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Wind map of the Czech Republic for the height of 100 m above surface. The wind map of the Czech Republic at a height of
100 m above surface was calculated for the purpose of wind energy potential evaluation. The applied approach combines the
abilities of three models: the VAS statistical method, the WAsP program and model designed for applications in wind energy,
and the PIAP numerical flow model. The individual models were described in the preceding article (Hanslian et al.2Ol2). The
calculations were performed individually for the ,,hybrid model" VAS/W'AsP, which combines the VAS method and the WAsP
model, and for the PIAP model. The final wind map is a combination of those two results in the ratio of 7:3. The results of
PIAP were originally taken from a height of l0 m and were re-calculated fbr a 100 m height by the WAsP model. The highest
possible number of available wind measurements in the Czech Republic were taken into account during the calculation of the
VAS/W'AsP model, including the measurements on temporary wind masts and the wind data from automated emission monito-
ring (AEM) stations. A verification of the wind map using new independent wind measurements, obtained after the wind map
calculation, was performed as well.
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1. Úvoo
V p edchozím p íspěvku v Meteorologick1 ch zprávách

(Hanslian et al.2012) byly popsány modely a metody vyuŽí-
vané v Ustavu fyzlky atmosféry pro v počet rychlosti větru
nad 'zemim České republiky. Jedná se o interpolační meto-
du VAS (Sokol, Štekl l994; Sokol, Štekl 1995), aplikovany
model a program WAsP (Troen, Petersen 1989), dynamicky
model PIAP (Svoboda 1990, Svoboda, Štekl t994; Svoboda
et al. 2013) a tzv. hybridní model VASAil'AsP (Hanslian et
al. 20l2) kombinující první dvě zmíněné metody. Na zákla-
dě těchto postupri bylo od počátku 90' let vytvo eno několik
generací tzv. vétrnych map, které měly za cil plošně znázor-
nit pr měrnou rychlost větru nad rizemím ČR.

Zatimco první větrné mapy vytvo ené metodou interpola-
ce mezi mě eními na meteorologick17ch stanicích bylo mož-
no pokládat za spíše orientační odhady rozloŽení větrnych
podmínek v rrizn ch částech České republiky, v pozdějších
]etech začaly b1 t používány modely WAsP, PIAP a návazně
téŽ VAS/WAsP, které podrobněji simulují proudění nad kon-
krétními tvary zemského povrchu. P estože tyto modely dáva_

.1í, ve srovnání s prostym využitím interpolačních metod, rea-
li stičtěj ší obr az r ozložení větrnych podmínek, j ej ich vysledky
stále ob s ah ují nezanedbatelné nep esnosti, částečně sy stema-
tického charakteru. Protože systematické chyby lze vhodny-
mi postupy částečně, nebo zcela eliminovat, byla snaha o dal_
ší zp esnění namí ena do značné míry tímto směrem.

V1 počet dosud poslední větrné mapy České republiky byl
proveden V roce 2007 , p ičemž impulzem byly zakázky spo-
lečnosti Česká p enosová Soustava, a. s. (ČnPS) na zjiště-
ní technického a realizovatelného potenciálu větrné energie
v České republice (Hanslian et al. 2008; Hanslian' Pop 2008;
Hanslian 20ll)' Pro odhad větrného potenciálu bylo nutné
mít co nejlepší p edstavu o větrnych podmínkách na zemí
ČR v detailním prostorovém rozlišení a ve v1 šce rotorri větr-
nych elektráren. ]ako základní v1 ška nad zemsk;i m povrchem
proto byla zvolena hladina l00 m. Dodatečně byl proveden
téŽv' počet ve v šce 10 m nad zemi, která odpovídá mě ením
na standardních meteorologick ch stanicích; v oblasti větrné
energetiky je reprezentativní pro Segment tzv. mal ch větr-
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obr' ] Tl'pické e.fektl' ovlit,titt.jít'í ttatněi'et rycltlo,s'Íi l,ěÍru tttt profesi-
otttÍlní tltatatlnllrlgit'lte sÍttttit'i (KLt<'ltui'ol,it'e). |Jtttí's'těttí unemottteÍrtt lttrtl

's'Í e cltcltt dtltttu vetle k ttrulhotlttot'ettí truntěi''ett:.clt rl't'hlrl'sÍí věÍru' nutně 'e-

tté y'ěrrné 1lrldtttíttkl' j'vu tl le tttíntě ovlivttěny la';ttítn P()l?sÍenl t, 1ltl:.1ttlí
(ÍetlÍ() poÍcll('iálttě -ttučny t'liv.je -tle litniÍol'tÍtt ttí:'l<lLt čettttl'stí prulutlěttí
y'a 'stttěru otl lasu), blí:,k nti 'lÍt?t11\', tttě 'í<'ínt s'Ítlž!Írettt tt 'stlLt'setlttítn utrc-
tll()tltťÍreI1l. Pi'i 1louž,ití tttttttěi'e tty<'lt tluÍ 'je ttLtÍtttl tttít tl'Ío vliy,:' tttt větlotttí.

Fi,q. l ' The Íl'1lit'ul i's''sua's of'vvitttl tncasuretnetlÍ 0l (t lllulltte tl yt'euÍher 'sruÍi-
rlt (Kut'ltui'rlri<'c). Tltc Lttlťl1I()ttlťrť1'1l1l'l' j1irltt ubore Ílta rrlrlfirlp uriifit'iullt
ittcrau's'a,s Íha ttteu's'uretl yvitul spaatl. Tltc tlb'sct'l'etl yLitttl <'lintuÍe is ulso
u.fteL'tatl br the.f ore,st to tlte raur (it.s prtrerrtiullr .stt'otrg t:/JL,t't is lirttitetl bt,

the low.f rctlLtettct'of vrirttl tliret'tiorr frottr tltc Irtn,sl), trt,urltr trecs, u ylitttl

ttttt'st ttlttl tt '1lttt'ullel (ttl(ltr()tll?lct-. Tltt''sa L'Iit't'|,, tlttllÍ llt, tukett iltto 0(c()utlÍ
i.f tlri,s trretr,sut'cnten! i.s to bc trst,tl.

nych elektrárren. Tento vysledek byl pLrblil<ován V Sirmostat-
ném článku (Hansliirn et al. 20 | 3a.b).

