizsi rychlostni kategorie je 100 % priimérné rychlosti vétru

ml |36 |[v10 ml 36 _v10 Metoda 1, velikost rychlostnich kategorii je 10 % rychlosti vétru na jejich dolni hranici
ml (36 [v100 |m1 36 _v100 Metoda 1, velikost rychlostnich kategorii je 100 % rychlosti vétru na jejich dolni hranici
ml |360 m1 360 Metoda 1, je uvazovano ¢lenéni na 360 smér( vétru

Nulova metoda

Nulova metoda




Priloha 4: Porovnani variant zakladniho clenéni kategorii ¢ast 1
kritérium: h1 - chyba simulace priimérné rychlosti vétru (% skutecné rychlosti vétru na cilové radé)
ukazatel: RMSE - stfedni kvadraticka chyba
m. |DD |spc KP/me | KP/nc | KP/MI | PO/me | PO/nc | PO/LU | RU/me | RU/nc | RU/LI | RU/MI [ MI/me | Ml/nc | MI/RU [ pramér
ml |12 5,40% 5,34% 593% | 3,87% | 4,44% 5,30% 1,20% 1,57% 1,27% 2,31% 1,42% 1,58% 1,96% || 3,20%
ml |12 |RCh 5,59% 5,52% 576% | 3,85% | 4,50% 5,07% 1,18% 1,67% 1,24% 2,23% 1,37% 1,69% 2,06% | 3,21%
m1 |12 |DCh 5,35% 5,19% 591% | 3,86% | 4,28% 5,12% 1,22% 1,58% 1,24% 2,23% 1,51% 1,65% 1,98% || 3,16%
ml1 |12 |RDCh | 5,53% 5,42% 577% | 3,75% | 4,26% | 4,98% 1,27% 1,67% 1,23% 2,13% 1,46% 1,73% 2,10% || 3,18%
m1l |36 5,40% 5,40% 583% | 3,48% | 4,45% 5,22% 1,20% 1,58% 1,20% 2,17% 1,43% 1,71% 1,98% || 3,16%
m1 (36 |RCh 5,67% 543% | 5,72% | 3,39% | 4,52% | 4,95% 1,22% 1,83% 1,17% 2,14% 1,37% 1,81% 2,05% | 3,18%
m1 |36 [DCh 535% | 5,24% | 5,84% | 3,58% | 4,26% | 5,08% | 1,30% | 1,58% | 1,17% | 2,10% | 1,53% | 1,78% | 2,01% || 3,14%
ml |36 |RDCh | 5,62% 5,37% 585% | 3,47% | 4,51% | 4,99% 1,34% 1,70% 1,15% 2,02% 1,46% 1,95% 2,22% || 3,20%
m2 |36 5,41% 5,43% 583% | 3,49% | 4,46% 5,18% 1,21% 1,58% 1,22% 2,14% 1,42% 1,69% 1,97% || 3,15%
m2 |36 [RCh 567% | 547% | 5,76% | 3,36% | 4,54% | 5,00% | 1,22% | 1,83% | 1,19% | 2,13% | 1,36% | 1,82% | 2,07% || 3,19%
m2 |36 |DCh 5,34% 5,27% 577% | 3,57% | 4,25% 5,03% 1,30% 1,59% 1,16% 2,10% 1,54% 1,77% 2,04% || 3,13%
m2 |36 [RDCh | 5,61% | 5,36% | 588% | 3,46% | 4,48% | 4,99% | 1,34% | 1,73% | 1,16% | 2,01% | 1,44% | 1,96% | 2,23% | 3,20%
m1|36 [m20 | 536% | 542% | 580% | 3,56% | 4,29% | 5,21% | 1,24% | 1,70% | 1,19% | 2,20% | 1,50% | 1,66% | 1,94% | 3,16%
m1l |36 |[m50 5,41% 5,37% 587% | 3,53% | 4,10% 5,43% 1,24% 1,72% 1,19% 2,19% 1,45% 1,73% 1,94% || 3,17%
ml (36 |m1l00| 5,42% 5,74% 583% | 3,58% | 4,46% 5,79% 1,51% 1,56% 1,30% 2,39% 1,62% 1,72% 2,00% || 3,30%
m1l |36 ([v10 539% | 543% | 582% | 3,59% | 4,33% | 517% | 1,23% | 1,66% | 1,22% | 2,23% | 1,38% | 1,58% | 1,99% || 3,15%
m1l |36 |v100 5,48% 5,50% 6,00% | 3,47% | 4,64% 5,38% 1,23% 1,57% 1,14% 2,23% 1,47% 1,87% 1,87% || 3,22%
m1 |360 577% | 6,63% | 6,00% | 3,51% | 6,40% | 585% | 1,45% | 2,93% | 1,04% | 2,19% | 1,62% | 4,46% | 1,85% || 3,82%
pramér 5,49% | 5,47% | 5,84% | 3,58% | 4,51% | 5,21% | 1,27% | 1,73% | 1,19% | 2,17% | 1,46% | 1,90% | 2,01% | 3,22%
Nulovd m. 7,87% 7,86% 7,84% | 573% | 574% | 582% 6,33% | 6,22% | 6,27% | 6,39% | 521% | 520% | 527% | 6,29%
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Graf 1: Pomér k pradméru z porovnavanych variant
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Graf 2: stejné jako Graf 1, neni zobrazena m1_360
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Graf 3: Pomér k vysledku pro standardni metodu m1_36 (neni zobrazena m1_360)




Priloha 4: Porovnani variant zakladniho clenéni kategorii ¢ast 2

kritérium: h1 - chyba simulace priimérné rychlosti vétru (% skutecné rychlosti vétru na cilové radé)
ukazatel: absmax - nejvyssi absolutni hodnota chyby

m. |DD |spc KP/me | KP/nc | KP/MI | PO/me | PO/nc | PO/LU | RU/me | RU/nc | RU/LI | RU/MI [ MI/me | Ml/nc | MI/RU [ pramér

m1l (12 11,70% | 9,71% | 14,87% | 8,39% | 10,39% | 10,06% | 3,03% | 4,27% | 2,98% | 6,04% | 3,38% | 4,34% | 4,64% || 7,22%

m1 |12 ([RCh 11,61% | 9,78% | 14,25% | 8,28% | 10,90% | 9,52% | 2,95% | 4,11% | 2,77% | 6,31% | 2,92% | 4,67% | 4,84% | 7,15%

ml (12 |DCh | 12,01% | 10,22% | 15,17% | 8,56% | 10,02% | 9,66% | 3,09% | 4,06% | 2,91% | 5,81% | 3,10% | 4,55% | 4,69% | 7,22%

ml (12 |RDCh | 12,28% | 9,42% | 14,07% | 8,46% | 10,36% | 9,48% | 3,11% | 3,78% | 2,66% | 5,62% | 3,18% | 4,65% | 4,79% | 7,07%

m1l (36 11,37% | 10,14% | 14,28% | 7,51% | 10,91% | 10,28% | 2,89% | 4,64% | 2,86% | 5,95% | 3,42% | 4,42% | 4,89% | 7,20%

m1 (36 |RCh 11,69% | 10,50% | 13,49% | 7,51% | 10,23% | 9,52% | 2,85% | 6,05% | 2,63% | 6,01% | 3,06% | 4,57% | 5,06% || 7,17%

ml (36 |DCh | 11,59% | 10,72% | 14,36% | 7,90% | 9,74% | 9,92% | 3,10% | 4,35% | 2,66% | 5,75% | 3,33% | 4,46% | 5,05% | 7,15%

ml (36 |RDCh | 11,88% | 10,43% | 13,93% | 8,29% | 10,63% | 9,21% | 3,09% | 4,44% | 2,52% | 5,30% | 3,28% | 4,32% | 5,39% | 7,13%

m2 (36 11,45% | 10,11% | 14,49% | 7,44% | 11,10% | 10,31% | 2,94% | 4,55% | 2,93% | 5,78% | 3,37% | 4,34% | 4,93% || 7,21%

m2 (36 |RCh 11,60% | 10,66% | 13,58% | 7,55% | 10,25% | 9,66% | 2,90% | 6,11% | 2,59% | 6,18% | 3,09% | 4,59% | 4,93% || 7,21%

m2 (36 |DCh | 11,64% | 10,50% | 14,23% | 7,89% | 9,78% | 9,81% | 3,17% | 4,41% | 2,67% | 5,78% | 3,47% | 4,49% | 5,09% | 7,15%

m2 (36 |RDCh | 11,83% | 10,13% | 13,72% | 8,22% | 10,37% | 9,17% | 3,15% | 4,53% | 2,58% | 5,28% | 3,20% | 4,35% | 5,20% || 7,06%

ml |36 |m20 | 11,15% | 11,55% | 14,37% | 7,56% | 10,78% | 10,19% | 3,03% | 4,79% | 2,82% | 6,17% | 3,40% | 4,16% | 4,85% | 7,29%

m1l |36 [m50 | 10,83% | 11,62% | 13,96% | 7,53% | 10,20% | 10,63% | 2,89% | 5,36% | 2,80% | 5,92% | 3,39% | 4,28% | 4,79% | 7,25%

m1l |36 |m100| 10,72% | 12,42% | 14,43% | 8,16% | 11,96% | 10,67% | 3,34% | 5,03% | 3,00% | 6,74% | 3,21% | 3,58% | 5,76% || 7,62%

m1l |36 |v10 11,02% | 10,70% | 14,44% | 7,74% | 10,77% | 10,51% | 3,17% | 4,92% | 2,75% | 6,29% | 3,45% | 4,15% | 5,12% || 7,31%

m1l |36 (v100 | 11,70% | 10,04% | 14,96% | 7,50% | 10,97% | 10,59% | 3,09% | 4,73% | 2,83% | 6,17% | 3,13% | 4,45% | 4,71% | 7,30%

m1 360 12,19% | 12,89% | 14,26% | 8,19% | 14,67% | 10,70% | 3,75% | 6,62% | 2,88% | 6,06% | 3,63% | 8,77% | 4,24% | 8,37%
primér 11,57% | 10,64% | 14,27% | 7,93% | 10,78% | 9,99% | 3,09% | 4,82% | 2,77% | 5,95% | 3,28% | 4,62% | 4,94% | 7,28%

Nulovd m. 18,46% | 18,86% | 18,99% | 11,01% | 11,10% | 11,85% | 12,79% | 12,37% | 12,36% | 12,52% | 12,93% | 13,21% | 13,30% | 13,83%
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Graf 3: Pomér k vysledku pro standardni metodu m1_36 (neni zobrazena m1_360)




Priloha 4: Porovnani variant zakladniho clenéni kategorii ¢ast 3

kritérium: h1 - chyba simulace priimérné rychlosti vétru (% skutecné rychlosti vétru na cilové radé)
ukazatel: bias - systematicka chyba

m. |DD |spc KP/me | KP/nc | KP/MI | PO/me | PO/nc | PO/LU | RU/me | RU/nc | RU/LI | RU/MI [ MI/me | Ml/nc | MI/RU [ pramér

m1l (12 1,03% | 1,64% | 0,66% | 1,19% | 1,28% | 1,74% | -0,33% | 0,13% | -0,27% | -0,78% | 0,17% | 0,35% | -0,03% || 0,52%

m1l |12 |RCh 1,09% | 2,08% | 0,63% | 1,15% | 1,42% | 1,64% | -0,33% | 0,57% | -0,25% | -0,82% | 0,25% | 0,71% | 0,06% | 0,63%

m1 |12 |DCh 1,00% | 1,60% | 0,75% | 1,22% | 1,22% | 1,62% | -0,42% | 0,20% | -0,26% | -0,74% | 0,26% | 0,57% | 0,20% || 0,56%

ml (12 |RDCh | 1,02% | 1,91% | 0,91% | 1,23% | 1,20% | 1,55% | -0,39% | 0,65% | -0,21% | -0,73% | 0,37% | 0,83% | 0,24% || 0,66%

m1l (36 094% | 1,72% | 0,78% | 0,81% | 1,35% | 1,75% | -0,38% | 0,33% | -0,27% | -0,77% | 0,21% | 0,71% | 0,10% || 0,56%

m1 (36 |RCh 0,71% | 1,97% | 0,70% | 0,58% | 1,60% | 1,69% | -0,46% | 0,81% | -0,29% | -0,86% | 0,31% | 0,84% | 0,25% | 0,60%

m1l (36 |DCh 0,68% | 1,20% | 0,93% | 0,93% | 0,99% | 1,60% | -0,53% [ 0,09% | -0,27% | -0,67% | 0,26% | 0,84% | 0,31% | 0,49%

ml (36 |RDCh | 0,75% | 1,76% | 1,10% | 0,85% | 1,37% | 1,81% | -0,49% | 0,64% | -0,28% | -0,61% | 0,36% | 1,16% | 0,49% | 0,69%

m2 (36 0,94% | 1,73% | 0,78% | 0,81% | 1,35% | 1,73% | -0,37% | 0,32% | -0,29% | -0,77% | 0,22% | 0,70% | 0,09% | 0,56%

m2 (36 |RCh 0,68% | 1,98% | 0,68% | 0,55% | 1,56% | 1,69% | -0,47% | 0,79% | -0,29% | -0,86% | 0,30% | 0,84% | 0,24% | 0,59%

m2 (36 |DCh 0,69% | 1,26% | 0,88% | 0,93% | 1,01% | 1,57% | -0,52% | 0,10% | -0,27% | -0,71% | 0,24% | 0,82% | 0,31% || 0,49%

m2 (36 |RDCh | 0,75% | 1,74% | 1,12% | 0,85% | 1,37% | 1,85% | -0,49% | 0,64% | -0,29% | -0,61% | 0,35% | 1,18% | 0,51% | 0,69%
ml|36 |m20 | 0,82% | 1,67% | 0,71% | 0,83% | 1,22% | 1,71% | -0,47% | 0,34% | -0,27% | -0,78% | 0,25% | 0,64% | 0,02% | 0,52%

m1l |36 |m50 1,01% | 1,69% | 0,78% | 0,89% | 1,33% | 1,82% | -0,41% | 0,44% | -0,26% | -0,82% | 0,24% | 0,76% | 0,17% | 0,59%

ml |36 |[m100| 0,95% | 1,68% | 0,58% | 1,08% | 1,14% | 1,88% | -0,42% | 0,34% | -0,22% | -0,94% | 0,23% | 0,72% | 0,36% || 0,57%
m1l |36 |v10 0,94% | 1,72% | 0,63% | 0,84% | 1,07% | 1,60% | -0,34% | 0,31% | -0,33% | -0,89% | 0,06% | 0,40% | -0,15% || 0,45%

m1l |36 ([v100 | 0,87% | 1,71% | 0,70% | 0,89% | 1,77% | 1,94% | -0,41% | 0,43% | -0,24% | -0,75% | 0,32% | 0,92% | 0,15% | 0,64%
m1 360 0,90% | 3,55% | 0,80% | 1,13% | 3,58% | 2,64% | -0,59% | 2,13% | -0,08% | -0,58% | 0,48% | 3,79% | 0,85% |[ 1,43%
primér 0,88% | 1,81% | 0,78% | 0,93% | 1,44% | 1,77% | -0,43% | 0,52% | -0,26% | -0,76% | 0,27% | 0,93% | 0,23% || 0,58%
Nulovd m. -0,04% | 0,03% | 0,19% | 1,22% | 1,16% | 1,11% | -0,85% | -0,88% | -0,99% | -0,97% | -0,24% | -0,28% | -0,29% | -0,06%
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Graf 3: stejné jako Graf 1, neni zobrazena m1_360



