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Vyber lokalit pre veterné zariadenia nastrojmi GIS

Zofia Kuzevicovd', Lubica Kozakova’ a Stefan Kuzevic®

Choice of Locations for Wind Energy Utilization With GIS Tools

Using of renewable energy sources, among which we can classify, wind energy, meet the requirements of environmental
acceptable. The renewable energy sources have significant role in meeting the targets of Kyoto Protocol and they have very important
role in the field of local and regional development and employment. Potential builder of wind plant have to take to consideration many
different factors. Power of wind is one of these factors. Wind power can be estimate from measured data at the climatologically stations
and airports. Choice of potential locality is by influenced many others factor, such as quantity and parameters obstacles, elevation,
accessibility location for building machines, distance from connection of high voltage, etc. For examination locality we can use the GIS
tools.
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Uvod

Pouzitie vypoctovej techniky umoziuje zefektivnenie prac a napomaha pri rozhodovacich a riadiacich
procesoch. Geografické informaéné systémy (GIS) sa v stcasnej dobe zaraduju medzi najrychlejSie
sa rozvijajuce informaéné technolégie a systémy. Zakladom GIS je databiza udajov o lokalite. Udaje,
s ktorymi GIS pracuje sa oznacuji pojmom geoobjekt, pricom kazdy geoobjekt je unikatny svojou polohou
a obsahuje d’alSie vlastnosti. GIS obsahuje nastroje, ktoré umoziuju komplexne spracovavat a posudzovat’
tieto r6znorodé udaje ulozené v databaze z danej lokality.

Faktory ovplyviiujuce vyber vhodnych lokalit

Slovensko patri medzi krajiny s prevazujucim turbulentnym prudenim vetra. Vhodnymi miestami na
vyuzitie veternej energie su tie oblasti, v ktorych priemerna ro¢na rychlost vetra dosahuje minimalne
6,5 m.s”. Oblasti s menSou rychlostou sa nepokladaju za vhodné, pretoze sa neprodukuje dostatoény vykon.
Z posledného vyskumu v SR vyplyva, Ze oblasti na umiestenie veternych turbin s rychlostou vetra
presahujucou 5,5 m.s™ st obmedzené (191 km?, ¢o je iba 0,4 % uzemia Slovenska). Ostatné oblasti maju este
horsie veterné podmienky (na 16,4% plochy dosahuje priemerna rychlost’ vetra viac ako 3,5 m.s™ ana 2.4 %
je vyse 4,5 m.s™). Pre vypodet technického potencialu boli zahrnuté iba Gizemia s rychlostou vetra viac ako
4,4 m/s. Potencial bol vypocitany na zaklade predpokladu, Ze sa pouziju veterné turbiny s vykonom 500
az 1000 kW [1].

Podla mapy veternych podmienok, spracovanej SHMU, oblast’ s rovnakou rychlostou vetra je rozdelena
na 23 lokalit. Narodné parky st uplne vylucené z environmentidlnych dévodov. Je pritom zaujimavé,
7e vietky oblasti, v ktorych rychlost’ vetra presahuje 5,5 m.s™, st v narodnych parkoch. Tieto oblasti by boli
aj tak tazko vyuzitelné vzhladom na obmedzeny pristup a vysoké naklady na stavbu zariadeni. VacSina
oblasti s vetrom nad 4,5 m.s” lezi vo visich chranenych krajinnych oblasti a preto iba 50 % oblasti
s rychlostou nad 4,5 m/s je zahrnutych do vyuziteI'nej plochy [1].