Cíleln pi'edkládariého článkr-r .je ukírzat postup vypočtr-r
větrné mapy ČR ve vyšce l00 m. Vypočet kombinuje Schop-
nosti modelťr pouŽívanych v Ústavu Íyziky atmosféry a odrír-
Ží closavadní zkr-ršenosti s nimi. Nejprve l:yly nezávisle na sobě
provecleny vypočty n'rode|ťr PIAP a VAS/WAsP pro celé ze-
mí CR, vysledky obou model byly následně zkombinovány
zr takto byla získárra vysledná větrnír mapa. Dosti zársadní okol_
ností pro p esnost vysledku je správné nakládírní Se Vstupní-
mi meteorologickyrni daty, proto byla poměrně velká pozor-
noSt VěnoViina této otítz'ce (kapitoler 2). Parametry vypočetního
postupLl jsoLr podrobněji pclpsírny v l<apitole 3, kapitola 4 pre-
ZentlÚe trnírlní větrnou mapLl. Článek je publikován S poměr-
né vyraz'nym časovym oclstLlpem od provedení vypočtl, CoŽ
umoŽ uje nezávislé ově ení p esnosti dosaŽeného vysledku,
které by bezprost eilně po dokončení vypočtu nebylo moŽné
(kapitola 5).

2. PDUŽIT^ vtĚŘENÍ VĚTRU

2.1 P ehled použitych dat
Za r-ičelem vytvo ení větrné niapy byl shromáŽděn co nej-

širší soubor větroměrnych dat. Na rozdíl od p edchozíchprací
nebyla k vypočtu vyuŽívírna pouze dataze standardních mete-
orologickych stanic, irle byly prově eny také možnosti dalších
datovych zdrojťr.

Profesionální meteorologické stanice tvo í páte ní síť
nejdrileŽitějších meteorologickych stanic' Mě ení je provádě-
no nejčastěji ve vyšce l 0 m nad Zemí, v1jirnečně ve větší vyš-
ce, Zejména p i umístění nad st echou burdovy stanic. obvykle
se jedná o kvalitní a dob e umístěné stanice s cllouhodobymi
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obr 2 Pi.íklutl tlobrrly,olttit'ké outotttttti:'tlt,tLtté stunit'e (Brrxl ntttl Dvjí).
Ve s'ntěru 'filtograt'ie.ja iitdtt dotn 's yelkyttt y,livettt ttu proutlěttí, l,rlkllí 'se
truc'lt <'e.jí tlalší kom1lla'vtí pi'ekdžkr. Tttttl 's'Íttttica je tttk ttu ltruttit'i l,l'už'i-
Íe l tto'st i 1l t'tl tnotl e l rlt, n í l, ě Í rLt -

Fig. 2. Alt e'rutlt1lle tlf'att tttttttttttttctl wcuÍlter ,s'tttÍitltt (Rrotl ttutl Dl'.jí).
The buildittg.s itt the diracÍiott o.f'Ílte pltoÍrlgruplt clusteratl Írlgathar utttl
other neorbv cotttple.u tlb'stucla's vrill srrottgll'ttlÍar Íltc ltlcttl vr'itttl t'li-
tttaÍe. The upplicubilit:'tlf sttclt tritttl ttteu.sttt'atttattl 'filr vvitttl tttotle littg i'.r'

p robletrtutit'.

adami mě ení, často zde ale dochází k vyskytu nehonlogenit
v namě enych datech (viz niŽe). U některych větrorněrnych
čidel je problematické jejich umístění nad sti'echou buclovy,
kde dochází k deÍbrnlaci proudění v dťrsledkr-r jejího obtéká-
ní (obr. l). Celkově bylo k dispozici 35 česk ch a irda 7'ahÍa-
ničních prof-esionálních stanic.

Dobrovolnické automatizované stanice clopl qí síť pro_
Í-esionálních stanic. Mě ení je prováclěno na stožitrLr Ve Stuln-

dardní vyšce l0 m. Problernatickír byvír často poloha těchtcl
stanic, neboť se zpravidla nacházejí v b|ízkosti zástavby a dal-
ších p ekážek (obr. 2). Většinu z nich z tohotcl clťrvodur nelze
pro vypočet použít. Také kvalitii sarnotného mě ení b1 vá spí-
še nižší než u prof'esionirlních stanic. Vzhledem k tomu, Že

vystavba automatizovanych stanic probíhala relativně nedáv_
no p ed zpracováním větr'né mapy, byly obvykle k clispozi-
ci kratší než desetileté ady mě ení. Celkově bylo k clispozi-
ci 7l těchto stanic.

Podrobnější informace o mě ení větru v síti proÍ-esionál-
ních a automatick ch meteorologickych stiinic Českého hyd-
rometeorologického ťtstavu (ČHMU) lze najít v prírci Řepky
(201 l ).

Stanice automatizovaného imisního monitoringu
(AIM) zahrnují Zpravidla i senzor rych|osti a SměrLl Vět-
ru, bylo proto rnožné vyUŽit pro vypočet větrné mapy i je.
Stanice mívají podobu typizovaného kontejneru, ke kterémr-r
je p ipevněn StoŽár S anemometrem Ve standardní vyšce l0 m
(obr. 3)' Kvalita větroměrn ch dat je v rámci Sítě AIM dosti
proměnlivá, vyhodorl některych stanic AIM je jejich r'rmístění
v otev eném prostoru bez vyznamnějších okolních pr'ekážek.
Dle databáze ČHvÚ existLrje 9l stanic AIM s mě ením VětrLl,

Z těchto Stanic byla pro Írčely vypočtu větrné mapy získána
větroměrná data 36 tzv' pozadbvych stanic, které b)'Váuí umís_
těné mimo městské itglolllerace a prťlmyslové z tty.

Stožárová mě ení větru jsou poLržívána zejména k p es-
nému zjištění větrnych poměr pro pot eby Větrné energetiky.
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obr 3 Stanice AIM Měděnec'. Stanice nebyla použ'ittt, nebot' se v .jejínt
okolí nachtíze.jí v hoclně.ji unistěntí ntě ení na rueteorologiclq,c:h stožtí-
rec'h.

Fig. 3. AIM statiot't Měclěnec. This' vvind n7easLLrenl.ent wa,s noÍ used'
because ruore fc;ourctble wintl nTeosurenlents erist nearby.