Priloha 4: Porovnani variant zakladniho clenéni kategorii ¢ast 4
kritérium: h2 - chyba simulace primérné hustoty vykonu (% skutecné hustoty vykonu vétru na cilové radé)
ukazatel: RMSE - stfedni kvadraticka chyba
m. |DD |spc KP/me | KP/nc | KP/MI | PO/me | PO/nc | PO/LU | RU/me | RU/nc RU/LI RU/MI | MI/me | MI/nc | MI/RU || primér
ml |12 7,62% | 9,55% | 12,77% | 12,40% | 12,69% | 16,51% | 3,85% 514% | 4,95% 7,06% | 4,05% | 4,37% 549% || 8,19%
ml |12 |RCh 7,88% | 9,50% | 11,75% | 12,30% | 13,06% | 16,96% | 4,12% 551% | 4,09% 6,80% | 3,87% | 4,43% 5,20% || 8,11%
m1 (12 |DCh 7,63% | 10,00% | 12,59% | 11,88% | 11,64% | 16,68% | 4,02% | 4,82% 5,01% 6,87% | 4,12% | 4,78% 5,18% || 8,09%
ml1 |12 |RDCh | 8,03% | 9,76% | 11,36% | 11,54% | 12,24% | 17,30% | 4,38% 5,54% 3,82% 6,50% | 4,02% 5,20% 5,10% || 8,06%
m1l |36 7,65% | 10,00% | 13,73% | 11,34% | 14,18% | 16,60% | 3,58% | 5,21% | 4,62% | 8,45% | 3,98% 6,44% 5,33% || 8,55%
m1 (36 |RCh 8,40% | 10,52% | 13,89% | 11,00% | 15,95% | 17,23% | 3,82% 5,79% 3,58% 7,77% | 3,66% 7,66% | 4,98% | 8,79%
m1 |36 |DCh 7,83% | 11,44% | 14,07% | 11,40% | 13,01% | 17,53% | 4,12% 544% | 4,38% | 8,66% | 4,11% 7,30% 5,07% || 8,80%
ml |36 |RDCh | 8,04% | 12,14% | 15,15% | 11,08% | 15,99% | 19,17% | 4,24% 6,80% 3,56% | 8,51% | 4,08% | 10,65% | 5,96% | 9,64%
m2 |36 8,08% | 10,12% | 12,05% | 10,91% | 12,85% | 16,39% | 4,16% 5,04% 5,28% 7,06% | 4,02% 5,39% 5,57% || 8,23%
m2 |36 [RCh 9,12% | 9,96% | 11,48% | 10,53% | 13,21% | 16,95% | 4,63% | 5,02% | 4,57% | 6,44% | 3,67% | 5,56% | 5,16% | 8,18%
m2 |36 |DCh 8,31% | 11,04% | 11,97% | 10,77% | 11,37% | 17,01% | 5,12% 5,33% 5,21% 7,06% | 3,98% 5,37% 5,10% || 8,28%
m2 |36 [RDCh | 8,82% | 10,67% | 11,46% | 10,44% | 12,21% | 18,20% | 5,50% | 5,30% | 4,75% | 6,53% | 3,95% | 6,38% | 5,14% | 8,41%
m1l |36 |[m20 7,77% | 10,38% | 13,76% | 11,24% | 13,87% | 16,58% | 4,01% 5,60% | 457% | 8,44% | 4,03% 6,11% 5,30% || 8,59%
m1l |36 |[m50 8,15% | 9,44% | 14,86% | 11,64% | 13,59% | 16,85% | 3,94% 527% | 4,56% | 8,40% | 3,99% 6,76% 5,18% || 8,66%
ml (36 |m100| 7,94% | 8,79% | 14,42% | 11,36% | 13,07% | 17,26% | 3,91% 5,20% | 4,54% | 8,24% | 4,02% 6,03% 5,54% || 8,49%
m1l |36 ([v10 7,98% | 10,86% | 14,94% | 11,66% | 14,02% | 16,05% | 3,79% | 5,03% | 4,77% | 8,02% | 3,97% | 5,66% | 556% | 8,64%
m1l |36 |v100 7,70% | 10,23% | 14,08% | 11,49% | 15,06% | 17,46% | 4,08% 531% | 4,21% | 8,41% | 4,06% 7,09% | 4,98% | 8,78%
m1 |360 8,92% | 30,58% | 15,69% | 12,04% | 39,51% | 23,76% | 5,11% | 24,34% | 4,28% | 9,82% | 4,77% | 36,02% | 8,21% || 17,16%
pramér 8,10% | 11,39% | 13,33% | 11,39% | 14,86% | 17,47% | 4,24% | 6,43% | 4,49% | 7,73% | 4,02% | 7,84% | 5,45% | 8,98%
Nulovd m. 24,48% | 24,68% | 24,86% | 18,16% | 18,29% | 18,48% | 21,55% | 21,43% | 21,65% | 21,90% | 16,56% | 16,38% | 16,58% | 20,38%
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Graf 3: Pomér k vysledku pro standardni metodu m1_36 (neni zobrazena m1_360)




Priloha 4: Porovnani variant zakladniho clenéni kategorii ¢ast 5

kritérium: h2 - chyba simulace primérné hustoty vykonu (% skutecné hustoty vykonu vétru na cilové radé)
ukazatel: absmax - nejvyssi absolutni hodnota chyby

m. |DD |spc KP/me | KP/nc | KP/MI | PO/me | PO/nc | PO/LU | RU/me | RU/nc RU/LI RU/MI | MI/me | MI/nc | MI/RU || primér
ml (12 22,4% 20,5% 30,3% 26,6% 28,4% 27, 7% 10,3% 9,5% 11,7% 17,1% 10,1% 14,1% 13,7% 18,6%

m1l |12 |RCh 21,2% | 19,9% | 26,9% | 26,5% | 27,6% | 26,8% | 11,4% | 13,7% | 10,5% | 18,7% 9,3% 13,0% | 12,4% | 18,3%

m1 |12 |DCh 22,8% | 22,4% | 31,2% | 24,5% | 26,0% | 26,9% 9,6% 8,8% 12,3% | 15,8% | 10,5% | 17,6% | 12,2% | 18,5%

ml (12 |RDCh | 22,8% | 21,2% | 27,8% | 25,0% | 26,1% | 26,7% | 11,1% | 17,1% 9,1% 16,3% 9,9% 16,3% | 11,9% || 18,6%

m1l (36 20,8% | 21,1% | 34,7% | 25,5% | 31,9% | 26,0% 8,4% 11,8% | 11,0% | 18,5% 9,8% 26,7% | 12,7% || 19,9%

m1 (36 |RCh 22,0% | 26,1% | 36,3% | 24,9% | 35,1% | 26,1% 8,9% 13,9% 9,0% 17,0% 9,7% 24,1% | 10,6% | 20,3%

m1l (36 |DCh 20,3% | 25,6% | 31,6% | 26,7% | 29,2% | 27,1% 9,3% 12,6% | 10,7% | 17,4% 9,8% 25,0% | 10,7% || 19,7%

ml (36 |RDCh | 19,3% | 25,5% | 36,7% | 26,3% | 35,4% | 33,9% 9,9% 15,7% 8,1% 16,8% 9,6% 28,6% | 11,9% | 21,4%
m2 (36 23,5% | 21,8% | 32,3% | 23,2% | 28,1% | 27,2% | 10,5% | 11,9% | 12,2% | 19,8% | 10,1% | 22,9% | 14,2% || 19,8%

m2 (36 |RCh 23,3% | 22,1% | 28,4% | 22,1% | 30,9% | 25,7% | 11,3% | 11,0% | 10,8% | 20,0% | 10,5% | 19,6% | 12,2% | 19,1%

m2 (36 |DCh 22,8% | 26,7% | 31,2% | 23,9% | 23,7% | 27,9% | 12,2% | 11,5% | 12,3% | 19,2% | 10,4% | 18,9% | 12,3% | 19,4%

m2 (36 |RDCh | 22,9% | 21,7% | 29,6% | 23,1% | 26,5% | 29,4% | 13,1% | 11,9% | 11,3% | 17,3% | 10,9% | 18,9% | 12,6% | 19,2%
ml |36 |[m20 | 20,1% | 20,2% | 28,9% | 24,8% | 29,8% | 25,7% | 10,2% | 13,3% | 11,0% | 18,3% 9,9% 24,0% | 13,7% || 19,2%

m1l |36 |m50 20,2% | 20,0% | 36,6% | 25,6% | 27,3% | 26,3% 9,9% 11,6% | 10,5% | 16,1% | 10,0% | 29,2% | 12,8% | 19,7%

ml |36 [m100| 18,3% | 19,0% | 30,5% | 24,3% | 25,7% | 28,1% 9,9% 11,2% | 11,1% | 15,8% | 10,1% | 25,9% | 13,5% || 18,7%
m1l |36 |v10 21,9% | 24,2% | 39,5% | 26,5% | 31,5% | 26,0% | 10,1% | 11,8% | 11,1% | 16,3% | 10,0% | 22,8% | 14,1% || 20,5%

m1l|36 ([v100 | 20,3% | 23,3% | 28,3% | 24,9% | 32,8% | 28,1% 9,1% 11,8% | 10,8% | 16,8% 9,3% 26,4% | 12,2% || 19,6%
m1 360 20,2% | 67,1% | 28,7% | 26,2% | 102,1% | 43,1% | 15,8% | 49,9% | 13,5% | 23,8% | 11,3% | 62,5% | 17,4% | 37,0%
primér 21,4% | 24,9% | 31,6% | 25,0% | 33,2% | 28,3% | 10,6% | 14,4% | 10,9% | 17,8% | 10,1% | 24,2% | 12,8% | 20,4%
Nulova m. 44,1% | 44,3% | 457% | 40,2% | 41,2% | 43,6% | 40,2% | 38,2% | 39,1% | 40,3% | 33,1% | 33,8% | 33,5% | 39,8%
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Graf 1: Pomér k pradméru z porovnavanych variant

P
D
(0]

KP/me
X KP/nc
KP/MI
PO/me
PO/nc
PO/LU
% X RU/me
RU/nc
- RU/LI
v RU/MI
O Mi/me
SR YO ?\0(3\ \/aﬁ L& Q\ch\ ’L°’6 & o Q\oc\\ «\’LQ <<\<°° d\@g a6 j\’g 2 :‘\,00 «\\,3)60 ZWEE
—primeér

[EEN
[N
>
>
X
>

<)b
X
D>
D
X @

S
bo
+ 4o
S >>HC))]
>0
O
o® K
X X
{.o
>
ch
o
)
'[T“
j’”
D X

g
X
P
X 4
X

absmax (pomér k priméru)
o
el
%

o
I

Graf 2: stejné jako Graf 1, neni zobrazena m1_360
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Graf 3: Pomér k vysledku pro standardni metodu m1_36 (neni zobrazena m1_360)



Priloha 4: Porovnani variant zakladniho clenéni kategorii ¢ast 6

kritérium: h2 - chyba simulace primérné hustoty vykonu (% skutecné hustoty vykonu vétru na cilové radé)
ukazatel: bias - systematicka chyba

m. |DD |spc KP/me | KP/nc | KP/MI | PO/me | PO/nc | PO/LU | RU/me | RU/nc | RU/LI | RU/MI [ MI/me | Ml/nc | MI/RU [ pramér
m1l |12 -0,58% | 2,10% 0,70% 3,93% 5,40% 511% | -1,15% | 0,85% | -1,52% | 0,78% | -1,14% | 0,08% | -1,25% || 1,02%

m1l |12 |RCh -0,30% | 3,16% | 0,42% | 4,01% | 6,52% | 5,84% | -1,35% | 1,80% | -1,34% | 0,92% | -0,83% | 1,45% | -0,84% || 1,50%

m1 |12 |DCh -0,38% | 1,75% | 0,28% | 3,37% | 4,90% | 5,10% | -1,72% | 0,93% | -1,62% | 0,69% | -0,48% | 1,36% | 0,02% | 1,09%

ml (12 |RDCh | -0,31% | 2,91% | 0,70% | 3,64% | 5,90% | 5,90% | -1,75% | 2,09% | -1,32% | 0,84% | -0,08% | 2,80% | 0,50% | 1,68%
m1l (36 -1,38% | 2,03% | 3,53% | 3,11% | 7,28% | 5,54% | -1,32% | 2,09% | -1,26% | 4,53% | -1,02% | 3,22% | -0,35% || 2,00%

m1 (36 |RCh -1,69% | 3,65% | 5,03% | 2,76% | 10,21% | 6,88% | -1,73% | 3,30% | -1,11% | 4,96% | -0,35% | 5,46% | 0,73% || 2,93%

ml (36 |DCh | -1,76% | 1,20% | 5,21% | 3,18% | 6,55% | 5,94% | -2,39% | 1,71% | -1,23% | 5,14% | -0,26% | 4,87% | 1,27% | 2,26%

ml (36 |RDCh | -1,12% | 4,75% | 7,13% | 3,34% | 10,54% | 9,35% | -2,22% | 4,38% | -0,67% | 6,43% | 0,31% | 8,87% | 2,91% | 4,15%
m2 (36 -1,92% | 0,55% | -0,60% | 2,38% | 5,49% | 5,00% | -1,95% | 0,06% | -2,26% | -1,54% | -1,52% | 1,41% | -1,33% | 0,29%

m2 (36 |RCh -2,59% | 1,22% | -0,56% | 1,73% | 6,49% | 5,82% | -2,78% | 0,51% | -2,43% | -1,44% | -1,37% | 2,47% | -0,71% | 0,49%

m2 |36 ([DCh -2,70% | -0,66% | -0,56% | 2,21% | 4,22% | 5,04% | -3,37% | -0,99% | -2,33% | -1,65% | -1,31% | 2,12% | -0,43% || -0,03%

m2 (36 |RDCh | -2,70% | 0,86% | 0,41% | 1,87% | 5,88% | 7,60% | -3,84% | 0,19% | -2,22% | -1,10% | -1,33% | 3,95% | 0,31% | 0,76%
ml|36 |m20 | -1,44% | 2,49% | 3,94% | 3,22% | 7,17% | 5,51% | -1,79% | 2,30% | -1,25% | 4,76% | -0,75% | 3,12% | -0,52% || 2,06%

m1|36 [m50 | -0,60% | 2,17% | 4,75% | 3,39% | 7,27% | 5,84% | -1,54% | 2,54% | -1,19% | 4,51% | -1,08% | 3,56% | -0,50% || 2,24%

ml |36 |m100| -0,60% | 1,72% | 5,20% | 3,47% | 6,75% | 5,76% | -1,43% | 2,20% | -1,13% | 4,42% | -1,14% | 3,14% | -0,13% || 2,17%
m1l |36 |v10 -1,45% | 1,64% | 4,14% | 3,19% | 6,42% | 4,67% | -1,43% | 1,36% | -1,41% | 4,05% | -1,93% | 1,75% | -1,32% | 1,51%

m1l |36 ([v100 | -1,68% | 2,61% | 3,59% | 3,45% | 9,02% | 6,66% | -1,17% | 2,52% | -1,07% | 4,65% | -0,40% | 3,95% | -0,24% | 2,45%

m1 |360 -0,82% | 26,97% | 8,30% | 4,68% | 33,93% | 15,33% | -1,22% | 22,23% | 1,04% | 7,08% | 1,60% | 34,44% | 7,11% | 12,36%
primér -1,33% | 3,40% | 2,87% | 3,16% | 8,33% | 6,49% | -1,90% | 2,78% | -1,35% | 2,67% | -0,73% | 4,89% | 0,29% | 1,68%
Nulovd m. -2,23% | -1,99% | -1,76% | 3,24% | 3,11% | 2,94% | -1,86% | -1,94% | -1,99% | -2,10% | -2,35% | -2,38% | -2,35% | -0,90%
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Graf 2: Odchylka od prdméru z porovnavanych variant
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Graf 3: stejné jako Graf 1, neni zobrazena m1_360