Zakladné faktory
Medzi zakladné faktory ovplyviiujuce vyber lokality patria [3]:
e  veternost (priemernad rychlost’ vetra a pocetnost, smer vetra),
e  mnozstvo a parametre prekazok (stromy, stavby),
e meteorologické javy,
e nadmorska vyska.
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Iné poZiadavky na lokalitu

Pre posudenie lokality ako potencidlne vhodného miesta pre postavenie veternej elektrarne vsak
nepostacuju len faktory tykajuce sa priamo vetra. Treba vziat do uvahy faktory ovplyviiujuce priamo
vystavbu veternej elektrarne, stavbu je konzultovat aj s Gtvarom, ktory ma na starosti rozvoj regionu
apod. [3], [4].
Faktory ovplyviiujuce moznost’ umiestnenia vhodnej technologie su:
nosnost’ podlozia, kvalita podkladu a seizmické vplyvy, geologické podmienky,
dostupnost’ lokality,
vzdialenost’ od pripojky vysokého napitia alebo vel'mi vysokého napétia s dostatocnou kapacitou,
vzdialenost’ od obyvanych oblasti,
miera zasahu do okolitej prirody,
e  majetkopravne vztahy k pozemkom.

Aplikacia nastrojov GIS

Pre posudenie lokality je nevyhnutné v prvom kroku vytvorit’ databazu udajov o danom tzemi. GIS
vychadza z pocitacovej grafiky a pracuje s dvoma zakladnymi typmi udajov a to vektorovymi a rastrovymi.
Oba zakladné typy maju svoje pouzitie v praxi.
Pri vytvarani databazy je potrebné danu
lokalitu rozdelit do jednotlivych logickych
vrstiev. Pri tom sa vyuziva vrstvovy pristup
GIS. Vsetky spracovavané udaje musia byt
polohovo lokalizované. Na tizemi Slovenska
sa vyuziva stiradnicovy systém S-JTSK.

Medzi zakladné vrstvy moézeme zaradit
vrstevnice (nadmorska vyska), koty, cestni
a zelezniéni siet, mesta aobce (budovy),
riecnu siet a geologicki  charakteristiku
oblasti. Tieto vrstvy vzhl'adom d’al$ie analyzy
budi  spracovavané auchovavané  ako
vektorové.

Pre posudenie veternosti lokality sa bert
do uvahy Statistické veli¢iny vetra napr. jeho
rychlost. Viacsina softvérov, ktoré su urcené SN/ Cesty
pre vytvaranie GIS obsahuji aj néstroje pre Budovy
Npogt e 12 . 1 . Vrstevnice
Statistické  spracovanie udajov. Celkova
veternost’ lokality urcitej oblasti sa da
odhadovat’ z merani urobenych na staniciach,
ktoré prevadzkuje SHMU.
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Obr. 1. Zakladné navrhované vrstvy.
Fig. 1. The basic design layers.

Veternost’ vybranej lokality

Pre posudenie veternosti lokality Kosice boli ziskané idaje z troch klimatickych pozorovacich stanic
- Kojsovska Hola 11958, Kosice - mesto 11960 a Kogice - letisko 11968 Udaje boli poskytnuté SHMU
z pobocky v Kogiciach zrokov 1995 — 2004. Ziskané udaje boli denné priemery rychlosti vetra [ms™].
Spracovavané data boli pre lokalitu KoSice — mesto netplne za roky 2002 a2003. Tieto roky neboli
do vypoctu zahrnuté.

Zakladnou Statistickou veli¢inou charakterizujiicou vietor je jeho rychlost. Samotna rychlost’ vetra
ovplyviluje mnozstvo réznych faktorov. Celkova veternost’ urCitej oblasti sa da suréitou pribliznostou
odhadovat,, extrapolaciou z merani urobenych na jednotlivych meteorologickych staniciach a letiskach.
Merania napriklad na letiskach si vykonavané zvicsa vo vyske 10 m nad terénom a miesto merania
je situované nad pomerne rovnomernym otvorenym terénom.