Ve standardním p ípadě se jedná o lehké trubkové konstruk-
ce budované pouze pro tento učel (obr.4). Levnější alterna-
tivou je umístění Senzor na stáVající objekty, zejména tele-
komunikační véže. V takovych p ípadech však mohou byt
namě ené hodnoty dosti vyrazně ovlivněny deformací prou-
dění p i obtékání věže, coŽje zvláště problematické v p ípa-
dech, kdy mě ení probíhalo ve vzdálenější minulosti a není
k dispozici fotodokumentace. Mě ení pouŽitá k vypočtu pro-
bíhala v letech 1995-2006' Senzory byly umístěny nejčastě-
ji ve vyškách mezi 30 a 50 metry nad zemí. Vedle větší v1 š-
ky nad zemi je vyhodou těchto mě ení jejich loka|izace zpra-
vidla na vrcho]cích kopcri či na otev en ch prostranstvích.
Kvalita mě ení byla rťrzná, u novějších mě ení zpravidla dob-
rá. Mírnou nevyhodou je krátká doba mě ení, typicky po dobu
jednoho roku. Některá starší mě ení byla ukládána do datalo-
ger s omezenou paměťovou kapacitou, a nebyly tak k dispo_
zici ptivodní namě ené hodnoty, ale pouze histogramy rych-
lostí, p ípadně i směrťr větru v jednotlivych měsících. Celkem
bylo k dispozici 40 stožárovych mě ení větru, z toho l9 s daty
pouze v podobě histogram . Celkem l0 ze stoŽárov ch mě e-
ní se nacházelo v oblasti Krušnych hor, neboť tato oblast
byla od počátku nejvíce v ohnisku zájmu pro využití větrné
energle.

Jiné typy existujících mě ení větru, nap . v rámci silniční-
ho monitoringu či rrizn1 ch domácích, prrimyslov1 ch či zemé-
dělsk1ich stanic, využivány nebyly vzhledem k p eváŽně pro-
blematické kvalitě' špatné dokumentaci a obtížné dostupnos-
ti těchto mě ení.

2.2 Zpracování mě ení větru

2.2.l Vyběr použitych mě ení
Prvním krokem bylo vyhodnocení celkové vyuŽitelnos-

ti jednotlivych mě ení pro simulaci větrnych poměrri. V prv-
ní adě se jedná o kvalitu samotného mě ení. Na tu lze do jis-
té míry usuzovat ze statistick1 ch vlastností namě enych dat.
Nap . zv;yšeny v1 skyt bezvěti, četné vypadky, špatně vysvět-
litelné zmény prriměrné rychlosti větru nebo vyrazné změ-
ny v rozdělení směrri či rychlosti větru jsou indikátory sní-
žené d věryhodnosti namě enych hodnot. Druhou zásadni

obr. 4 MeÍeorologiclc sÍoilir 35 nl v,-solcy včetně popistt z'ct ía'ení.

Fig. 4. Wind nutst 35 m high.

okolností je umístění senzoru. Yyznamnéje jeho zcelabez-
prost ední okolí (negativním faktorem je nap . umístění nad
budovou, v zákryttt věže či ostatních senzorri), dále se jed-
ná o vyskyt p ekážek v okolí mě icího místa (budovy, stro-
mY) a nakonec o celkové umístění v terénu (problematické
je umístění v okolí lesních porostťt, v prostoru sídel a obecně
v udolních polohách). Relativně méně dťrležit m faktorem je
délka mě ení, neboť i kratší mě ení lze prodloužit na dlouho-
dobější pr měr, za minimum trvání mě ení se považuje cca
jeden rok.

Zásadni podmínkou je dobrá dokumentace místa mě ení
a p ípadnych změn, neboť pokud nejsou známa p esná umís-
tění senzoru a charakter jeho okolí, pak nelze smysluplně
odÍiltrovat jejich vliv na namě enou rychlost větru. Zdrojem
infbrmací o mě eních byla metadata ČHvu či p íslušného
poskytovatele dat (umístění stanice a její p ípadné p esuny,
vyška mě ení, v některych p ípadech též fotodokumentace),
dále letecké snímky - ortofotomapy, které poskytují p edsta-
Vu o rozmístění p ekáŽek v okolí stanice, a u většiny použi-
tych mě ení též osobní návštěva a podrobná fotodokumenta-
ce mě icího místa.

Mě ení, u kterych bylo shledáno nejhorší umístění sen-
zor nebo u kterych byly zjištěny zásadní problémy s kvali-
tou namě enych dat, byla z dalšího zpracování vyÍazena. P i
v1 běru použitych mě ení bylo bráno v rjvahu taktéž jejichroz_
místění; spíše byla vy azena taková mě ení, v jejichŽ okolí
existují jiné dob e umístěné a kvalitní zdroje větroměrn ch
dat, neŽ mě ení, která jsou v rámci svého širšího okolí jedi-
nečná.
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Celkově bylo pro použití v modelov1ich v17počtech,zejmé-
na v modelu VAS/WAsP, vybráno:

3l ze 40 dostupnych profesionálních stanic (včetně 3
v blizkém zahraničí)'
Il ze'71 automaticklich stanic INTER,
6 z 36 uvažovanych stanic AIM,
14 z2I mě icích stoŽárri s pln mi adami mě ení,
l0 z 19 mě icích stoŽárli s daty ve formě histogramťr.

2.2.2 Zpracování namě enych dat
V dalším kroku bylo provedeno podrobné vyhodnoce-

ní namě enych dat. V jeho rámci byly analyzovány p ípad-
né nesrovnalosti, jako v padky, nehomogenity či podez elé
chování namě enych dat.

V1iskyt problémovych období byl V p ípadě mě ení
s delšími časovymi adami víceméně pravidlem. Typick1 m
jevem, zejména pro dobrovolnické meteorologické stani-
ce, byl postupny pokles namě ené rychlosti větru a zvyšení
počtu v1 skytu bezvětÍi cca t i roky po instalaci nového sen-
ZorU Z drivodu opot ebení miskového anemometru. Dalším
častym jevem byl v skyt nehomogenit, projevujících se cel-
kov1 mi změnami rozdělení rychlosti větru či větrnych rŮŽic.
K tomu docházelo naopak více u profesionálních meteorolo-
gick1 ch stanic, z ejmě v dťrsledku změn v poloze senzorri či
jinych změn v rámci stanice. Zejména p i umístění anemo-
metru na st eše budovy či v blízkosti jin1ich objektri (anté-
ny, ostatní senzory, samotny mě icí stoŽár) mťrže dochá_
zet ke značnym zménám namě enych hodnot i p i zdánlivě
nepodstatnych p esunech senzoru na velmi malé vzdálenos-
ti. P íčinou nehomogenit jsou také změny v okolí mě icího
p ístroje, ať již se jedná o bezprost ední okolí senzoru (okol-
ní senzory ap.) nebo o změny v okolí meteorologické stani-
ce (nap . rťrst nedalekého lesa - Churáiiov' Červená u Liba-
vé ap.).