Priloha 4: Porovnani variant zakladniho clenéni kategorii ¢ast 7
kritérium: h3 - chyba simulace tvaru ¢etnostniho rozdéleni rychlosti vétru (% skutecné rychlosti vétru na cilové radé)
ukazatel: RMS - stfedni kvadratickd hodnota
m. |DD |spc KP/me | KP/nc | KP/MI | PO/me | PO/nc | PO/LU | RU/me | RU/nc | RU/LI | RU/MI [ MI/me | Ml/nc | MI/RU [ pramér
ml |12 3,93% | 4,02% | 4,53% | 4,33% 4,09% 5,05% 1,47% 1,78% 1,61% 2,01% 1,08% 1,21% 1,66% || 2,83%
ml |12 |RCh 3,99% 3,99% | 4,47% | 4,29% 4,00% 5,09% 1,50% 1,89% 1,55% 1,99% 1,09% 1,29% 1,52% || 2,82%
m1 |12 |DCh 3,89% | 4,02% | 4,45% | 4,26% 3,99% 5,08% 1,50% 1,79% 1,62% 1,92% 1,05% 1,23% 1,57% || 2,80%
ml |12 |RDCh | 3,94% 3,96% | 4,38% | 4,19% 4,03% 5,12% 1,52% 1,87% 1,51% 1,89% 1,05% 1,41% 1,47% || 2,79%
m1l |36 3,91% | 4,03% | 4,42% | 4,22% 4,17% 5,00% 1,48% 1,94% 1,61% 2,04% 1,09% 1,39% 1,62% || 2,84%
m1 |36 |RCh 3,97% | 4,04% | 4,29% | 4,16% 4,20% 5,06% 1,49% 2,08% 1,52% 2,04% 1,11% 1,98% 1,47% || 2,88%
m1 |36 |[DCh 3,89% | 4,20% | 4,37% | 4,18% | 4,13% | 5,12% | 1,51% | 1,94% | 1,59% | 1,94% | 1,09% | 1,57% | 1,50% | 2,85%
ml |36 |RDCh | 3,84% | 4,17% | 4,25% | 4,06% 4,36% 5,29% 1,53% 2,20% 1,52% 1,91% 1,14% 2,52% 1,49% || 2,94%
m2 |36 3,97% | 4,10% | 4,36% | 4,21% 4,09% 5,06% 1,56% 1,93% 1,66% 1,97% 1,13% 1,31% 1,65% || 2,85%
m2 |36 |RCh 4,01% | 4,07% | 4,23% | 4,17% | 3,96% | 509% | 1,58% | 2,04% | 1,59% | 1,98% | 1,12% | 1,62% | 1,48% | 2,84%
m2 |36 |DCh 3,95% | 4,22% | 4,35% | 4,16% 4,01% 5,16% 1,65% 1,97% 1,68% 1,91% 1,10% 1,34% 1,50% || 2,85%
m2 |36 |[RDCh | 3,97% | 4,09% | 4,20% | 4,06% | 3,98% | 5,27% | 1,71% | 2,03% | 1,60% | 1,88% | 1,13% | 1,72% | 1,40% | 2,85%
m1l |36 |[m20 3,92% | 4,04% | 4,40% | 4,19% 4,21% | 4,99% 1,47% 1,98% 1,61% 1,99% 1,10% 1,39% 1,59% || 2,84%
m1l |36 |[m50 3,92% | 4,02% | 4,49% | 4,22% 4,13% | 4,92% 1,45% 2,01% 1,60% 2,04% 1,10% 1,39% 1,60% || 2,84%
m1 |36 |m100| 4,15% 516% | 4,75% | 4,30% 4,46% 5,19% 1,49% 2,33% 1,66% 2,11% 1,10% 1,44% 1,56% || 3,05%
m1 |36 |v10 3,96% | 4,12% | 4,48% | 4,23% | 4,22% | 4,95% | 1,48% | 1,98% | 1,63% | 2,06% | 1,09% | 1,37% | 1,63% | 2,86%
m1l |36 |v100 3,90% | 4,05% | 4,42% | 4,33% 4,25% 5,07% 1,50% 2,02% 1,58% 2,06% 1,13% 1,38% 1,52% || 2,86%
m1 |360 3,90% 6,56% | 4,38% | 4,35% 7,10% 5,68% 1,55% 5,01% 1,57% 2,02% 1,32% 7,04% 2,19% || 4,05%
primér 3,95% | 4,27% | 4,40% | 4,22% | 4,30% | 5,12% | 1,52% | 2,15% | 1,59% | 1,98% | 1,11% | 1,81% | 1,58% | 2,92%
Nulovd m. 6,39% 6,50% 6,55% | 587% | 593% | 589% | 4,24% | 420% | 422% | 425% | 295% | 2,90% | 2,92% | 4,83%
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Graf 1: Pomér k pradméru z porovnavanych variant
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Graf 2: stejné jako Graf 1, neni zobrazena m1_360
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Graf 3: Pomér k vysledku pro standardni metodu m1_36 (nezobrazena m1_360; vysledky MI/nc pro m1_36_RCh a m1_36_RDch mimo méritko)




Priloha 4: Porovnani variant zakladniho clenéni kategorii ¢ast 8

kritérium: h4 - chyba simulace vétrné rlZice, soucet rozdill sektorovych cetnosti (%)
ukazatel: RMS - stfedni kvadraticka hodnota

m. |DD |spc KP/me | KP/nc | KP/MI | PO/me | PO/nc | PO/LU | RU/me | RU/nc | RU/LI | RU/MI [ MI/me | Ml/nc | MI/RU [ pramér
m1l |12 14,0% 16,2% 14,2% 19,4% 20,6% 19,9% 11,5% 13,2% 10,9% 12,8% 15,2% 17,2% 17,5% 15,6%

m1l |12 |RCh 14,2% | 16,3% | 14,2% | 19,3% | 20,5% | 19,9% | 11,7% | 13,3% | 10,9% | 12,9% | 15,2% | 17,1% | 17,4% | 15,6%

m1 |12 |DCh 13,9% | 16,2% | 14,4% | 19,3% | 20,6% | 20,1% | 11,7% | 13,0% | 10,8% | 12,9% | 15,3% | 17,1% | 17,5% || 15,6%

ml (12 |RDCh | 14,1% | 16,2% | 14,1% | 19,3% | 20,4% | 20,0% | 11,9% | 13,2% | 10,8% | 12,8% | 15,2% | 17,1% | 17,4% | 15,6%
m1l (36 8,5% 9,9% 9,0% 13,7% | 14,9% | 14,5% 8,7% 10,5% 8,4% 9,3% 8,8% 11,3% | 11,8% || 10,7%

m1 (36 |RCh 8,5% 10,1% 8,9% 13,7% | 14,8% | 14,5% 8,9% 10,7% 8,5% 9,4% 8,6% 11,4% | 11,6% || 10,7%

m1l (36 |DCh 8,5% 10,0% 9,1% 13,9% | 15,0% | 14,5% 8,5% 10,5% 8,4% 9,1% 8,9% 11,2% | 11,7% || 10,7%

ml (36 [RDCh | 8,5% 10,0% 9,1% 13,8% | 14,9% | 14,5% 8,7% 10,6% 8,7% 9,3% 8,8% 11,4% | 11,6% | 10,8%
m2 (36 8,0% 9,3% 8,6% 14,0% | 14,8% | 14,0% 9,2% 10,8% 8,8% 9,4% 9,3% 11,1% | 11,8% || 10,7%

m2 (36 |RCh 8,0% 9,3% 8,5% 14,1% | 15,0% | 14,0% 9,3% 11,2% 8,8% 9,5% 9,4% 11,5% | 11,8% || 10,8%

m2 (36 |DCh 8,1% 9,3% 8,5% 14,1% | 15,0% | 14,2% 9,0% 10,6% 8,9% 9,3% 9,3% 11,1% | 11,7% || 10,7%
m2 (36 [RDCh | 8,0% 9,3% 8,4% 14,3% | 15,1% | 14,1% 9,2% 10,9% 8,9% 9,5% 9,4% 11,3% | 11,8% || 10,8%
ml |36 |m20 8,3% 9,5% 8,7% 13,7% | 14,7% | 14,3% 8,7% 10,5% 8,5% 9,0% 8,6% 10,8% | 11,6% |[ 10,5%
m1l |36 |m50 9,6% 11,8% | 11,3% | 14,0% | 16,8% | 17,2% 9,2% 11,6% 8,8% 10,6% | 10,1% | 13,0% | 13,9% | 12,1%
m1l|36 [ml100| 19,7% | 22,1% | 21,7% | 22,4% | 26,6% | 28,4% | 16,2% | 19,5% | 12,6% | 20,3% | 19,9% | 22,9% | 23,9% | 21,3%
m1l |36 |v10 8,5% 10,1% 9,1% 13,6% | 15,2% | 14,5% 8,6% 10,7% 8,5% 9,3% 8,7% 11,4% | 11,6% || 10,8%
m1l (36 (v100 8,3% 9,7% 9,1% 13,7% | 14,8% | 14,5% 8,8% 10,3% 8,6% 9,3% 8,9% 11,1% | 11,9% | 10,7%
m1 360 8,1% 10,0% 9,0% 14,1% | 15,5% | 14,6% 9,3% 11,2% 9,0% 10,0% 9,8% 12,1% | 12,5% | 11,2%

primér 10,3% | 12,0% | 10,9% | 15,6% | 17,0% | 16,5% | 10,0% | 11,8% 9,4% 10,8% | 11,1% | 13,3% | 13,8% | 12,5%

Nulova m. 12,4% | 12,3% | 12,3% | 16,3% | 16,3% | 16,2% | 15,0% | 14,8% | 14,9% | 151% | 17,2% | 17,1% | 17,3% || 15,2%
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Graf 3: Pomér k vysledku pro standardni metodu m1_36 (nejsou zobrazeny metody m1_12 am1_36_m100)



Priloha 4: Porovnani variant zakladniho clenéni kategorii ¢ast 9
kritérium: h5 - chyba simulace vétrné rizice, KSI pro smér vétru (°)
ukazatel: RMS - stfedni kvadratickd hodnota
m. |DD |spc KP/me | KP/nc | KP/MI | PO/me | PO/nc | PO/LU | RU/me | RU/nc | RU/LI | RU/MI [ MI/me | Ml/nc | MI/RU [ pramér
m1 |12 290 | 376 | 394 | 631 | 650 | 669 | 298 | 38 | 245 | 338 | 401 | 449 | 532 [ 435
ml |12 |RCh 2,91 3,81 3,80 6,09 6,32 6,61 3,09 3,78 2,54 3,38 3,98 4,42 5,16 4,30
m1 |12 |DCh 2,88 3,74 3,95 6,46 6,75 6,73 2,99 3,86 2,47 3,36 4,11 4,56 5,32 4,40
m1l (12 |RDCh 2,80 3,74 3,77 6,51 6,50 6,68 3,14 3,78 2,43 3,43 4,00 4,47 5,24 4,35
m1 [36 250 | 332 | 339 | 651 | 68 | 731 | 2,71 | 366 | 229 | 329 [ 320 | 402 | 486 | 4,15
m1 |36 |RCh 2,46 3,44 3,18 6,33 6,35 7,15 2,91 4,06 2,30 3,26 2,89 3,93 4,81 4,08
m1 |36 |DCh 2,45 3,29 3,43 6,75 7,32 7,34 2,67 3,70 2,22 3,22 3,37 4,12 4,82 4,21
m1 |36 |RDCh 2,61 3,37 3,25 6,71 6,58 6,99 2,91 3,89 2,31 3,28 3,20 4,05 4,63 4,14
m2 |36 2,48 3,33 3,20 6,54 6,52 6,28 2,77 3,95 2,50 3,21 2,70 3,81 4,17 3,96
m2 |36 |RCh 2,43 3,51 2,99 6,53 6,39 6,31 3,05 4,31 2,57 3,19 2,60 4,16 4,18 4,02
m2 |36 |DCh 2,41 3,34 3,12 6,81 6,84 6,36 2,75 4,00 2,50 3,11 2,73 3,85 4,17 4,00
m2 |36 |RDCh | 2,60 3,35 3,02 6,77 6,60 6,20 2,91 4,20 2,56 3,17 2,62 3,74 4,15 3,99
m1l |36 |m20 2,45 3,22 3,18 6,64 6,75 7,06 2,67 3,85 2,28 3,19 2,80 3,62 4,70 4,03
m1l |36 |[m50 2,85 3,48 5,52 6,68 7,90 9,48 3,69 4,00 2,27 4,07 5,33 6,90 6,82 5,31
ml |36 |m100 6,44 6,66 12,42 10,12 11,54 13,35 7,41 6,15 3,08 5,98 14,52 14,60 15,41 9,82
m1 |36 |v10 2,49 3,37 3,37 6,50 6,98 7,38 2,73 3,76 2,30 3,33 3,26 4,04 4,78 4,18
m1[36 [vioo | 244 | 319 | 339 | 663 | 702 | 727 | 272 | 363 | 228 | 3,26 | 323 | 403 | 497 [ 416
m1 |360 2,76 3,47 3,38 6,54 7,13 7,83 2,84 3,90 2,38 3,36 3,40 4,34 5,04 4,34
primér 2,83 3,63 4,02 6,75 7,05 7,39 3,16 4,02 2,43 3,47 4,00 4,84 5,48 4,54
Nulovd m. 7,80 7,77 7,66 8,20 8,35 8,24 8,22 819 8,23 8,02 8,88 8,83 8,90 8,25
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Graf 3: Pomér k vysledku pro standardni metodu m1_36 (neni zobrazena metoda m1_36_m100)