432



Acta Montanistica Slovaca Roc¢nik 12 (2007), mimoriadne ¢islo 3, 431 - 436

Veternaruzica z MS KoSice - letisko, rok 2002 Veterna ruzica z MS KoSice - letisko, rok 2003

% N

Obr. 1. Veterna ruzica z meteorologickej stanice Kosice - Obr. 2. Veternd ruzica z meteorologickej stanice Kosice -
letisko za rok 2002 (pocetnost smerov vetra je vyjadrend v %). letisko za rok 2003 (pocetnost’ smerov vetra je vyjadrend v %).
Fig. 2. The wind rouse from the meteorologic station Kosice —  Fig. 3. The wind rouse from the meteorologic station Kosice —

airport per 2002 (multitude of wind course is expressed in %). airport per 2003 (multitude of wind course is expressed in %)

Dal$ou charakteristikou vetra je jeho smer. Smer vetra nie je nihodny. Na pozorovacich miestach
sa daju urCit’ prevladajuce smery. Celkové trendy smeru vetra st dané typom pocasia, teda smerom
vyskového vetra a jeho orografickym skreslenim. V strednej Eurdpe prevladda prudenie zo severozapadu az
zépadu.

Obr. 1 zobrazuje pocetnosti vyskytu smerov vetra. Prevladajuci smer vetra vroku 2002 bol
severoseverovychodny (NNE), pocetnost’ jeho vyskytu je 19,2 % zo vSetkym meranych terminov. Relativna
pocetnost’ vyskytu bezvetria (rychlost’ vetra pod 0,5 m/s) je 8,7 %. Obr. 2 zobrazuje pocetnosti vyskytu
smerov vetra. Prevladajuci smer vetra vroku 2003 bol severoseverovychodny (NNE), pocetnost jeho
vyskytu je 40,7 % zo vSetkym meranych terminov. Relativna pocetnost’ vyskytu bezvetria (rychlost’ vetra
pod 0,5 m/s) je 8,2 %.

Vzdialenost’ Ciary ruzice od stredu reprezentuje percentualny vyskyt pozorovania vetra z daného smeru
ku poctu vsetkych pozorovani, bez ohl'adu na jeho silu. Za bezvetrie sa povazuje vietor o intenzite mensej
ako 1° Beaufortovej stupnice, t.j. menej ako 0,2 ms™. Najvyznamnejsi vplyv na smer pozorovaného vetra
u nds maju pozemské prekazky dané reliéfom krajiny. Pohoria a udolia vyrazne ovplyviiuju nielen rychlost’,
ale aj smer vetra. Pretiahnutd znizenina terénu usmerniuje prudenie. V takychto polohach byvaju
najpocetnejsie pozorované vetry z dvoch protilahlych smerov paralelnych s pozdiznou osou zniZeniny. Relié¢f
Slovenska je znacne Clenity. Javi sa ze na vychodnom Slovensku je severné prudenie. Na vychodnom
Slovensku je vécsina rienych Gdoli orientovana do tohto smeru.

Pocetnost’ veternych dni vyjadruje, kolko casu fuka vietor znejakého intervalu rychlosti.
Je to najdolezitejsia charakteristika veternosti zvolenej lokality. Rychlostné intervaly st delené po 1 m.s™.

Na zvislej osi je vynasany percentudlny vyskyt vetra. Kazdy interval sily vetra ma svoj ¢as za aky
sa v roku vyskytoval (mozu byt aj viacroéné merania). Vzhl'adom na to, Ze prva kategéria 0 a2 1 m.s” zahffia
aj bezvetrie musi byt’ plocha grafu rovna hodnote 1 (vzdy bol vietor z nejakého intervalu). Povaha tohto javu
je taka , Ze graficky priebeh sa da vel'mi dobre aproximovat Weibullovym rozdelenim. Ak sa teda prelozi
takto nameranii po&etnost’ tymto rozdelenim, ziska sa spojity graf. Cim je vrchol viac v pravo, tym astejsie
byva silny vietor na tkor slabsieho.