období' která se jevila jako chybná nebo vyrazné nedri-
věryhodná, byla z dalšího zpracování vy azena. Ve většině
p ípad lze totiŽ získat lepší p edstavu o větrnych podmín-
kách lokality zrelativně krátké, ale spolehlivé datové ady než
z delší ady mě ení, obsahujici zpravidla těŽko odstranitel-
né chyby, které mohou kontaminovat kvalitnější data. Pokud
došlo v prriběhu mě ení k posun m polohy Senzoru, pak byla
zpracována, pokud možno, pouze mě ení z období, pro kte-
ré byly k dispozici spolehlivé informace o umístění p ístroje
a dokumentace jeho okolí. Ve v1 sledku byly i v p ípadě dlou-
hodobě mě ících stanic většinou pouŽity jen relativně krátké
seky namě enych dat, typicky v délce 3 aŽ 6 roki.

2.2.3 Prodloužení měiíení na dlouhodoby pr měr
Aby data vstupující do modelového vypočtu pokr vala

dostatečně dlouhou periodu, byly chybějící rlseky doplněny
a časové ady prodlouženy na jednotné období 1991-2006'
ProdlouŽení (doplnění) bylo provedeno na základě referenční
ady, kterou byla ada rychlosti a směru geostrofického vět-

ru v hladině 925 hPa podle reanalyz NCEP/NCAR. V1 hodou
použití reanalyz je, ve srovnání s mě eními na pozemních
meteorologick1ich stanicích, jejich vyšší spolehlivost z hle-
diska časové homogenity. Nev1 hodou je relativně nizké časo-
vé a prostorové rozlišení reanalyzy, data jsou k dispozici
v hrubé síti bodri a v intervalu 6 hodin, a jejich nižší míra
korelace s p ízemním větrem. Faktor homogenity je však pro
r-ičel prodlolŽeni časovych ad zásadnější'

V rámci použité metody je v období, kdy existují větro-
měrná data souběŽné nareferenční a dopl ované (prodluŽova-
né) časové adě, definován statistick1 vztah mezi těmito ada-

100

mi. Ten je následně aplikován na dopl ovanou (prodlužova-
nou) adu v době, kdy nejsou mě ení na této adě k dispozici.
Vzhledem k tomu, Že zpravidla platí rizné poměry mezi rych-
lostí větru na referenční a dopliiované adě p i rťrznych smě_
rech proudění, byl zohledněn i vliv směru větru. obecně pla-
tí, že kvalita doplněni závisí, kromě podmínky homogenity
referenční časové ady, na těsnosti vztahu mezi dopl ovanou
(prodluŽovanou) a referenční adou mě ení a na délce obdo-
bí souběŽn1 ch dat.

StoŽárová mě ení s vysledky dostupn;imi pouze v podo-
bě souhrnn1 ch histogramr) byla taktéŽ prodloužena prost ed-
nictvím reanalyz na období 1991-200í ProdlouŽení však
bylo možné provést pouze zjednodušeně na zák|aďě poměru
prriměrn ch rychlostí, a bylo tedy méně p esné než v p ípa-
dě ostatních mě ení. V p ípadě chybějících informací o smě-
rech větru byla větrná rŮžice simulována podle okolních sta-
nic. Mimo jiné i z těchto drjvod byl tento druh stožárovych
mě ení vyuŽivánjen v p ípadech, kdy se v okolí nevyskyto-
valo jiné vhodnější mě ení větru.

3. RBALIZACE vĚTRxÉ nrApy

3.1Geograťrcké vstupy: orograťre a parametr drsnosti
povrchu
Nejdťrležitější informací o vlastnostech povrchu mode-

lovaného zemi jsou data o orografii, tedy o tvarech teré-
rul Za zdroj orogratickych dat byla vybrána kombinace digi_
tálního modelu reli fu DMÚ 25, s digitálními vrstevnicemi
po 5 m, a rastrovy mode] DMR, ktery udává nadmo skou vyš-
ku pro celé zemí republiky v pravidelném rastru s krokem
l00 m. Druh1 uvedeny zdroj informace o orografii byl použit
jen na malé části zemi České republiky v méně členit ch
rizemích. Jelikož vstupem do modelu WAsP jsou vektorové
vrstevnice, bylo t eba část rastrového modelu p evést do poža-
dovaného formátu. V tomto p ípadě byly vrstevnice vygene-
rovány lineární interpolací uvnit polí rastru. P íklad vrstev-
nic digitálního modelu terénu DMÚ 25 a rastrového modelu
DMR ukazuje obr. 5.

Dalším parametrem zemského povrchu, ktery ovliv-
uje proudění, je jeho drsnost. Vyjad uje vliv nerovností,

napÍ. zástavby a r znych typťr vegetačního krytu, coŽ p sobí
na proudění v mezní vrstvě. K jeho určení pro rozsáhlé zájmo_
vé oblasti byla vybrána mezinárodní klasiÍikace land-cover
CORINE. Pokryvá ce]é zemí České republiky a obsahuje
dostatečné mnoŽství kategorií typu pokrytí povrchu ' Každé
z celkem 32 kategorií, vyskytujících se na zemí ČR, byla

Ttb. ] Chttrakteristické hoclnot.1: P0r0n7etru clrsnosti 1lclvrt'hu (z1) pro
kttÍego ri e lancl-cove r.

Thble I . hpicctL vulues rtf roughnes,s length (21).fbr lancl-c:over clo,sses.

Kategorie e,,[mJ

Vodní plochy 0 000

Letiště, ho|é skály 002

orná pťrda, louky, pastviny 005

Zemědělská krajina s p íměsí p irozené Vegetace 0l

Vinice, ovocné sady 03

Komp|exní systémy kultur'a parcel 04

St ídající se lesy a k_oviny 05

ZásÍ'av ba, prťl m y s l ové zciny 06

Lesní porosty 08
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obr.5 orogrttÍie ]00 x ]00 mavrstevnice inÍerpolované v inÍervalu l0 m(vlevo) ap evzaté zdigitáLního
modeLu terénu DM U 25 's intervalem 5 m (vpravo).