Priloha 4: Porovnani variant zakladniho clenéni kategorii ¢ast 10

kritérium: h6 - stfedni kvadraticka chyba simulace terminovych rychlosti vétru (% skutecné rychlosti vétru na cilové radé)
ukazatel: RMS - stfedni kvadraticka hodnota

m. |DD |spc KP/me | KP/nc | KP/MI | PO/me | PO/nc | PO/LU | RU/me | RU/nc | RU/LI | RU/MI [ MI/me | Ml/nc | MI/RU [ pramér

m1l (12 90,3% | 98,0% | 103,4% | 75,6% | 82,6% | 88,2% | 50,0% | 60,2% | 44,8% | 63,8% | 42,2% | 47,3% | 52,3% || 69,1%

m1l |12 |RCh 89,9% | 97,1% | 102,6% | 75,5% | 82,7% | 86,8% | 49,6% | 59,2% | 44,3% | 63,2% | 42,3% | 47,5% | 51,3% || 68,6%

m1 (12 |DCh 85,4% | 91,7% | 94,8% | 67,3% | 74,4% | 82,9% | 48,8% | 58,4% | 44,8% | 60,4% | 40,2% | 46,0% | 49,5% | 65,0%

ml (12 |RDCh | 84,8% | 90,2% | 93,1% | 66,6% | 73,6% | 81,2% | 48,4% | 56,9% | 44,3% | 59,2% | 40,0% | 46,0% | 48,3% | 64,0%

m1l (36 89,7% | 97,8% | 102,5% | 74,5% | 82,3% | 87,1% | 49,8% | 59,9% | 44,2% | 63,0% | 41,9% | 47,1% | 52,0% || 68,6%

m1 (36 |RCh 89,3% | 96,9% | 101,8% | 74,3% | 82,7% | 85,8% | 49,5% | 58,8% | 43,8% | 62,5% | 42,0% | 47,4% | 51,0% | 68,1%

ml (36 |DCh 84,8% | 91,4% | 93,9% | 66,0% | 74,2% | 81,9% | 48,6% | 58,0% | 44,0% | 59,6% | 39,9% | 45,9% | 49,1% | 64,4%

ml (36 |RDCh | 84,3% | 90,5% | 92,5% | 65,2% | 73,9% | 80,5% | 48,3% | 56,8% | 43,7% | 58,6% | 39,8% | 46,6% | 48,1% | 63,7%

m2 (36 89,8% | 98,0% | 102,1% | 74,6% | 82,2% | 87,2% | 50,2% | 60,1% | 44,4% | 62,5% | 42,1% | 47,1% | 52,1% | 68,7%

m2 (36 |RCh 89,7% | 97,2% | 101,5% | 74,6% | 82,5% | 85,9% | 50,0% | 59,3% | 44,1% | 61,9% | 42,3% | 47,4% | 51,1% | 68,3%

m2 (36 |DCh 85,1% | 91,8% | 93,6% | 66,2% | 74,3% | 82,0% | 49,2% | 58,4% | 44,3% | 59,0% | 40,1% | 45,8% | 49,2% || 64,5%

m2 (36 |RDCh | 84,8% | 90,8% | 92,1% | 655% | 73,7% | 80,6% | 49,3% | 57,5% | 44,3% | 58,0% | 40,2% | 46,4% | 48,3% | 64,0%
ml|36 |m20 | 89,7% | 97,8% | 102,5% | 74,5% | 82,3% | 87,1% | 49,8% | 60,0% | 44,2% | 62,9% | 41,9% | 47,1% | 52,0% || 68,6%

m1l |36 |m50 89,7% | 97,7% | 102,7% | 74,6% | 82,4% | 87,6% | 49,9% | 60,0% | 44,3% | 63,3% | 42,0% | 47,3% | 52,0% || 68,7%

m1l |36 [m100| 92,0% | 99,0% | 104,2% | 75,7% | 83,2% | 89,5% | 50,8% | 60,5% | 45,2% | 64,9% | 43,0% | 48,0% | 53,2% | 69,9%
m1l |36 |v10 89,6% | 97,7% | 102,4% | 74,5% | 82,3% | 87,1% | 49,7% | 59,7% | 44,2% | 63,0% | 41,8% | 47,0% | 51,8% | 68,5%

m1l |36 ([v100 | 89,7% | 98,1% | 102,5% | 74,5% | 82,7% | 87,3% | 50,0% | 60,0% | 44,2% | 63,1% | 42,0% | 47,3% | 52,0% | 68,7%
m1 360 90,3% | 103,6% | 102,8% | 74,9% | 87,3% | 88,5% | 50,3% | 64,0% | 44,5% | 63,2% | 42,4% | 52,6% | 53,1% || 70,6%
primér 88,3% | 95,8% | 99,5% | 71,9% | 80,0% | 85,4% | 49,6% | 59,3% | 44,3% | 61,8% | 41,4% | 47,2% | 50,9% || 67,3%
Nulova m. 124,8% | 124,6% | 125,4% | 102,3% | 102,3% | 102,2% | 88,2% | 88,2% | 88,4% | 88,2% | 69,5% | 69,5% | 69,5% | 95,6%
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Graf 1: Pomér k pradméru z porovnavanych variant
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Graf 2: Pomér k vysledku pro standardni metodu m1_36




Priloha 5:

vysvetlivky

Porovnani variant minimalniho poctu dat v kategorii

sloupce

cilova fada referencni rada
KP/me Kopisty MERRA, modelovy vitr ve vySce 10 m nad zemi
KP/nc Kopisty NCEP/NCAR, geostroficky vitr na hladiné 925 hPa
KP/MI Kopisty MileSovka
PO/me Ostrava-Poruba MERRA, modelovy vitr ve vySce 10 m nad zemi
PO/nc Ostrava-Poruba NCEP/NCAR, geostroficky vitr na hladiné 925 hPa
PO/LU Ostrava-Poruba Lukd
RU/me |Praha-Ruzyné MERRA, modelovy vitr ve vySce 10 m nad zemi
RU/nc Praha-Ruzyné NCEP/NCAR, geostroficky vitr na hladiné 925 hPa
RU/LI Praha-Ruzyné Praha-Libus
RU/MI Praha-Ruzyné MileSovka
MIl/me MileSovka MERRA, modelovy vitr ve vySce 10 m nad zemi
MI/nc MileSovka NCEP/NCAR, geostroficky vitr na hladiné 925 hPa
MI/RU MileSovka Praha-Ruzyné

m. typ metody

DD pocet uvazovanych sektord smérd vétru

spc odliSnost od standardni metody
N  minimalni pocet dat v kategorii

radky

m. |DD [spc N |zkracené ndzev metody

ml |12 0 Metoda 1, bez slu¢ovani kategorii

ml |12 1 ml 12 1 Metoda 1, postacuje jediny termin v kategorii
ml |12 6 ml 12 6 Metoda 1, minimum 6 terminU v kategorii
ml (12 12 |m1.12 12 Metoda 1, minimum 12 termin( v kategorii
ml |12 48 |m1_12 48 Metoda 1, minimum 48 termin( v kategorii
ml (12 ([RDCh |0 Metoda 1, bez slu¢ovani kategorii

ml |12 |RDCh |1 ml 12 RDCh_1 Metoda 1, postacuje jediny termin v kategorii
ml |12 |RDCh |6 ml 12 RDCh_6 Metoda 1, minimum 6 termin0 v kategorii
ml |12 (RDCh (12 |m1_12 RDCh_12 [|Metoda 1, minimum 12 termin( v kategorii
m1l |12 (RDCh (48 |m1_12 RDCh 48 |Metoda 1, minimum 48 termin( v kategorii
ml |36 0 Metoda 1, bez slu¢ovani kategorii

ml |36 1 ml 36 1 Metoda 1, postacuje jediny termin v kategorii
ml |36 6 ml 36 6 Metoda 1, minimum 6 termin0 v kategorii
ml |36 12 |m1_36_12 Metoda 1, minimum 12 termint v kategorii
ml |36 48 |m1l 36 48 Metoda 1, minimum 48 terminu v kategorii
ml |36 |RDCh |O Metoda 1, bez slu¢ovani kategorii

ml |36 |RDCh |1 ml1 36 _RDCh_1 Metoda 1, postacuje jediny termin v kategorii
ml |36 |[RDCh |6 ml 36 _RDCh_6 Metoda 1, minimum 6 termin( v kategorii
ml (36 |[RDCh |12 |m1 36 RDCh 12 [Metoda 1, minimum 12 terminG v kategorii
m1l (36 |[RDCh |48 |m1 36 RDCh 48 [Metoda 1, minimum 48 termin( v kategorii
m2 |36 0 Metoda 1, bez slu¢ovani kategorii

m2 |36 1 m2_36_12 Metoda 1, postacuje jediny termin v kategorii
m2 |36 6 m2_36_6 Metoda 1, minimum 6 termin( v kategorii
m2 |36 12 Im2_36_12 Metoda 1, minimum 12 termin0 v kategorii
m2 |36 48 |m2_ 36 48 Metoda 1, minimum 48 termint v kategorii

Nulova metoda

Nulova metoda




Pfiloha 5: Porovnani variant minimalniho poctu dat v kategorii ¢ast 1
kritérium: h1 - chyba simulace priimérné rychlosti vétru (% skutec¢né rychlosti vétru na cilové radé)
ukazatel: RMSE - stfedni kvadraticka chyba
m. [DD |[spc N | KP/me | KP/nc | KP/MI | PO/me | PO/nc | PO/LU | RU/me | RU/nc | RU/LI | RU/MI | MI/me | MI/nc | MI/RU || pramér
m1 |12 0 542% | 6,72% 6,86% | 3,89% | 6,14% | 7,69% | 3,28% | 6,15% | 7,89% | 4,82% 2,82% | 591% | 7,24% 5,76%
m1 |12 1 546% | 537% | 592% | 3,90% | 4,47% | 5,26% | 1,21% | 1,54% | 1,26% | 2,32% | 1,38% | 1,56% | 1,97% | 3,20%
m1l |12 6 5,40% | 5,34% | 5,93% | 3,87% | 4,44% | 530% | 1,20% | 1,57% | 1,27% | 2,31% | 1,42% | 1,58% | 1,96% | 3,20%
m1 |12 12| 5,39% | 5,30% | 593% | 3,83% | 4,47% | 5,32% | 1,19% | 1,56% | 1,25% | 2,28% | 1,43% | 1,56% | 1,96% | 3,19%
m1 |12 48 | 5,44% | 5,25% | 5,94% | 3,79% | 4,43% | 5,42% | 1,22% | 1,53% | 1,21% | 2,34% | 1,45% | 1,64% | 1,98% | 3,20%
m1 |12 |RDCh |0 6,20% | 8,51% | 7,04% | 4,44% | 8,01% | 8,33% | 4,51% | 8,13% | 857% | 533% | 3,70% | 7,69% | 8,13% || 6,81%
m1 |12 [RDCh |1 5,51% | 5,42% | 5,74% | 3,82% | 4,34% | 4,94% | 1,18% | 1,66% | 1,28% | 2,20% | 1,46% | 1,70% | 2,03% | 3,18%
m1 |12 [RDCh (6 553% | 542% | 5,77% | 3,75% | 4,26% | 4,98% | 1,27% | 1,67% | 1,23% | 2,13% | 1,46% | 1,73% | 2,10% || 3,18%
m1 |12 [RDCh |12] 5,55% | 5,35% | 5,88% | 3,77% | 4,40% | 5,10% | 1,25% | 1,66% | 1,24% | 2,16% | 1,43% | 1,72% | 2,15% | 3,20%
m1 |12 [RDCh |48 ] 5,75% | 5,61% | 592% | 3,96% | 4,87% | 5,46% | 1,24% | 1,63% | 1,17% | 2,09% | 1,44% | 1,92% | 2,21% || 3,33%
m1 |36 0 561% | 8,32% | 6,93% | 4,06% | 7,45% | 8,08% | 3,67% | 7,85% | 8,21% | 504% | 3,11% | 7,36% | 7,67% || 6,41%
m1 (36 1 5,46% | 5,46% | 5,83% | 3,53% | 4,44% | 516% | 1,22% | 1,64% | 1,23% | 2,17% | 1,39% | 1,68% | 1,98% | 3,17%
m1 (36 6 5,40% | 5,40% | 583% | 3,48% | 4,45% | 5,22% | 1,20% | 1,58% | 1,20% | 2,17% | 1,43% | 1,71% | 1,98% | 3,16%
m1 (36 12| 538% | 535% | 585% | 3,47% | 4,45% | 5,26% | 1,24% | 1,56% | 1,18% | 2,16% | 1,48% | 1,67% | 1,95% || 3,15%
m1 (36 48] 5,60% | 553% | 593% | 3,58% | 4,65% | 543% | 1,31% | 1,46% | 1,12% | 2,23% | 1,51% | 1,97% | 1,96% || 3,25%
m1 [36 |RDCh |[O 8,38% | 15,72% | 8,44% | 6,38% | 15,22% | 10,26% | 6,60% | 15,34% | 10,24% | 7,12% | 6,23% | 14,76% | 9,74% | 10,34%
m1 |36 [RDCh |1 5,55% | 5,13% | 5,75% | 3,48% | 4,42% | 4,80% | 1,31% | 1,90% | 1,17% | 2,01% | 1,49% | 2,12% | 2,06% | 3,17%
m1 |36 [RDCh (6 562% | 537% | 585% | 3,47% | 4,51% | 4,99% | 1,34% | 1,70% | 1,15% | 2,02% | 1,46% | 1,95% | 2,22% | 3,20%
m1 |36 [RDCh |12 5,70% | 5,49% | 5,86% | 3,57% | 4,80% | 5,32% | 1,36% | 1,82% | 1,10% | 1,98% | 1,49% | 2,15% | 2,36% | 3,31%
m1 |36 [RDCh (48] 6,12% | 6,01% | 6,08% | 3,94% | 6,00% | 587% | 1,34% | 2,05% | 1,01% | 1,93% | 1,75% | 2,97% | 2,42% || 3,65%
m2 |36 0 559% | 8,33% | 6,95% | 4,04% | 7,46% | 8,04% | 3,68% | 7,83% | 8,21% | 5,00% | 3,11% | 7,37% | 7,68% || 6,41%
m2 (36 1 549% | 5,43% | 581% | 3,52% | 4,44% | 5,13% | 1,21% | 1,64% | 1,23% | 2,20% | 1,39% | 1,68% | 1,97% | 3,16%
m2 (36 6 541% | 5,43% | 583% | 3,49% | 4,46% | 5,18% | 1,21% | 1,58% | 1,22% | 2,14% | 1,42% | 1,69% | 1,97% | 3,15%
m2 (36 12| 541% | 5,33% | 586% | 3,46% | 4,46% | 5,26% | 1,22% | 1,57% | 1,20% | 2,18% | 1,48% | 1,67% | 1,96% | 3,16%
m2 (36 48 | 5,64% | 5,57% | 597% | 3,56% | 4,67% | 541% | 1,32% | 1,47% | 1,11% | 2,23% | 1,50% | 1,96% | 1,95% | 3,26%
primér 5,54% | 5,43% | 5,88% | 3,66% | 4,57% | 5,24% | 1,25% | 1,64% | 1,19% | 2,16% | 1,46% | 1,83% | 2,06% | 3,22%
Nulovdé metoda 7,87% | 7,86% | 7,84% | 5,73% | 574% | 582% | 6,33% | 6,22% | 6,27% | 6,39% | 521% | 520% | 527% || 6,29%
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Graf 1: Pomér k priiméru z porovndvanych variant (varianty O nejsou uvazovany)
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Graf 2: Pomér k vysledku pro standardni metodu m1_36 (varianty O nejsou uvazovany; vysledek Ml/nc pro m1_36_RDCh_48 je mimo méfitko)