Fig. 5. orography l00 x l00 n together with contour lines inte rpolttÍed. ttl ]0 m intervaLs (left) and taken

f'rom the DMU 25 digitaL Íerrain model.
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obr. Parametr drsnosti povrch.u v obLasti meteorullogické ,sÍ.anice

Cervend.

Fig. 6. Roughness length mttp around. the Cervená manned weaÍher sta-

t0n.

p i azena určitá hodnota parametru drsnosti. Hodnoty p i-
Íazené kategoriím land_cover ukazuje tab. l, zde neuvedené
kategorie hrají nepodstatnou rolt. Základem pro vyběr cha-
rakteristickych hodnot tohoto parametru pro jednotlivé t ídy
byl článek J. Wieringy (l993)' ktery shrnuje adu mě ení nad
homogenními povrchy. P esnost zpracování odpovídá mě ít-
ku l:l00 000' což je pro rlčely provedeného v1 počtu posta-
čující. P íklad rozložení parametru drsnosti povrchu Zobra-
zuje obr. 6.

V sledná klasif-rkace drsnosti povrchu a orograÍie byla p e-

Vedena do formátu vyžadovaného
modely. U modelu PIAP byly oro-
grafie i drsnost povrchu zpr mě-
rovány do rastru s horizontálním
krokem 600 m. Model VAS/WAsP
vyŽaduje model orografie i drsnos-
ti povrchu ve vektorové podobě,
v prípadě orogralie jsou ltl VrSteV-

nice a v p ípadě drsnosti povrchu
jsou to linie odpovidajicí hranicím
jednotlivl ch polygonr) klasifika-
ce CORINE, ke kterym je z obou
stran p i azen tento parametr.

Jako základni sou adny SyS-

tém, Ve kterém by|y generová-
ny vstupní geograÍické informa-
ce o orografii a drsnosti povrchu,
byl zvolen systém S-42 zobraze-
ny v Gauss-Krtigerově projekci.
Ten byl také použit pro modelo-
vé vypočty a zobrazení v1 sledk '

Jedinym problémem je diskonti-
nuita Gauss-Kri.igerov a zobrazeni
na l8. poledníku v. d., ktery je hra-
nicí dvou pásri (t etího a čtvrt ho).
Rešením byl p evod celého zemi
do t etího pásu, coŽ sice znamená
zvyšení zkreslení zvoleného kar_

tografického zobrazení, odchyl-
ky ale z stávají vzhledem k dané-
mu ričelu zanedbatelné (Novák,
Murdych 1988).

3.2 Realizace modelu PIAP
obecny princip v počtu modelu PIAP byl popsán v p ed-

chozím článku (Hanslian et al. 2012). Pro vypočet větrné
mapy byl model pouŽit s těmito parametry:

vypočetní doména obsahovala l045 x 643 x34 uzlovych
bod a pokryvala celou CR,
konstantní horizontální kroky podél obou navzájem kol-
m; ch os byly rovny 600 m,

ve vertikální ose by| použit proměnny krok. V první hladi-
né2 m nad zemskym povrchem byl vertikální krok 0,3 m.

Vertikální krok narrjstal až do hodnoty 50 m a pak z stal
konstantní aŽ do vyšky 400 m nad zemskym povrchem,
kde opět začal rťrst, až dosáhl hodnoty 200 m,

horní hranice vypočetní oblasti byla ve vyšce 3 3 l0 m nad
zemskl m povrchem,
teplotní zvrstvení natékajícího proudění bylo ve všech
scéná ích shodné a odpovídalo poklesu teploty s vyškou
o 0,9 oC na l00 m, tj. bylo použito teplotní zvrstvení blizké
indiferentnímu, které odpovídá poklesu l,0 "C na l00 m'
ve všech scéná ích byl v natékajícím proudění uvažo-
ván konstantní p írťrstek geostroÍického větru s vyškou
0,25 m.s l na vyšku l00 m,

u zemského povrchu byly v natékajícím proudění zadává-
ny dvě hodnoty geostrofické rychlosti: 5 m.s l a l0 ffi.S |,

v natékajícím proudění bylo použito l6 směrrj geostroÍic-
kého větru' rovnoměrně pokryvajících celou rŮžici s kro_

kem22,5 stupně.
Kombinací dvou rychlostí s l6 směry bylo tedy získáno

celkem 32 scéná . Jednotlivé scéná e se od sebe lišily pou_

Tt . 2 Referenční sÍcmice použ.ité pro vypočet modelu PIAP.

Table 2. Reference sÍaÍions usecl Jor the PIAP model calctLlatkln.

Indikativ
Název

Sou adnice S-42 V ška [m]

wMo CR E N Nadmo ská Nad zemí

r r487 CIKOCE()I Kocelovice 34r.5886 5482312 518 l0

Ilsl8 P I PRUZOI Praha-Ruzyně 3446849 5552387 364 0

I 1659 P3PRIBOI P ibvslav 35-55305 5494861 528 t0

r r693 B2DUKOOI Dukovanv 3582914 5440992 405 0

t1182 olMosNol Mošnov _ let. 3125426 55 I 2057 25t 0
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Ze Směrem a rychlostí geostrofic-
kého větru v natékajícím proudě-
ní. Směr geostrofického větru byl
konstantní uvnit každého scéná e'
ale rychlost geostrofického větru
nar stala s vyškou.

Pro vypočet větrné mapy bylo
nezávisle na sobě použito 5 refe-
renčních stanic (tab. 2). Kritériem
bylo, mimo jiné, umístění stanic
V plochém terénu bez vyznam-
nych okolních p ekážek, neboť
PIAP p i svém vypočtu neošet uje
vlivy nejbližšího okolí stanic. Pro
jednotlivé referenční stanice byly
vypočteny větrné podmínky nad
celym zemim České republiky
ve vyšce 10 m nad zemi. Vysledné
pole rychlosti větru bylo určeno
kombinací polí pro jednotlivé refe-
renční body. Váhu vstupního pole
určovala p evrácená hodnota dru-
hé mocniny vzdálenosti od dané-
ho míSta, což odpovídá klasic-
kému nastavení interpolace IDW
(Inverse Distance Weighted).

Vysledné pole pr měrné rych_
losti větru na zemi ČR vypočte-
né modelem PIAP ve vyšce l0 m
nad zemsky m povrchem ukazu-
je obr. 7.

Vzhledem k tomu, že vysled-
ky modelu PIAP lze povaŽovat
za realistické ve vyšce l0 m, avšak
ne Ve větších vyškách nad povr-
chem, byl proveden vypočet tím-
to modelem pouze v této základ-
ní v17šce. Do v] šky 100 m byly
vypočtené rychlosti větru p evede-
ny na základé vertikálního profilu
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obr. 7 Model PIAP - pr ntěrnci rychlost větru ve vyšce ]0 nl nad povrchem'

Fig. 7. PIAP model - average wincl speecl at o height of l0 m above ground.

obr' 8 Vysledek interpolace metrtclou VAS v rtímci modelu VASMAsP pro parlmetr drsnos'ti 0,I a vyšku
l0 m nad povrchem.

grafick17ch podkladri, jednotlivá mě ení však vyžadují indivi-
duální p ístup p i zohlednění vlivu umístění Senzoru a okol-
ních p ekážek. K tomuto čelu lze v jednodušších p ípadech
pouŽit koncept p ekáŽek modelu WAsP, pokud se však jed-
ná o p ekáŽky p íliš zásadni, t1' blizké a p evyšující urove
mě ení, či vícenásobné, pak tento postup dává nerealistické
v1 sledky. V takovych p ípadech musely byt pouŽity postu-
py založené spíše na zkušenostech a na subjektivni (xaze než
na objektivním vyhodnocení p ekáŽek,jako nap . deklarace
nižší efektivní v šky mě ení nad zemskym povrchem (v p í-
padě velkého množstvipÍekáŽek ve většině směrri), subjektiv-
ní ripravy modelu p ekážek či aplikace uživatelsk1 ch korekcí.
Podobně bylo zohledněno i p edpokládané nadhodnocování
rychlosti větru nad st echami budov či nad telekomunikační-
mi věžemi.

Po očištění namě enych dat od lokálních vlivrj byla prove-
dena interpolace získanych zobecněnych větrnych podmínek
metodou VAS do rastru 2 x2km (obr. 8). Nakonec byly inter-
polované zobecněné větrné podmínky v každém čtverci dvou-

větru vypočteného modelem VAS/ Fig. 8. Result of interpolcttion by the VAS methotJ in the VAS/WAsP mclclel. 'for et rotLghness Length rtÍ'0. ] nt
WAsP. Vy sledky modelu VAS/ and a height of t0 ru.

WAsP byly pro tento ričel p e-
vzorkovány na rozlišení 600 m, které odpovídá rastru mode-
lu PIAP.

3.3 Realizace modelu VAS/WAsP
Model VAS/W'AsP' popsany V p edchozím článku

(Hanslian et al. 2012), byl poprvé realtzován v roce 2004
(VAS/WAsP 1). Současná verze z roku 2007 (VAS/W'AsP 2)
se od p edchozího modelu liší p edevším v1 běrem a zp so-
bem zpracování vstupních mě ení větru.

Prvním krokem pÍt realizaci modelu VAS/W'AsP bylo
očištění větrnych podmínek v místě mě ení od vlivu okolí
modelem WAsP. Namě ená data, vybraná a zpracovaná dle
kap' 2.2, byla nejprve p evedena do vstupního formátu ,,tab",
ktery nahrazuje namě ené četnostní rozdělení rychlostí větru
teoretickym Weibullov m rozdělením. Počet směrovych sek-
torťr lze zvoltt libovolně, ve větrné energetice se však nejčas-
těji pracuje s l2směrnou rťrŽicí, proto byl zvolen tento počet
směrovych sektor .

očištění od vlivu lokální drsnosti povrchu a orograťte pro-
vádí model WAsP automaticky na základě p íslušn1 ch geo-

r02 Meteorologi cké Zprávy, 61 , 20l4
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kilometrového rastru použity jako
vstup do modelu WAsP' a tím byl
dosaŽen konečny vysledek mode-
lu VASAN'AsP s rozlišením 100 x
100 m (obr.9).

Konečny vysledek modelu
VAS/!V'AsP jIŽ opět zohled uje
i lokální vlivy r znorodé orografie
a drsnosti povrchu na rychlost vět-
ru, nikoli však vlivy blízkych p e-

káŽek, které nelze p i velkoploš-
ném v; počtu brát v rivahu. Jedinou
opravou, která byla p i závěrečné
aplikaci modelu WAsP provede-
na, byla korekce známého nedo-
statku tohoto modelu, kter m je
nadhodnocování zesileni rychlos-
ti větru nad vyvyšenymi terénní-
mi tvary se svahy o sklonu vyšším
než30 %o.Y takovém p ípadě byla
vypočtená rychlost větru reduko-
vána tak, že bylo uvažováno pou-
ze 25 vo zesílení proudění nad hod-
notu zesílení odpovídajícího sklo-
nťrm svahri 30 vo'

3.4 Kombinace modehi PIAP
a VAS/WAsP
Kombinace modehi PIAP

a VAS/W'AsP odpovídá postu-
pu, ktery dle vlastních zkušenos-
tí p ináší v typickém p ípadě nej-
více realistické vysledky. Použity
postup vycházi z těchto zjištění
ohledně použit ch modelťr :

model PIAP ve vyšce 10 m nad
zemi dává z hlediska orografie
st edního a většího mě ítka
poměrně realistické rozlože-
ní rychlosti větru, v absolutní
mí e však vliv těchto orogra-
fick ch tvarri nadhodnocuje.
Na druhou stranu v drisledku
relativně hrubého prostorového rozlišení (krok 600 m)
tento model nedokáŽe zachytitjemné orografické tvary,
model VAS/W'AsP dokáže zohlednit vliv jemn1 ch orogra_

fick1 ch tvar , v p ípadě ritvarťr s prudk m sklonem však
jejich vliv spíše nadhodnocuje. Naopak vliv orograťtc-
kych tvarri o rozměrech v ádu jednotek až několika desí-
tek kilometrrj model VASAV'AsP podhodnocuje, až zcela
zanedbává,
větrná riŽice modelu PIAP dob e simuluje rozloženípÍe-
vládajících směrri větru a rychlosti větru, rozdíly mezi
jednotlivymi směry větru však byvaJi často nadhodnoce-
né,
větrná r .žice modelu VAS/!V'AsP zpravidla také ukazuje
v základnich obrysech správné rozloŽení p evládajících
směr , celkově je tato rižice ale nep imě eně ,,shlazená"
a p edpokládá relativně vyznamné četnosti a rychlosti vět-
rui ze směr , které se ve skutečnosti vyskytují jen vzácně
(model nedoce uje vliv orografie na směr větru).
Z uvedenych vlastností vyplyvá, že chyby obou modelťr

jsou v zásadě protichridné, jako v17hodné se proto jeví určité

obr. 9 Model VAS/ V'AsP - pr měrná rychlost větru ve v šce l00 m nad povrchem.