Pfiloha 5: Porovnani variant minimalniho poctu dat v kategorii ¢ast 2
kritérium: h1 - chyba simulace priimérné rychlosti vétru (% skutec¢né rychlosti vétru na cilové radé)
ukazatel: absmax - nejvyssi absolutni hodnota chyby
m. [DD |[spc N | KP/me | KP/nc | KP/MI | PO/me | PO/nc | PO/LU | RU/me | RU/nc | RU/LI | RU/MI | MI/me | MI/nc | MI/RU || pramér
m1 |12 0 14,4% 17,1% 18,8% 10,9% 13,6% 16,9% 6,8% 9,3% 10,0% 9,7% 5,5% 9,3% 10,2% 11,7%
ml |12 1 12,4% 9,7% 14,8% 8,4% 10,5% | 10,1% 3,2% 4,3% 3,0% 6,1% 3,4% 4,4% 4,7% 7,3%
ml |12 6 11,7% 9,7% 14,9% 8,4% 10,4% | 10,1% 3,0% 4,3% 3,0% 6,0% 3,4% 4,3% 4,6% 7,2%
m1 |12 12| 11,1% | 9,3% 14,8% 8,3% 10,4% | 10,1% 3,0% 4,2% 2,9% 6,0% 3,4% 4,3% 4,6% 7,1%
ml |12 48 |1 11,5% 9,7% 15,1% 8,3% 10,6% | 10,0% 2,9% 4,3% 3,0% 6,2% 3,4% 4,3% 4,8% 7,3%
m1 [12 |RDCh |[O 16,2% | 18,4% | 19,0% | 11,3% | 16,1% | 16,5% 8,1% 12,5% | 10,9% 9,9% 5,7% 11,6% | 11,3% || 12,9%
m1 |12 [RDCh |1 12,6% 9,9% 14,3% 8,6% 9,8% 9,5% 3,1% 3,8% 2,6% 5,7% 3,0% 4,8% 4,8% 7,1%
m1 |12 |RDCh |6 12,3% 9,4% 14,1% 8,5% 10,4% 9,5% 3,1% 3,8% 2,7% 5,6% 3,2% 4,6% 4,8% 7,1%
m1 |12 |RDCh |12 ] 11,9% 9,5% 14,3% 8,4% 10,5% 9,5% 3,0% 3,9% 2,7% 5,9% 3,1% 4,4% 4,8% 7,1%
m1 |12 |RDCh |48 ] 11,9% 9,8% 14,3% 9,0% 12,3% | 10,1% 2,9% 4,2% 2,8% 5,4% 3,2% 4,1% 4,8% 7,3%
m1l (36 0 14,6% | 19,3% | 18,5% | 10,5% | 15,2% | 17,5% 6,9% 11,5% | 10,3% | 10,0% 5,9% 11,2% | 10,6% || 12,5%
m1 |36 1 11,7% | 11,0% | 14,2% 7,6% 11,5% | 10,4% 3,3% 5,1% 2,9% 5,9% 3,5% 4,3% 5,0% 7,4%
m1 (36 6 11,4% | 10,1% | 14,3% 7,5% 10,9% | 10,3% 2,9% 4,6% 2,9% 6,0% 3,4% 4,4% 4,9% 7,2%
m1l |36 12| 11,2% | 10,0% | 14,2% 7,5% 10,7% | 10,4% 3,1% 4,4% 2,8% 6,0% 3,4% 4,3% 5,1% 7,2%
m1l |36 48| 11,7% | 11,3% | 14,7% 7,9% 11,3% | 10,5% 3,3% 4,0% 2,9% 6,4% 3,2% 4,6% 5,2% 7,5%
m1 [36 |RDCh |[O 20,6% | 26,5% 20,2% 13,4% | 23,1% 19,0% 10,6% 21,9% 13,4% 11,9% 8,6% 20,4% 13,7% 17,2%
m1 |36 |RDCh (1 12,1% | 10,0% | 13,7% 8,0% 9,6% 9,4% 3,3% 4,9% 2,5% 5,2% 3,3% 4,6% 4,8% 7,0%
m1 |36 |RDCh |6 11,9% | 10,4% | 13,9% 8,3% 10,6% 9,2% 3,1% 4,4% 2,5% 5,3% 3,3% 4,3% 5,4% 7,1%
m1 |36 |RDCh [12]| 11,9% | 10,1% | 14,1% 8,5% 11,5% 9,6% 3,1% 4,5% 2,6% 5,3% 3,4% 5,0% 5,7% 7,3%
ml |36 |RDCh (48| 13,0% | 10,4% | 14,3% 9,7% 13,4% | 11,4% 3,0% 5,4% 2,5% 4,7% 4,0% 7,5% 4,9% 8,0%
m2 |36 0 14,3% | 19,5% | 19,1% | 10,7% | 15,4% | 17,7% 7,0% 11,4% | 10,3% 9,9% 6,0% 11,2% | 10,8% || 12,5%
m2 (36 1 11,8% | 11,0% | 14,1% 7,7% 11,5% | 10,4% 3,2% 5,0% 2,9% 6,0% 3,4% 4,3% 4,9% 7,4%
m2 |36 6 11,5% | 10,1% | 14,5% 7,4% 11,1% | 10,3% 2,9% 4,6% 2,9% 5,8% 3,4% 4,3% 4,9% 7,2%
m2 |36 12| 11,3% 9,8% 14,2% 7,6% 10,7% | 10,4% 2,9% 4,4% 3,0% 6,1% 3,5% 4,4% 5,0% 7,2%
m2 |36 48 | 11,6% | 11,4% | 14,5% 7,7% 11,2% | 10,4% 3,4% 4,1% 2,8% 6,4% 3,2% 4,6% 5,4% 7,4%
prameér 11,8% | 10,1% | 14,4% 8,2% 10,9% | 10,1% 3,1% 4,4% 2,8% 5,8% 3,4% 4,6% 5,0% 7,3%
Nulovd metoda 185% | 189% | 19,0% | 11,0% | 11,1% | 11,8% | 12,8% | 12,4% | 12,4% | 12,5% | 12,9% | 13,2% | 13,3% || 13,8%
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Graf 1: Pomér k priiméru z porovndvanych variant (varianty O nejsou uvazovany)
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Graf 2: Pomér k vysledku pro standardni metodu m1_36 (varianty O nejsou uvazovany; vysledek Ml/nc pro m1_36_RDCh_48 je mimo méfitko)




Pfiloha 5: Porovnani variant minimalniho poctu dat v kategorii ¢ast 3
kritérium: h1 - chyba simulace priimérné rychlosti vétru (% skutec¢né rychlosti vétru na cilové radé)
ukazatel: bias - systematicka chyba
m. [DD |[spc N | KP/me | KP/nc | KP/MI | PO/me | PO/nc | PO/LU | RU/me | RU/nc | RU/LI | RU/MI | MI/me | MI/nc | MI/RU || pramér
m1 |12 0 -1,74% | -4,74% | -3,73% | -1,51% | -4,59% | -6,21% | -3,00% | -5,90% | -7,80% | -4,29% | -2,45% | -5,71% | -7,10% || -4,52%
ml |12 1 0,99% | 1,69% | 0,65% | 1,23% | 1,27% | 1,68% | -0,35% | 0,11% | -0,27% | -0,80% | 0,12% | 0,32% | -0,15% || 0,50%
ml |12 6 1,03% | 1,64% | 0,66% | 1,19% | 1,28% | 1,74% | -0,33% | 0,13% | -0,27% | -0,78% | 0,17% | 0,35% | -0,03% || 0,52%
m1 |12 12| 1,08% | 1,64% | 0,67% | 1,17% | 1,33% | 1,76% | -0,32% | 0,15% | -0,26% | -0,76% | 0,18% | 0,38% | 0,02% || 0,54%
ml |12 481 0,93% | 1,55% | 0,58% | 1,17% | 1,26% | 1,89% | -0,39% | 0,24% | -0,20% | -0,84% | 0,22% | 0,52% | 0,14% | 0,54%
m1 [12 |RDCh |[O -3,06% | -6,97% | -4,31% | -2,79% | -7,06% | -7,20% | -4,27% | -7,87% | -8,48% | -4,90% | -3,49% | -7,51% | -7,97% || -5,84%
m1 |12 |RDCh |1 1,02% | 2,01% | 0,80% | 1,21% | 1,24% | 1,43% | -0,30% | 0,58% | -0,30% | -0,76% | 0,32% | 0,82% | 0,08% | 0,63%
m1 |12 |RDCh |6 1,02% | 1,91% | 0,91% | 1,23% | 1,20% | 1,55% | -0,39% | 0,65% | -0,21% | -0,73% | 0,37% | 0,83% | 0,24% | 0,66%
m1 (12 |[RDCh |12 0,87% | 1,85% | 0,90% | 1,23% | 1,35% | 1,74% | -0,41% | 0,62% | -0,20% | -0,74% | 0,40% | 0,86% | 0,35% |[ 0,68%
m1 |12 |RDCh |48 ] 1,14% | 1,98% | 1,05% | 1,40% | 1,70% | 2,20% | -0,32% | 0,75% | -0,18% | -0,56% | 0,31% | 1,01% | 0,87% || 0,87%
m1l (36 0 -2,22% | -6,64% | -3,97% | -2,48% | -6,37% | -6,74% | -3,44% | -7,60% | -8,12% | -4,58% | -2,86% | -7,23% | -7,54% || -5,37%
m1l |36 1 0,98% | 1,69% | 0,78% | 0,86% | 1,41% | 1,62% | -0,37% | 0,37% | -0,27% | -0,79% | 0,16% | 0,70% | -0,10% || 0,54%
m1l |36 6 0,94% | 1,72% | 0,78% | 0,81% | 1,35% | 1,75% | -0,38% | 0,33% | -0,27% | -0,77% | 0,21% | 0,71% | 0,10% | 0,56%
m1l |36 12| 0,85% | 1,62% | 0,73% | 0,78% | 1,30% | 1,80% | -0,47% | 0,30% | -0,26% | -0,77% | 0,23% | 0,67% | 0,12% || 0,53%
m1l |36 481 0,96% | 1,75% | 0,82% | 1,01% | 1,59% | 2,02% | -0,44% | 0,41% | -0,20% | -0,68% | 0,30% | 0,89% | 0,39% | 0,68%
m1 [36 |RDCh |[O -6,30% |-14,99%| -6,30% | -5,62% |-14,76%| -9,40% | -6,39% |-15,15%]-10,13%| -6,82% | -6,11% |-14,63%| -9,60% || -9,71%
m1 |36 |RDCh (1 0,77% | 1,55% | 1,11% | 0,88% | 1,14% | 1,48% | -0,42% | 0,82% | -0,32% | -0,66% | 0,32% | 1,31% | 0,32% || 0,64%
m1 |36 |RDCh |6 0,75% | 1,76% | 1,10% | 0,85% | 1,37% | 1,81% | -0,49% | 0,64% | -0,28% | -0,61% | 0,36% | 1,16% | 0,49% || 0,69%
m1 |36 |RDCh |12 1,01% | 2,07% | 1,12% | 1,03% | 1,83% | 2,27% | -0,48% | 0,81% | -0,20% | -0,52% | 0,42% | 1,31% | 0,86% || 0,89%
m1 |36 |RDCh |48 ] 1,23% | 2,56% | 1,33% | 1,51% | 2,74% | 2,73% | -0,32% | 1,18% | -0,03% | -0,26% | 0,50% | 1,70% | 1,22% || 1,24%
m2 (36 0 -2,19% | -6,65% | -4,01% | -2,44% | -6,36% | -6,73% | -3,45% | -7,58% | -8,12% | -4,56% | -2,86% | -7,23% | -7,54% || -5,36%
m2 |36 1 0,99% | 1,73% | 0,72% | 0,83% | 1,43% | 1,60% | -0,36% | 0,38% | -0,28% | -0,81% | 0,15% | 0,71% | -0,10% || 0,54%
m2 |36 6 0,94% | 1,73% | 0,78% | 0,81% | 1,35% | 1,73% | -0,37% | 0,32% | -0,29% | -0,77% | 0,22% | 0,70% | 0,09% || 0,56%
m2 |36 12| 0,87% | 1,63% | 0,77% | 0,77% | 1,28% | 1,79% | -0,45% | 0,31% | -0,26% | -0,78% | 0,22% | 0,68% | 0,12% || 0,53%
m2 |36 481 0,97% | 1,77% | 0,85% | 1,00% | 1,58% | 2,02% | -0,46% | 0,41% | -0,18% | -0,68% | 0,28% | 0,87% | 0,37% || 0,68%
prameér 0,97% | 1,79% | 0,86% | 1,05% | 1,45% | 1,83% | -0,39% | 0,48% | -0,24% | -0,70% | 0,27% | 0,82% | 0,27% || 0,65%
Nulovd metoda -0,04% | 0,03% | 0,19% | 1,22% | 1,16% | 1,11% | -0,85% | -0,88% | -0,99% | -0,97% | -0,24% | -0,28% | -0,29% | -0,06%
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Graf 1: shodné s tabulkou (varianty 0 nejsou uvazovany)
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Graf 2: Odchylka od prdméru z porovnavanych variant (varianty 0 nejsou uvazovany)




Pfiloha 5: Porovnani variant minimalniho poctu dat v kategorii ¢ast 4
kritérium: h2 - chyba simulace priimérné hustoty vykonu (% skutecné hustoty vykonu vétru na cilové radé)
ukazatel: RMSE - stfedni kvadraticka chyba
m. [DD |[spc N | KP/me | KP/nc | KP/MI | PO/me | PO/nc | PO/LU | RU/me | RU/nc | RU/LI | RU/MI | MI/me | MI/nc | MI/RU || pramér
m1 |12 0 8,4% 10,4% 13,3% 11,4% 10,5% 14,1% 5,1% 7,5% 7,6% 9,3% 4,9% 6,5% 8,8% 9,1%
ml |12 1 7,9% 9,3% 12,8% | 12,2% | 13,0% | 16,2% 3,9% 5,2% 5,0% 6,9% 4,0% 4,5% 5,8% 8,2%
ml |12 6 7,6% 9,5% 12,8% | 12,4% | 12,7% | 16,5% 3,9% 5,1% 5,0% 7,1% 4,0% 4,4% 5,5% 8,2%
m1l |12 121 7,3% 9,0% 12,5% | 12,2% | 12,7% | 16,8% 3,7% 5,2% 4,9% 7,2% 4,1% 4,4% 5,4% 8,1%
ml |12 481 8,0% 9,2% 13,3% | 11,9% | 12,9% | 17,7% 3,8% 5,1% 4,5% 7,0% 4,1% 4,3% 5,3% 8,2%
m1 [12 |RDCh |[O 9,7% 12,1% | 13,5% | 11,0% | 10,0% | 14,3% 7,2% 10,2% 8,8% 9,7% 5,8% 8,0% 10,2% || 10,0%
m1 |12 |RDCh (1 8,3% 10,1% | 11,5% | 11,9% | 12,4% | 16,9% 4,1% 5,4% 4,5% 6,4% 4,1% 4,8% 5,1% 8,1%
m1 |12 |RDCh |6 8,0% 9,8% 11,4% | 11,5% | 12,2% | 17,3% 4,4% 5,5% 3,8% 6,5% 4,0% 5,2% 5,1% 8,1%
ml1 |12 |RDCh |12 ]| 8,2% 9,4% 11,9% | 11,6% | 13,2% | 18,3% 4,2% 5,5% 3,7% 6,5% 4,0% 5,3% 5,2% 8,2%
ml1 |12 |RDCh |48 | 8,9% 9,8% 11,6% | 12,4% | 15,1% | 20,2% 4,2% 6,2% 3,1% 6,6% 4,3% 6,8% 5,2% 8,8%
m1 |36 0 8,9% 13,8% | 13,1% | 10,6% | 10,2% | 14,2% 5,6% 10,7% 8,1% 9,7% 5,3% 8,3% 9,5% 9,8%
m1 |36 1 7,7% 10,3% | 13,8% | 11,5% | 14,1% | 16,1% 3,9% 5,2% 4,6% 9,7% 4,0% 6,4% 5,5% 8,7%
m1 (36 6 7,6% 10,0% | 13,7% | 11,3% | 14,2% | 16,6% 3,6% 5,2% 4,6% 8,4% 4,0% 6,4% 5,3% 8,5%
m1l |36 12| 7,6% 9,7% 14,9% | 11,2% | 14,3% | 17,1% 3,9% 5,1% 4,5% 8,3% 4,1% 6,5% 5,1% 8,6%
m1l |36 481 8,7% 9,9% 15,3% | 11,5% | 15,5% | 18,4% 4,0% 5,9% 4,0% 9,5% 4,1% 7,8% 4,4% 9,2%
m1 [36 |RDCh |[O 13,4% | 20,2% 14,5% 10,7% 14,7% 15,2% 10,4% 17,6% 11,4% 11,5% 8,9% 14,5% 12,2% 13,5%
m1 |36 |RDCh (1 8,3% 13,2% | 14,3% | 11,6% | 15,2% | 17,2% 4,2% 9,5% 3,8% 8,0% 3,9% 11,6% 5,6% 9,7%
m1 |36 |RDCh |6 8,0% 12,1% | 15,2% | 11,1% | 16,0% | 19,2% 4,2% 6,8% 3,6% 8,5% 4,1% 10,6% 6,0% 9,6%
m1 |36 |RDCh [12]| 8,3% 11,7% | 14,9% | 11,4% | 17,3% | 21,1% 4,3% 7,4% 3,3% 9,1% 4,2% 11,6% 6,6% 10,1%
ml |36 |RDCh |48 ]| 9,6% 12,0% | 14,3% | 12,5% | 21,7% | 23,0% 4,5% 8,7% 2,9% 9,6% 5,0% 14,2% 7,3% 11,2%
m2 |36 0 8,9% 13,9% | 13,4% | 10,6% | 10,2% | 14,1% 5,8% 10,8% 8,2% 9,5% 5,4% 8,5% 9,6% 9,9%
m2 (36 1 8,0% 10,4% | 12,9% | 11,2% | 13,0% | 16,0% | 4,1% 5,1% 5,1% 7,6% 4,0% 5,5% 5,7% 8,4%
m2 |36 6 8,1% 10,1% | 12,0% | 10,9% | 12,9% | 16,4% 4,2% 5,0% 5,3% 7,1% 4,0% 5,4% 5,6% 8,2%
m2 |36 12| 8,1% 9,9% 12,1% | 10,7% | 12,2% | 16,9% 4,6% 5,0% 5,4% 7,3% 4,0% 5,2% 5,3% 8,2%
m2 (36 48 | 9,8% 10,2% | 13,1% | 10,6% | 12,0% | 17,6% 5,1% 4,9% 5,4% 7,9% 4,1% 5,2% 4,6% 8,5%
prameér 8,2% 10,3% | 13,2% | 11,6% | 14,1% | 17,8% 4,1% 5,9% 4,4% 7,8% 4,1% 6,8% 5,5% 8,7%
Nulovd metoda 24,5% | 24,7% | 24,9% | 18,2% | 183% | 185% | 21,5% | 21,4% | 21,6% | 21,9% | 16,6% | 16,4% | 16,6% | 20,4%
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Graf 1: Pomér k priiméru z porovndvanych variant (varianty O nejsou uvazovany)
1,8 % % O KP/me
5 X KP/nc
° 1,6 A KP/MI
[
E 1,4 A o PO/me
g X N o PO/nc
2 1,2 X - X i PO/LU
g a . Q - e Q A B g\é/é \“ Q RUjme
w0 g—6 8 8 © 8§ 5 S—g_p & = A W B 2 &
‘é’ > N ;,.V\ X yAY E=3 ey A =2 2 ] RU/nC
<08 44 A & A A X R & 8 RU/LI
X X X 4 X RU/MI
0,6 ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' O Mi/me
\/,/\:Q’ \,'/\’%S) '\9’? '\9’}% QS)CQ} %0(}\9 0(}\9’ ()d\?fb '\,z’%> \,3’b9 %69, %Q’}% Q\QCQ'/\/ @CQ? o@;\} g@/&b ’L,/,,@} {:’bg) ’bb}m ’bb?fb X Mi/nc
R T 2R 2 I e DR R R VIS S D RN R A MI/RU
((\'\’/ ((\'\’/ (Q'\.'/\’ (Q'\.'/\/ (Q’\// (Q’\// ((\'\/2) ((\'\/2) oy
—primeér

Graf 2: Pomér k vysledku pro standardni metodu m1_36 (varianty O nejsou uvazovany; vysledek Ml/nc pro m1_36_RDCh_48 je mimo méfitko)




Pfiloha 5: Porovnani variant minimalniho poctu dat v kategorii ¢ast 5
kritérium: h2 - chyba simulace priimérné hustoty vykonu (% skutecné hustoty vykonu vétru na cilové radé)
ukazatel: absmax - nejvyssi absolutni hodnota chyby
m. [DD |[spc N | KP/me | KP/nc | KP/MI | PO/me | PO/nc | PO/LU | RU/me | RU/nc | RU/LI | RU/MI | MI/me | MI/nc | MI/RU || pramér
m1l (12 0 25,1% 32,1% 36,8% 22,5% 22,7% 32,9% 13,7% 19,1% 16,3% 24,8% 11,7% 13,8% 18,7% 22,3%
m1 (12 1 23,5% | 20,3% | 30,6% | 26,0% | 30,5% | 27,3% | 10,5% | 10,6% | 12,0% | 18,3% | 10,3% | 14,1% | 14,0% | 19,1%
m1 (12 6 22,4% | 20,5% | 30,3% | 26,6% | 28,4% | 27,7% | 10,3% 9,5% 11,7% | 17,1% | 10,1% | 14,1% | 13,7% || 18,6%
m1l (12 121 20,6% | 19,3% | 27,6% | 25,5% | 29,5% | 27,5% | 10,2% 9,5% 11,9% | 17,6% | 10,3% | 15,0% | 14,1% || 18,3%
m1 (12 48| 20,9% | 19,6% | 33,6% | 24,9% | 30,0% | 27,9% 9,4% 9,8% 11,3% | 17,0% 9,4% 13,6% | 12,9% || 18,5%
m1 |12 |RDCh |0 27,2% | 32,4% | 36,3% | 23,1% | 25,0% | 33,3% | 16,6% | 20,1% | 19,0% | 25,2% | 13,2% | 18,4% | 19,7% || 23,8%
m1 (12 [RDCh |1 23,6% | 22,1% | 29,8% | 26,8% | 27,0% | 27,7% | 11,0% | 16,1% | 10,5% | 17,2% 9,9% 15,5% | 12,4% || 19,2%
m1 (12 |RDCh |6 22,8% | 21,2% | 27,8% | 25,0% | 26,1% | 26,7% | 11,1% | 17,1% 9,1% 16,3% 9,9% 16,3% | 11,9% || 18,6%
m1 (12 |[RDCh |12 | 21,1% | 22,3% | 31,5% | 25,3% | 27,8% | 30,7% | 10,1% | 14,7% 9,6% 16,7% 8,8% 15,2% | 11,6% | 18,9%
m1 (12 |[RDCh |48 | 21,1% | 24,1% | 29,0% | 27,5% | 34,1% | 35,4% 9,8% 18,0% 9,1% 14,4% 9,3% 16,8% | 11,3% || 20,0%
m1 |36 0 23,5% | 33,9% | 35,1% | 24,5% | 25,3% | 32,5% | 13,4% | 21,6% | 16,7% | 25,3% | 12,3% | 16,5% | 20,2% | 23,1%
m1 (36 1 21,2% | 23,1% | 42,0% | 25,5% | 30,4% | 26,6% | 10,3% | 12,3% | 10,0% | 23,7% | 10,4% | 25,9% | 14,0% | 21,2%
m1 (36 6 20,8% | 21,1% | 34,7% | 25,5% | 31,9% | 26,0% 8,4% 11,8% | 11,0% | 18,5% 9,8% 26,7% | 12,7% | 19,9%
m1 (36 121 19,7% | 20,5% | 35,8% | 24,8% | 30,7% | 26,4% 9,5% 11,5% | 10,5% | 18,3% 9,6% 27,5% | 12,5% || 19,8%
m1 (36 48| 20,9% | 22,4% | 37,4% | 25,8% | 34,9% | 30,6% 9,3% 12,2% | 10,6% | 20,1% 9,6% 24,8% | 10,0% | 20,7%
m1l {36 |RDCh |0 34,0% | 41,1% 35,0% 25,4% 31,4% 34,5% 20,9% 32,3% 23,0% 27,1% 18,1% 24,8% 23,9% 28,6%
m1 (36 [RDCh |1 22,1% | 29,3% | 40,2% | 28,3% | 32,7% | 26,8% | 11,3% | 31,1% 8,7% 17,6% 9,3% 349% | 14,1% || 23,6%
m1 (36 |RDCh |6 19,3% | 25,5% | 36,7% | 26,3% | 35,4% | 33,9% 9,9% 15,7% 8,1% 16,8% 9,6% 28,6% | 11,9% | 21,4%
m1 (36 [RDCh |12 | 21,8% | 25,1% | 35,1% | 26,3% | 37,5% | 37,1% 9,3% 15,2% 8,7% 21,1% 9,4% 31,6% | 15,7% || 22,6%
m1 (36 [RDCh |48 | 22,2% | 34,3% | 26,4% | 29,1% | 52,5% | 41,4% 9,3% 21,7% 7,4% 20,0% | 11,5% | 31,3% | 18,1% || 25,0%
m2 |36 0 23,6% | 34,5% | 37,5% | 24,4% | 25,6% | 32,7% | 14,1% | 21,8% | 16,8% | 24,6% | 12,4% | 17,3% | 20,0% || 23,5%
m2 (36 1 22,1% | 22,0% | 28,8% | 24,9% | 27,1% | 26,8% | 11,2% | 11,2% | 11,3% | 18,6% | 10,7% | 22,7% | 15,1% | 19,4%
m2 (36 6 23,5% | 21,8% | 32,3% | 23,2% | 28,1% | 27,2% | 10,5% | 11,9% | 12,2% | 19,8% | 10,1% | 22,9% | 14,2% || 19,8%
m2 (36 121 22,2% | 21,3% | 30,6% | 22,5% | 25,5% | 27,1% | 11,9% | 11,0% | 11,8% [ 20,5% 9,8% 23,4% | 13,9% | 19,3%
m2 (36 48 | 22,6% | 19,9% | 32,4% | 22,8% | 24,9% | 27,7% | 11,9% | 11,3% | 12,0% | 22,2% | 10,1% | 18,1% | 12,1% || 19,1%
pramér 21,7% | 22,8% | 32,6% | 25,6% | 31,2% | 29,4% | 10,3% | 14,1% | 10,4% | 18,6% 9,9% 22,0% | 13,3% || 20,1%
Nulovd metoda 44,1% | 44,3% | 45,7% | 40,2% | 41,2% | 43,6% | 40,2% | 38,2% | 39,1% | 40,3% | 33,1% | 33,8% | 33,5% | 39,8%
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Graf 1: Pomér k priiméru z porovndvanych variant (varianty O nejsou uvazovany)
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Graf 2: Pomér k vysledku pro standardni metodu m1_36 (varianty O nejsou uvazovany; vysledek RU/nc pro m1_36_RDCh_1 je mimo méfitko)