Fig. 9. VAS/WAsP model - average wind speed at a height of 100 m above ground.

obr. 10 V slednd větrnri mapa - pr měrnri rychlost větru ve vyšce l00 m nad povrchem

Fig. 10. Resulting wind map - average wind speed at a height of 100 m above ground.

zpr měrování vysledkri obou modelťr. Na základě testování
vysledkťr pro rrizné poměry se subjektivně jako nejlepší jevil
poměr 7:3' konečny v1 sledek byl proto vypočten jako váŽe-
ny prriměr modelťr VAS/W'AsP a PIAP ve vyšce 100 m, kde
modelVAS/W'AsP má váhu 0,7 a model PIAP 0,3'

4. vÝSLEDNÁ vĚrnNÁ MAPA ČR
V; sledné pole pr měrné rychlosti větru na zemi České

republiky ve v šce 100 m nadzemi ukazuje obr. 10, v plném
rozli šení je1 lze nalézt na adrese http : //ww w. ufa. c as. czlimgs/
Dloukďvetrna-mapa. gif.

P i prvním pohledu na větrnou mapu nejvíce zaujmou
rozsáhlé oblasti zvyšené rychlosti větru v oblasti vrchovin,
horské oblasti narozdil od větrnych map Zpracovanych jedno-
duššími metodami tolik nevynikají. Takové rozložení je odra-
zem detailnějšího a realističtějšího vypočtu větrnych podmí-
nek. Horské h bety sice pat í mezi největrnější místa v České
republice, podstatnou část rozlohy horskych celkri však tvo-
í zalesněná ribočí a ridolní polohy, kde větrnost vyrazně kle-
sá. Zvláště ve velmi členitych horskych celcích, jako jsou
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Moravskoslezské Beskydy, tvo í vrcholové partie jen mal
zlomek rozlohy poho í. Rychlost větru zde navíc celkově sni-
žuje efekt tzv. orografické drsnosti, kdy je energie proudění
pohlcována v turbulencích vytvá ejících se p i p etékání ost e
členitého reliéfu.

Na druhou stranu právě na vyrazně vyjád enych vrcho-
lech, h betech či v horskych sedlech lze očekávat v bec nej-
vyšší rychlost větru. Tu z ejmě nelze hledat na taktéŽ mimo-
ádně větrném vrcholku Milešovky, jak se v minulosti často

tradovalo, ale v mnohem vyše poloŽenych vrcholovych par-
tiích Krkonoš a Jeseníkrj. V méně členit ch nižších poho ích
či vrchovinách takto vysokou rychlost očekávat nelze, p es-
to se v ČR v těchto lokalitách nacházeji velké rozlohy ote-
v enych ploch na obl; ch h betech a náhorních plošinách'
na nichž rovněž docházi k celkově nižšímu ritlumu proudění
v dťrsledku menší členitosti reliéfu. To vede k v1iskytu poměr-
ně rozsáhlych nadprrjměrně větrnych oblastí, jak je z větr-
né mapy dob e patrné, p edevším v oblasti Českomoravské
vrchoviny a Nízkého Jeseníku.

Celkově podpr měrnou rychlostí větru se vyznačují p e-
devším nižinné oblasti, uzavÍená ridolí a kotliny, dále pak
oblasti s velk m zastoupením lesních porostri či vysokou
mírou urbanizace, kde rychlost větru snižuje zvyšená drsnost
povrchu.

Pokud se jedná o praktické využiti potenciálu větru pro
vyrobu energie, což byl hlavní ričel vytvo ení větrné mapy,
je nutné, vedle faktoru větrnych podmínek, brát v rivahu
také nejrriznější omezení charakteru technicko-ekonomic-
kého (nap íklad moŽnosti p ipojení k elektrické síti), envi-
ronmentálního (ochrana p írody, hlukové limity) či spole-
čenského (souhlas obyvatel, p ístup místních ri ad a poli-
tik ). Je z ejmé' že největrnější
místa na h betech hor pro v stav-
bu větrnych elektráren nep ipada-
jí v rivahu, mnohem perspektiv-
nější jsou lokality v rámci nižších
poho í a vrchovin. V tomto ohledu
zvláště vynikají t i oblasti: Krušné
hory, Českomoravská vrchovina
a Nízky Jeseník. S prriměrnymi
rychlostmi i p es 7 m.s 1 ve vyšce
l00 m jsou největrnějšími z téch-
to oblastí ploché h bety a náhorní
plošiny Krušn ch hor, proto právě
sem od počátku smě oval největ-
ši zájem o v stavbu větrnych elek-
tráren. V současné době větrné
elektrárny v Krušnych horách tvo-
í asi 50 vo veškeré kapacity insta-

lované v České republice. V rámci
ostatních míst s prťrměrnou rych-
lostí větru nad 6 m.s l ve 100 m
nad zemí, cožIze v současné době
považovat za pÍibltŽnou hranici
rentability pro větrné elektrárny,
záleži v praxi spíš na vst ícnos-
ti Státní správy a obyvatelstva než
na mnoŽství p íhodn ch lokalit,
proto lze vice větrnych elektráren
nalézt nap íklad v Ašském vybéž-
ku či na Drahanské vrchovině než
v mnohem rozsáhlejším prostoru
Českomoravské vrchoviny.
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5. DISKUZE A VERIFIKACE DOSAŽENÝCH
vÝsrBorŮ
Je samoz ejmé, Že t prezentovaná větrná mapa obsahu-

je určité nep esnosti, které vyplyvají z použitych dat a vypo-
četních postupti' byť tyto nep esnosti jsou z ejmě menší než
u d ívějších zpracování mapy. V prvé adě se jedná o nedo-
statky jednotliv1 ch modelri. Rto nedostatky se sice částečně
kompenzují jejich kombinací' toto ešení však pochopitelně
nem že odstranit veškeré chyby. Nejvyznamnější nep esnos-
ti vypl1 vají u obou modelri z jejich principiálních matematic-
k17ch a fyzlkálních omezeni, a proto se obecně projevují nej-
více v oblastech s velmi členit17mi orografickymi podmínka-
mi a velk mi vyškovymi rozdily, tedy v horskych oblastech
a v jejich podhri í. Samotny model VAS/W'AsP dále v někte-
rych p ípadech zp sobuje systematické podhodnocování či
nadhodnocování v1 sledkri v oblastech s nedostatkem repre-
zentativnich referenčních stanic. Model PIAP pak nadhod-
nocuje vypočtenou rychlost větru na rozsáhlejších horskych
h betech, v lokálním mě ítku pak deformuje vypočtené pole
větru díky své shlazené orografii.