Pfiloha 5: Porovnani variant minimalniho poctu dat v kategorii ¢ast 6
kritérium: h2 - chyba simulace priimérné hustoty vykonu (% skutecné hustoty vykonu vétru na cilové radé)
ukazatel: bias - systematicka chyba
m. [DD |[spc N | KP/me | KP/nc | KP/MI | PO/me | PO/nc | PO/LU | RU/me | RU/nc | RU/LI | RU/MI | MI/me | MI/nc | MI/RU || pramér
ml |12 0 -2,56% | -3,07% | -4,40% | 2,29% 0,00% | -3,39% | -3,28% | -4,98% | -4,99% | -5,29% | -3,07% | -4,69% | -6,70% || -3,39%
ml (12 1 -0,62% | 2,40% 0,69% 3,94% 542% | 4,82% | -1,32% | 0,73% | -1,56% | 0,71% | -1,38% | -0,04% | -1,82% || 0,92%
ml |12 6 -0,58% | 2,10% | 0,70% 3,93% 5,40% 511% | -1,15% | 0,85% | -1,52% | 0,78% | -1,14% | 0,08% | -1,25% || 1,02%
m1l |12 12| -0,47% | 1,74% | 1,00% | 3,83% | 5,50% | 5,38% | -1,02% | 1,08% | -1,43% | 1,03% | -1,01% | 0,19% | -0,95% | 1,14%
ml (12 481 -0,92% | 1,68% | 0,45% 3,75% 5,71% 6,24% | -1,18% | 1,45% | -1,10% | 0,88% | -0,70% | 0,92% | -0,47% || 1,28%
m1 |12 |RDCh |0 -4,44% | -6,32% | -6,28% | 0,07% | -3,50% | -5,43% | -5,98% | -8,20% | -6,94% | -6,68% | -4,38% | -6,62% | -8,40% || -5,62%
m1 |12 |RDCh |1 | -0,47% | 3,00% | -0,20% | 3,58% | 5,84% | 5,22% | -1,65% | 1,21% | -1,89% | 0,38% | -0,51% | 2,01% | -0,44% || 1,24%
m1 |12 |RDCh (6 -0,31% | 2,91% 0,70% 3,64% 5,90% 590% | -1,75% | 2,09% | -1,32% | 0,84% | -0,08% | 2,80% 0,50% 1,68%
m1l (12 |RDCh |12 | -0,94% | 2,76% 1,25% 3,50% 6,81% 7,04% | -1,70% | 2,15% | -1,20% | 0,97% | 0,09% 3,24% 1,01% 1,92%
m1 (12 |RDCh |48 | -0,25% | 4,01% 1,72% | 4,21% 8,17% | 9,51% | -1,51% | 3,58% | -0,61% | 1,81% | 0,11% | 4,51% 2,91% 2,94%
m1l |36 0 -3,95% | -7,31% | -5,57% | 0,18% | -3,22% | -4,97% | -4,34% | -8,41% | -5,79% | -6,21% | -3,87% | -7,01% | -7,68% || -5,24%
ml |36 1 -1,31% | 2,30% 2,17% 3,17% 7,46% | 4,92% | -1,51% | 1,85% | -1,22% | 4,49% | -1,44% | 2,86% | -1,17% || 1,74%
m1 |36 6 | -1,38% | 2,03% | 3,53% | 3,11% | 7,28% | 5,54% | -1,32% | 2,09% | -1,26% | 4,53% | -1,02% | 3,22% | -0,35% || 2,00%
m1l |36 121 -1,31% | 1,76% 4,34% 3,08% 7,47% 6,26% | -1,62% | 2,25% | -1,14% | 4,40% | -0,74% | 3,43% | -0,13% || 2,16%
ml |36 481 -0,58% | 3,11% | 4,84% 3,61% 9,10% 7,61% | -1,28% | 3,27% | -0,73% | 5,33% | -0,40% | 4,76% 0,84% 3,04%
m1 |36 |RDCh |0 -9,69% | -16,26%| -8,94% | -4,11% |-12,43%| -8,89% | -9,20% |-16,20%| -9,71% | -9,45% | -7,97% | -13,58% | -10,62%|| -10,54%
m1 |36 |RDCh |1 -1,63% | 3,91% 5,83% 3,62% 9,39% 6,53% | -2,18% | 4,73% | -1,15% | 5,23% | -0,22% | 8,80% 1,90% 3,44%
m1 |36 |RDCh (6 -1,12% | 4,75% 7,13% 3,34% | 10,54% | 9,35% | -2,22% | 4,38% | -0,67% | 6,43% | 0,31% 8,87% 2,91% || 4,15%
m1 |36 |RDCh [12] -0,61% | 6,04% | 7,06% | 3,84% | 11,70% | 11,50% | -1,90% | 5,48% | -0,19% | 6,97% | 0,57% | 9,73% | 4,28% || 4,96%
ml (36 |RDCh |48 | 0,51% 7,63% 6,82% | 4,98% | 14,85% | 13,29% | -1,23% | 6,59% | 0,25% 7,56% 1,04% | 10,60% | 5,32% 6,02%
m2 |36 0 -3,85% | -7,55% | -5,83% | 0,15% | -3,34% | -5,17% | -4,48% | -8,58% | -5,86% | -6,11% | -3,96% | -7,29% | -7,74% || -5,35%
m2 |36 1 |-155%| 1,06% | -0,12% | 2,63% | 5,96% | 4,37% | -2,05% | 0,19% | -2,01% | 0,03% | -1,78% | 1,37% | -1,90% || 0,48%
m2 |36 6 -1,92% | 0,55% | -0,60% | 2,38% 5,49% 5,00% | -1,95% | 0,06% | -2,26% | -1,54% | -1,52% | 1,41% | -1,33% || 0,29%
m2 |36 121 -1,75% | 0,17% | -0,86% | 2,28% 5,07% 551% | -2,45% | 0,15% | -1,96% | -1,83% | -1,35% | 1,33% | -1,16% || 0,24%
m2 |36 481 -0,45% | 1,10% | -0,67% | 2,75% | 5,28% | 6,43% | -1,99% | 0,74% | -1,44% | -1,74% | -0,97% | 1,69% | -0,38% || 0,80%
prameér -0,88% | 2,75% | 2,29% | 3,46% | 7,42% | 6,78% | -1,65% | 2,25% | -1,22% | 2,36% | -0,61% | 3,59% | 0,42% | 2,07%
Nulova metoda -2,23% | -1,99% | -1,76% | 3,24% | 3,11% | 2,94% | -1,86% | -1,94% | -1,99% | -2,10% | -2,35% | -2,38% | -2,35% | -0,90%
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Graf 1: shodné s tabulkou (varianty 0 nejsou uvazovany)
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Graf 2: Odchylka od prdméru z porovnavanych variant (varianty 0 nejsou uvazovany)




Pfiloha 5: Porovnani variant minimalniho poctu dat v kategorii ¢ast 7

kritérium: h3 - chyba simulace tvaru ¢etnostniho rozdéleni rychlosti vétru (% skutecné rychlosti vétru na cilové radé)
ukazatel: RMS - stfedni kvadraticka hodnota

m. [DD |[spc N | KP/me | KP/nc | KP/MI | PO/me | PO/nc | PO/LU | RU/me | RU/nc | RU/LI | RU/MI | MI/me | MI/nc | MI/RU || pramér

ml |12 0 4,15% | 5,29% | 4,94% | 491% | 5,78% | 6,31% | 3,17% | 5,65% | 8,77% | 3,83% | 3,18% | 6,13% | 6,64% || 5,29%
ml |12 1 3,95% | 3,97% | 4,50% | 4,31% | 4,12% | 5,04% | 1,48% | 1,79% | 1,62% | 2,01% | 1,06% | 1,24% | 1,69% | 2,83%
m1l |12 6 3,93% | 4,02% | 4,53% | 4,33% | 4,09% | 505% | 1,47% | 1,78% | 1,61% | 2,01% | 1,08% | 1,21% | 1,66% | 2,83%
ml |12 12| 3,93% | 4,02% | 4,54% | 4,33% | 4,07% | 5,09% | 1,48% | 1,78% | 1,62% | 2,01% | 1,08% | 1,22% | 1,66% | 2,83%
ml |12 481 3,92% | 4,00% | 4,53% | 4,30% | 4,06% | 519% | 1,47% | 1,81% | 1,59% | 1,97% | 1,09% | 1,15% | 1,62% | 2,82%

m1 ({12 [RDCh (O 4,28% | 5,70% | 4,92% | 4,90% | 6,15% | 6,25% | 3,38% | 6,38% | 8,78% | 3,95% | 3,64% | 7,15% | 6,83% || 5,56%

ml (12 |RDCh |1 4,01% | 4,03% | 4,41% | 4,21% | 4,02% | 5,07% | 1,52% | 1,85% | 1,57% | 1,90% | 1,08% | 1,30% | 1,46% | 2,80%

m1l |12 |RDCh |6 3,94% | 3,96% | 4,38% | 4,19% | 4,03% | 512% | 1,52% | 1,87% | 1,51% | 1,89% | 1,05% | 1,41% | 1,47% || 2,79%

m1 (12 |RDCh (12| 3,93% | 3,94% | 4,38% | 4,20% | 4,07% | 5,27% | 1,50% | 1,89% | 1,50% | 1,84% | 1,07% | 1,47% | 1,44% | 2,81%

ml (12 |RDCh (48| 3,88% | 3,86% | 4,36% | 4,25% | 4,24% | 5,41% | 1,52% | 2,02% | 1,47% | 1,80% | 1,08% | 1,64% | 1,40% | 2,84%

m1l |36 0 4,13% | 5,60% | 4,80% | 4,77% | 595% | 6,24% | 3,24% | 6,08% | 8,76% | 3,88% | 3,34% | 6,70% | 6,71% || 5,40%
m1l (36 1 3,92% | 4,06% | 4,38% | 4,22% | 4,15% | 4,97% | 1,49% | 1,96% | 1,61% | 2,07% | 1,11% | 1,40% | 1,61% | 2,84%
m1l (36 6 3,91% | 4,03% | 4,42% | 4,22% | 4,17% | 5,00% | 1,48% | 1,94% | 1,61% | 2,04% | 1,09% | 1,39% | 1,62% | 2,84%
m1l (36 12| 3,89% | 4,06% | 4,43% | 4,21% | 4,18% | 5,06% | 1,47% | 1,92% | 1,61% | 2,02% | 1,11% | 1,39% | 1,59% | 2,84%
m1l (36 48| 3,92% | 4,04% | 4,43% | 4,24% | 4,28% | 5,24% | 1,46% | 2,04% | 1,56% | 2,02% | 1,10% | 1,56% | 1,44% | 2,87%

m1 |36 |RDCh |O 4,60% | 8,22% | 5,05% | 5,25% | 8,27% | 6,45% | 4,15% | 9,07% | 8,97% | 4,55% | 5,07% | 10,82% | 7,54% || 6,77%

ml (36 |RDCh |1 3,88% | 4,32% | 4,26% | 4,14% | 4,28% | 5,06% | 1,52% | 2,17% | 1,54% | 1,93% | 1,10% | 2,30% | 1,44% | 2,92%

ml (36 |RDCh (6 3,84% | 4,17% | 4,25% | 4,06% | 4,36% | 5,29% | 1,53% | 2,20% | 1,52% | 1,91% | 1,14% | 2,52% | 1,49% | 2,94%

ml (36 |RDCh (12| 3,82% | 4,21% | 4,27% | 4,09% | 4,36% | 550% | 1,51% | 2,31% | 1,48% | 1,88% | 1,12% | 2,69% | 1,53% | 2,98%

ml (36 |RDCh (48| 3,80% | 4,10% | 4,20% | 4,23% | 4,80% | 5,64% | 1,57% | 2,53% | 1,53% | 1,90% | 1,26% | 3,08% | 1,67% || 3,10%

m2 |36 0 4,15% | 5,62% | 4,86% | 4,81% | 596% | 6,23% | 3,28% | 6,11% | 8,76% | 3,89% | 3,36% | 6,70% | 6,70% || 5,42%
m2 (36 1 3,97% | 4,08% | 4,37% | 4,23% | 4,10% | 5,02% | 1,54% | 1,95% | 1,64% | 2,08% | 1,13% | 1,35% | 1,65% | 2,86%
m2 (36 6 3,97% | 4,10% | 4,36% | 4,21% | 4,09% | 5,06% | 1,56% | 1,93% | 1,66% | 1,97% | 1,13% | 1,31% | 1,65% | 2,85%
m2 (36 12| 3,94% | 4,11% | 4,38% | 4,20% | 4,07% | 5,13% | 1,59% | 1,88% | 1,69% | 1,99% | 1,13% | 1,27% | 1,62% | 2,85%
m2 (36 481 4,01% | 4,10% | 4,42% | 4,21% | 4,06% | 5,21% | 1,66% | 2,00% | 1,77% | 2,03% | 1,12% | 1,28% | 1,50% || 2,87%

pramér 3,92% | 4,06% | 4,39% | 4,22% | 4,18% | 5,17% | 1,52% | 1,98% | 1,59% | 1,96% | 1,11% | 1,61% | 1,56% | 2,87%

Nulovd metoda 6,39% | 6,50% | 6,55% | 587% | 593% | 589% | 4,24% | 4,20% | 4,22% | 4,25% | 2,95% | 2,90% | 2,92% | 4,83%
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Graf 2: Pomér k vysledku pro standardni metodu m1_36 (varianty O nejsou uvazovany; vysledky MI/nc pro m1_36_RDCh jsou mimo méfitko)




Pfiloha 5: Porovnani variant minimalniho poctu dat v kategorii ¢ast 8
kritérium: h4 - chyba simulace vétrné rizice, soucet rozdili sektorovych cetnosti (%)
ukazatel: RMS - stfedni kvadratickd hodnota
m. [DD |[spc N | KP/me | KP/nc | KP/MI | PO/me | PO/nc | PO/LU | RU/me | RU/nc | RU/LI | RU/MI | MI/me | MI/nc | MI/RU || pramér
m1l (12 0 18,3% 26,1% 19,5% 23,5% 28,7% 28,8% 16,2% 22,7% 32,6% 17,8% 19,9% 27,1% 27,9% 23,8%
m1 |12 1 14,0% | 16,1% | 14,4% | 19,4% | 20,6% | 20,0% | 11,6% | 13,2% | 11,0% | 12,8% | 152% | 17,2% | 17,4% || 15,6%
m1 |12 6 14,0% | 16,2% | 14,2% | 19,4% | 20,6% | 19,9% | 11,5% | 13,2% | 10,9% | 12,8% | 15,2% | 17,2% | 17,5% || 15,6%
m1 |12 12| 14,0% | 16,2% | 14,3% | 19,3% | 20,6% | 19,9% | 11,6% | 13,2% | 10,9% | 12,9% | 15,1% | 17,1% | 17,5% || 15,6%
m1 |12 48 | 13,8% | 16,2% | 14,4% | 19,3% | 20,5% | 20,1% | 11,6% | 13,3% | 10,8% | 12,8% | 15,3% | 17,1% | 17,6% | 15,6%
m1 |12 |RDCh |0 19,6% | 28,8% | 20,1% | 24,5% | 30,9% | 29,4% | 17,5% | 25,5% | 33,1% | 18,2% | 21,0% | 30,1% | 28,6% || 25,2%
m1 |12 [RDCh |1 14,0% | 16,2% | 14,1% | 19,4% | 20,4% | 20,0% | 11,8% | 13,1% | 10,7% | 12,8% | 15,3% | 17,3% | 17,4% || 15,6%
m1 |12 [RDCh (6 14,1% | 16,2% | 14,1% | 19,3% | 20,4% | 20,0% | 11,9% | 13,2% | 10,8% | 12,8% | 152% | 17,1% | 17,4% || 15,6%
m1 |12 [RDCh [12] 14,1% | 16,2% | 14,1% | 19,2% | 20,4% | 20,0% | 11,8% | 13,2% | 10,8% | 12,9% | 15,1% | 17,1% | 17,5% | 15,6%
m1 |12 [RDCh |48 | 14,1% | 16,6% | 15,1% | 19,3% | 20,5% | 20,3% | 11,9% | 13,5% | 10,8% | 13,3% | 15,5% | 17,5% | 17,9% | 15,9%
m1 |36 0 13,7% | 23,2% | 15,4% | 18,4% | 25,7% | 25,0% | 14,5% | 23,0% | 32,8% | 15,4% | 14,1% | 23,5% | 23,2% || 20,6%
m1 (36 1 8,5% 10,1% 9,1% 13,6% | 14,9% | 14,5% 8,7% 10,3% 8,4% 9,2% 8,9% 11,3% | 11,8% || 10,7%
m1 (36 6 8,5% 9,9% 9,0% 13,7% | 14,9% | 14,5% 8,7% 10,5% 8,4% 9,3% 8,8% 11,3% | 11,8% || 10,7%
m1 (36 12| 8,4% 9,9% 9,0% 13,7% | 14,8% | 14,4% 8,7% 10,5% 8,5% 9,2% 8,8% 11,2% | 11,7% || 10,7%
m1 (36 48| 8,3% 9,7% 9,1% 13,7% | 14,9% | 14,7% 8,7% 10,4% 8,4% 9,3% 9,0% 11,0% | 11,8% || 10,7%
m1l {36 |RDCh |0 18,6% 37,2% 18,3% 21,8% 37,9% 27,4% 18,2% 36,0% 35,0% 18,5% 18,8% 36,8% 25,8% 26,9%
m1 |36 [RDCh |1 8,8% 10,5% 9,2% 14,1% | 15,2% | 14,6% 8,9% 11,0% 8,6% 9,3% 9,0% 11,8% | 11,8% | 11,0%
m1 (36 |RDCh |6 8,5% 10,0% 9,1% 13,8% | 14,9% | 14,5% 8,7% 10,6% 8,7% 9,3% 8,8% 11,4% | 11,6% || 10,8%
m1 |36 [RDCh |12 ] 8,5% 9,9% 9,1% 13,8% | 14,7% | 14,7% 8,7% 10,4% 8,6% 9,5% 9,0% 11,1% | 11,7% || 10,7%
m1 |36 [RDCh |48 | 9,7% 11,5% | 11,4% | 14,4% | 15,6% | 16,9% 9,6% 11,5% 9,1% 10,7% | 10,2% | 12,8% | 12,7% | 12,0%
m2 |36 0 13,7% | 23,1% | 15,4% | 18,8% | 26,0% | 25,1% | 15,0% | 23,3% | 33,0% | 16,0% | 14,8% | 23,7% | 23,7% || 20,9%
m2 (36 1 8,1% 9,3% 8,6% 14,0% | 15,0% | 14,1% 9,1% 10,8% 8,7% 9,3% 9,4% 11,1% | 11,8% || 10,7%
m2 (36 6 8,0% 9,3% 8,6% 14,0% | 14,8% | 14,0% 9,2% 10,8% 8,8% 9,4% 9,3% 11,1% | 11,8% || 10,7%
m2 (36 121 8,0% 9,2% 8,5% 14,0% | 14,8% | 14,0% 9,1% 10,7% 8,8% 9,4% 9,3% 11,0% | 11,8% || 10,7%
m2 (36 48| 8,0% 8,9% 8,5% 13,9% | 14,9% | 14,2% 9,1% 10,5% 8,8% 9,5% 9,4% 11,0% | 11,9% || 10,7%
primér 10,7% | 12,4% | 11,2% | 16,1% | 17,2% | 16,8% | 10,0% | 11,7% | 9,5% 10,8% | 11,6% | 13,7% | 14,1% | 12,8%
Nulovd metoda 12,4% | 12,3% | 12,3% | 16,3% | 16,3% | 16,2% | 150% | 14,8% | 149% | 151% | 17,2% | 17,1% | 17,3% | 15,2%
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Graf 1: Pomér k priiméru z porovndvanych variant (varianty O nejsou uvazovany)
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Graf 2: Pomér k vysledku pro standardni metodu m1_36 (varianty 0 a m1_12 nejsou uvazovany)




Pfiloha 5: Porovnani variant minimalniho poctu dat v kategorii ¢ast 9
kritérium: h5 - chyba simulace vétrné rizice, KSI pro smér vétru (°)
ukazatel: RMS - stfedni kvadratickd hodnota
m. [DD |[spc N | KP/me | KP/nc | KP/MI | PO/me | PO/nc | PO/LU | RU/me | RU/nc | RU/LI | RU/MI | MI/me | MI/nc | MI/RU || pramér
m1l (12 0 8,59 16,60 9,32 10,97 18,13 20,05 10,79 18,41 33,89 10,58 11,89 20,24 21,25 16,21
m1 (12 1 2,89 3,78 3,94 6,22 6,47 6,79 2,99 3,77 2,46 3,34 4,00 4,47 5,32 4,34
m1 (12 6 2,90 3,76 3,94 6,31 6,50 6,69 2,98 3,82 2,45 3,38 4,01 4,49 5,32 4,35
m1 |12 12| 2,94 3,76 4,00 6,28 6,46 6,68 2,97 3,79 2,49 3,35 4,05 4,50 5,29 4,35
m1 (12 48 | 2,87 3,69 4,01 6,31 6,62 6,88 2,96 3,77 2,45 3,38 4,01 4,61 5,28 4,37
m1 [12 |RDCh |[O 9,73 19,52 9,85 12,10 21,03 20,44 12,63 21,52 34,39 11,48 13,53 23,46 22,19 17,83
m1 (12 [RDCh |1 2,84 3,70 3,80 6,59 6,39 6,66 3,15 3,82 2,55 3,42 4,05 4,34 5,28 4,35
m1 (12 |RDCh |6 2,80 3,74 3,77 6,51 6,50 6,68 3,14 3,78 2,43 3,43 4,00 4,47 5,24 4,35
m1 (12 |RDCh (12| 2,92 3,74 3,84 6,53 6,46 6,72 3,18 3,78 2,46 3,32 3,99 4,45 5,13 4,35
m1 (12 |[RDCh |48 | 3,14 3,79 4,61 6,51 6,30 6,76 3,06 3,73 2,48 3,49 4,06 4,42 5,27 4,43
m1 |36 0 9,17 18,44 9,91 11,58 20,71 21,81 10,56 19,25 33,80 10,20 11,35 21,53 21,25 16,89
m1 (36 1 2,42 3,33 3,36 6,42 6,84 7,23 2,69 3,69 2,30 3,31 3,17 3,99 4,84 4,12
m1 (36 6 2,50 3,32 3,39 6,51 6,85 7,31 2,71 3,66 2,29 3,29 3,20 4,02 4,86 4,15
m1 (36 121 2,46 3,26 3,39 6,51 6,97 7,27 2,71 3,67 2,28 3,28 3,16 4,04 4,79 4,14
m1 (36 48| 2,55 3,11 3,37 6,46 7,18 7,25 2,64 3,58 2,30 3,30 3,25 4,13 4,87 4,15
m1l {36 |RDCh |0 13,81 30,79 12,83 15,47 35,02 24,30 15,30 33,64 35,88 13,83 17,68 37,40 24,52 23,88
m1 (36 [RDCh |1 2,57 3,59 3,24 6,76 6,60 7,05 2,89 3,96 2,31 3,23 3,33 4,04 4,85 4,19
m1 (36 |RDCh |6 2,61 3,37 3,25 6,71 6,58 6,99 2,91 3,89 2,31 3,28 3,20 4,05 4,63 4,14
m1 (36 [RDCh |12 ]| 2,64 3,28 3,31 6,61 6,50 7,12 2,82 3,78 2,33 3,31 3,13 3,94 4,66 4,11
m1 (36 [RDCh (48 | 3,59 3,89 5,24 6,49 6,29 7,09 3,05 3,43 2,39 3,50 4,81 5,39 5,61 4,67
m2 |36 0 8,97 18,00 9,41 11,21 20,15 21,01 10,40 19,07 33,38 9,73 10,78 21,00 20,43 16,43
m2 (36 1 2,46 3,33 3,16 6,50 6,55 6,36 2,80 4,04 2,55 3,18 2,70 3,84 4,16 3,97
m2 (36 6 2,48 3,33 3,20 6,54 6,52 6,28 2,77 3,95 2,50 3,21 2,70 3,81 4,17 3,96
m2 (36 121 2,37 3,32 3,15 6,61 6,62 6,28 2,80 3,93 2,54 3,19 2,70 3,83 4,17 3,96
m2 (36 48 | 2,56 3,17 3,18 6,64 6,93 6,35 2,83 3,86 2,56 3,20 2,82 3,79 4,34 4,02
pramér 2,72 3,51 3,66 6,50 6,61 6,82 2,90 3,78 2,42 3,32 3,52 4,23 4,90 4,22
Nulovd metoda 7,80 7,77 7,66 8,20 8,35 8,24 8,22 8,19 8,23 8,02 8,88 8,83 8,90 8,25
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Graf 1: Pomér k priiméru z porovndvanych variant (varianty O nejsou uvazovany)
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Graf 2: Pomér k vysledku pro standardni metodu m1_36 (varianty O nejsou uvaZovany)



Pfiloha 5: Porovnani variant minimalniho poctu dat v kategorii ¢ast 10
kritérium: h6 - stfedni kvadraticka chyba simulace terminovych rychlosti vétru (% skutecné rychlosti vétru na cilové radé)
ukazatel: RMS - stfedni kvadratickd hodnota
m. [DD |[spc N | KP/me | KP/nc | KP/MI | PO/me | PO/nc | PO/LU | RU/me | RU/nc | RU/LI | RU/MI | MI/me | MI/nc | MI/RU || pramér
m1 |12 0 91,1% | 99,4% | 104,2% | 76,6% 84,3% 89,1% 52,1% 63,5% | 48,3% 65,0% | 44,1% 50,7% 56,1% 71,1%
m1 |12 1 90,3% | 97,9% | 103,3% | 75,6% | 82,6% | 88,2% | 50,0% | 60,2% | 44,8% | 63,8% | 42,2% | 47,3% | 52,3% || 69,1%
m1 (12 6 90,3% | 98,0% | 103,4% | 75,6% | 82,6% | 88,2% | 50,0% | 60,2% | 44,8% | 63,8% | 42,2% | 47,3% | 52,3% || 69,1%
m1 |12 12| 90,4% | 97,9% | 103,5% | 75,7% | 82,7% | 88,3% | 49,9% | 60,2% | 44,9% | 63,9% | 42,3% | 47,3% | 52,4% || 69,2%
m1 |12 48 | 90,3% | 98,0% | 103,4% | 75,7% | 82,7% | 88,4% | 50,0% | 60,2% | 44,9% | 63,9% | 42,3% | 47,4% | 52,4% || 69,2%
m1 |12 |RDCh |0 87,2% | 93,5% | 94,9% | 69,3% | 77,4% | 83,6% | 52,9% | 63,0% | 49,2% | 61,5% | 44,1% | 52,1% | 53,9% || 67,9%
m1 |12 [RDCh |1 84,7% | 90,2% | 93,0% | 66,6% | 73,5% | 81,1% | 48,4% | 56,9% | 44,3% | 59,1% | 39,9% | 46,0% | 48,3% | 64,0%
m1 |12 [RDCh (6 84,8% | 90,2% | 93,1% | 66,6% | 73,6% | 81,2% | 48,4% | 56,9% | 44,3% | 59,2% | 40,0% | 46,0% | 48,3% | 64,0%
m1 (12 |[RDCh |12 ]| 84,8% | 90,2% | 93,3% | 66,6% | 73,8% | 81,2% | 48,4% | 56,9% | 44,3% | 59,3% | 40,0% | 46,1% | 48,4% | 64,1%
m1 |12 [RDCh |48 ] 84,8% | 90,5% | 93,3% | 66,8% | 74,2% | 81,7% | 48,5% | 57,2% | 44,4% | 59,4% | 40,1% | 46,4% | 48,8% | 64,3%
m1 |36 0 90,8% | 100,6% | 103,1% | 76,2% | 84,9% | 88,4% | 52,7% | 65,5% | 48,4% | 64,1% | 44,4% | 52,6% | 56,4% || 71,4%
m1 (36 1 89,5% | 97,8% | 102,3% | 74,5% | 82,2% | 87,1% | 49,8% | 59,9% | 44,2% | 63,1% | 41,9% | 47,1% | 51,9% || 68,6%
m1 (36 6 89,7% | 97,8% | 102,5% | 74,5% | 82,3% | 87,1% | 49,8% | 59,9% | 44,2% | 63,0% | 41,9% | 47,1% | 52,0% || 68,6%
m1 (36 12| 89,6% | 97,8% | 102,5% | 74,5% | 82,4% | 87,3% | 49,9% | 59,8% | 44,2% | 63,1% | 41,9% | 47,2% | 52,0% || 68,6%
m1 (36 48 | 89,7% | 98,1% | 102,7% | 74,6% | 82,8% | 87,6% | 49,9% | 60,1% | 44,3% | 63,3% | 42,0% | 47,5% | 52,2% | 68,8%
m1 [36 |RDCh |[O 89,2% | 97,5% 94,6% 70,5% 81,3% 84,4% 55,7% 68,7% 51,6% 61,9% | 47,3% 58,5% 55,4% 70,5%
m1 |36 [RDCh |1 84,0% | 90,5% | 92,3% | 65,2% | 73,8% | 80,1% | 48,3% | 57,0% | 43,6% | 58,3% | 39,7% | 46,6% | 48,0% || 63,6%
m1 |36 [RDCh (6 84,3% | 90,5% | 92,5% | 65,2% | 73,9% | 80,5% | 48,3% | 56,8% | 43,7% | 58,6% | 39,8% | 46,6% | 48,1% || 63,7%
m1 |36 [RDCh |12 ] 84,3% | 90,7% | 92,6% | 65,3% | 74,2% | 80,8% | 48,4% | 57,1% | 43,8% | 58,7% | 39,9% | 46,8% | 48,4% | 63,9%
m1 |36 [RDCh |48 ] 84,9% | 91,1% | 92,9% | 66,0% | 75,0% | 81,6% | 48,6% | 57,6% | 44,1% | 59,1% | 40,3% | 47,5% | 48,8% | 64,4%
m2 |36 0 90,9% | 100,7% | 103,1% | 76,2% | 85,0% | 88,5% | 52,8% | 65,5% | 48,5% | 64,2% | 44,5% | 52,6% | 56,4% || 71,5%
m2 (36 1 89,7% | 98,0% | 102,1% | 74,6% | 82,3% | 87,0% | 50,1% | 60,1% | 44,3% | 62,6% | 42,0% | 47,1% | 52,0% || 68,6%
m2 (36 6 89,8% | 98,0% | 102,1% | 74,6% | 82,2% | 87,2% | 50,2% | 60,1% | 44,4% | 62,5% | 42,1% | 47,1% | 52,1% || 68,7%
m2 (36 12| 89,9% | 98,0% | 102,2% | 74,6% | 82,3% | 87,3% | 50,2% | 60,1% | 44,4% | 62,5% | 42,1% | 47,1% | 52,1% || 68,7%
m2 (36 48 | 90,2% | 98,4% | 102,5% | 74,8% | 82,5% | 87,6% | 50,5% | 60,7% | 44,7% | 62,7% | 42,3% | 47,5% | 52,3% | 69,0%
primér 87,8% | 95,0% | 98,8% | 71,4% | 79,1% | 85,0% | 49,4% | 58,9% | 44,3% | 61,5% | 41,2% | 46,9% | 50,7% | 66,9%
Nulové metoda 124,8% | 124,6% | 125,4% | 102,3% | 102,3% | 102,2% | 88,2% | 88,2% | 88,4% | 88,2% | 69,5% | 69,5% | 69,5% | 95,6%
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Graf 1: Pomér k priiméru z porovndvanych variant (varianty O nejsou uvazovany)
1,2 O KP/me
7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 X KP/nc
™ A KP/MI
-
- PO/me
E ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
X~ PO/nc
% 1,0 PO/LU
§: RU/me
g RU/nc
o RU/LI
RU/MI
0'8 ’\' T b T ’1/ T q) T '\’ T b T ’L T % T '\‘ T Q) T ’1’ T % T '\' T b T ’L T Cb T x’ T Q) T ’1, T % o Ml/me
AR YA SN SN SRV A JEIE SIS SRS s SEC SNV SN A T S S Y X Mi/nc
&7 '\,> '\,> 4 Y % QS>(’ &7 Q7 '\,2’ '\,2’ \, N\ QS>(’ QS)(’ & '1,2) q,f/b
& & N N2 N <& <& 0,(0/ 0,(0/ ,,)(o/ ,,)Q)/ < N\ A MI/RU
N R S
& <& & & — 0 rimeér

Graf 2: Pomér k vysledku pro standardni metodu m1_36 (varianty O nejsou uvaZovany)