Protože od v; počtu větrné mapy již uběhlo několik let,
bylo možné s odstupem ově it její p esnost využitím nezá-
visl ch mě ení, která v době jejího vytvo ení nebyla známa.
Jedná se celkem o 15 stoŽárovych mě ení větru a jedno mě ení
větru na větrné elektrárně ve v škách od 35 do 90 m nad zemí
a s trváním mě ení od 12 do 26 měsíc . Mě ení byla zpraco-
vána shodn m zprisobem jako p vodní vstupní data do mode-
lu VAS/W'AsP. Namě ené větrné podmínky byly p evedeny
na shodné období a pomocí modelu WAsP p epočteny do v š-
ky 100 m nad zemí, kde byly porovnány s hodnotami větrné
mapy. Protože použitá data jsou drjvěrná, a není možné zve-

Tab. 3 Verifikace věÍrné mapy podle nov ch stožtÍrclvych mě ení větru.

Table 3. Verification of the wincl map by neyv wind mast measurements.

TD
Nadm. vyška zo RTX

Vyškové
rozdílv

odchylka od mě ení [m.s'l]

lml lml I?ol lml VASAVAsP PIAP \ětrná mapa

A 200 012 0 -10/100 019 -0,21 005

B 300 008 0 -20t50 020 031 025

C 300 010 02 - 1 00/s0 012 -0 19 003

D 300 009 0 -70l l 00 0s4 083 063

E 400 0t2 09 -50/50 -0 38 060 -0 44

F 400 020 10 - I 30/r 30 064 08 039

G 400 024 51 1 00/s0 011 054 06

H 400 0 r9 I4 -1201200 010 040 019

.500 0,21 06 -l 50/50 002 063 020

J s00 028 06 - 1 00/s0 003 064 021

K 600 09 l8 -200/r 0 -0 07 t20 0 31

L 600 022 39 - 1.50/200 -023 Itz 0 rB

o 600 0,22 2l -200t0 053 04 068

P 700 018 2 -200/1 00 083 009 061

a 700 01 02 - r 00/30 026 091 041

R 700 035 08 -200/l 30 028 -l 0l -01

St ední kvadratická chyba (RMSE) 0,41 0,72 0,40

Systematická odchylka bias) 0,24 0,35 0,27
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ejnit jejich polohu (ednotlivá mě ení jsou proto pojmenová-
napísmenyA-R) ani jiné adresnější informace, pokusili jsme
se alespo o obecny popis okolního terénu. Vedle obecné cha-
rakteristiky okolního terénu je číselně charakterizována jeho
členitost. K tomu byla vypočtena prriměrná hodnota parame-
tru drsnosti (zo) a koeficient RIX (Bowen, Mortensen, 2004),
ktery definuje procento svahri strmějších neŽ 30 % v okruhu
3,5 km od místa mě ení. Dále je uvedena relativní vyška vťrči

nadmo ské vyšce místa mě ení pro nejnižší a nejvyšší repre-
zentattvní bod v okolí do 4 km.

V; sledek verifikace shrnuje tab. 3. Z tab ky je zÍejmé,
Že velikost rozdili mezi vypočtenymi a reálnymi hodnotami
se, s vyjimkou modelu PIAP, pohybuje v ádu desetin ffi.S_l,

oba použité modely i konečná větrná mapa p itom vypočte-
né rychlosti větru spíše nadhodnocují. V obou aspektech dává
lepší vysledky model VAS/W'AsP než model PIAP' nejlépe
však vychází vysledná větrná mapa, což potvrzuje oprávně-
nost pouŽité metody. Zejména v p ípadě největších chyb jed-
notliv ch modelri (mě ení K, L, P, R) vede kombinace mode-
lri ke z etelnému zlepšení. Velikost chyb v p ípadě jednotli-
vych lokalit p ibližně odpovídá očekávání, obecně jsou chyby
větší v místech se složitějšími orografick mi podmínkami.
K nadhodnocování vypočtenych rychlostí větru dochází spíše
v oblastech, kde mají velkou váhu mě ení z profesionálních
stanic, jeho p íčinou proto mriže b1it nedostatečná kompenza-
ce efektu nadhodnocení namě enych rychlostí větru na ane-
mometrech umístěn ch nad st echami budov (viz obr. l).

6. zÁvĚn
Prezentovanou větrnou mapu Ize chápat jako završení

snahy o zmapování větrnych podmínek pro větrné elektrárny
v České republice. Touto problematikou se dlouhodobě zaby-
val t m okolo RNDr. Josefa Štekla v Ústavu fyzlky atmosfé-
ry AV ČR. Větrná mapa ve své podstatě kombinuje všechny
d íve použivané postupy do jediného vysledku.

Pro možné budoucí další zp esnění existují v principu dvě
cesty. Za prvé je možné dále zdokonalit použity p ístup, ať

j1ž jde o fyzikální a matematické postupy modelu PIAP nebo
o aplikaci modelu VAS/!V'AsP. Tuto cestu komplikuje sku-
tečnost, že zdokonalení fyzikálního popisu reality modelem
PIAP' či jeho vyšší prostorové rozlišení, by vedly k nárťrstu
pot ebné vypočetní kapacity, u modelu VAS/!V'AsP je zase
omezením pot eba dostatečného množství existujících mě e-

ní větru o p ijatelné kvalitě. Druhou cestou je použití zceIa
odlišného principu pouŽitého nap íklad p i vypočtu větrného
atlasu Finska (Tammelin et al. 20l3) i v adě riznychkomerč-
ních aplikací, nap . AWS Truepower 2012. Jde o aplikaci stan-

dardního numerického p edpovědního modelu ve vysokém
prostorovém rozlišení (takto lze reálné dosáhnout rozlišení
na rovni jednotek km) a vylžiti těchto v sledkri pro násled-
ny detailní vypočet modelem WAsP či jin m prost edkem pro
simulaci větrnych podmínek v mikromě ítku. Tento postup
mťrŽe byt p i správném provedení poměrně p esny, nevyho-
dou je však jeho značná technická i vypočetní náročnost.
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