Histogram absolutnych triednych pocetnosti a kumulativnych pocetnosti
rychlosti vetra na klimatologickej stanici KoSice - mesto v roku 2004
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Graf 1. Pocetnost vetra pre lokalitu KosSice — mesto.
Graph. 1. Multitude of wind for the lokality KoSice — city.
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Histogram absolutnych triednych pocetnosti a kumulativnych poCetnosti rychlosti vetra
na klimatologickej stanici KoSice - letisko v roku 2004
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Graf 2. Pocetnost vetra pre lokalitu Kosice — letisko.
Graph. 2. Multitude of wind for the lokality Kosice - airport

Histogram absolutnych triednych pocetnosti a kumulativnych po€etnosti rychlosti
vetra na klimatologickej stanici KojSovska Hol'a v roku 2004
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Graf 3. Pocetnost vetra pre lokalitu Kojsovska Hola.
Graph. 3. Multitude of wind for the lokality Kojsovska Hola.

Z grafu 1 vyplyva, ze lokalita KoSice- mesto sa javi ako malo veternd. Z grafov 2 a3 vyplyva, Ze
skimané lokality KoSice — letisko a KojSovskd Hol'a z hl'adiska pocetnosti sa daju povazovat za veterné
lokality.

Vyber lokality

Okrem celkovej veternosti lokality sa potencialny stavitel’ veternej elektrarne predovsetkym sustred’uje

v

orograficky efekt. Veterné turbiny sa zvycajne stavaju na miestach, kde vyuziva urychlenie vetra.

Tab. 1. Koeficient vyjadrujuci drsnost terénu.
Tab. 1. The coefficient expressive a roughness of terrain.

Terén 7y [m]
Pad, blato 0,00001 — 0,00003
pokojna vodna hladina 0,0002 - 0,0003
piesok 0,0002 — 0,001
zasneZeny rovinaty terén 0,001 — 0,006
rovinaty terén s nizkou travou 0,001 —0,01
step 0,01 - 0,04
poorané pole 0,02 -0,03
vysoka trava 0,04 -0,1
krajina s nizkym porastom 0,1-0,3
lesny porast 0,1-1
malé mesto, predmestie 1-2
centra vel’komiest 1-4

434



Acta Montanistica Slovaca Roc¢nik 12 (2007), mimoriadne ¢islo 3, 431 - 436

Pri posudzovani drsnosti terénu sa vytvori vrstva s bunkovou Struktirou, kde hodnota ulozena v bunke
bude vyjadrovat drsnost terénu. Tuto drsnost’ je mozné ziskat' priamym prieskumom terénu a tiez
z leteckych snimkov skimaného uzemia. Na obrazku 4 je ukazka vytvorenia vrstvy grid. Tato vrstva bola
vytvorena z leteckého snimku danej lokality, kde jednotlivé oblasti boli najprv spracované ako polygonova
vrstva (Obr. 5). Jednotlivym polygoénom sa priradila hodnota koeficientu drsnosti terénu. Potom nasledovala
konverzia vektorovej na rastrovu reprezentaciu. Pre posudenie lokality z druhého hladiska (orograficky
efekt) je vhodné vytvorit’ digitalny model terénu danej posudzovanej oblasti. Veterné turbiny sa casto stavaji
na vrcholoch pahorkov akopcov. Intenzita turbulencie je na vrchole zvycajne nizSia ako by bola nad
rovinnym terénom v rovnakej vyske. Pokial’ je strmost’ kopca mensia ako je 1:4 je nepravdepodobné, Ze by
sa objavila separacia pradenia. Kopce so strmostou vicSou ako 1:3 su pre veternu elektrarenn nevhodné,
pretoze veterna turbina pracuje v neustalych viroch [2].

Koeficient wyjadrujici drsnost tarénu.
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Obr. 5. Polygonova vrstva.
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Obr. 6. Map Calculation v prostredi ArcView GIS 3.2.
Fig. 6. Map Calculation v prostredi ArcView GIS 3.2.

Po vytvoreni komplexnej databazy skumanej lokality je mozné prehl'addvanim databazy a vyuzitim
mapovej algebry vytypovat vhodné lokality pre vybudovanie veternej elektrarne. Na obrazku 6 je ukazka
vyuzitia funkcie Map Calculation v prostredi ArcView GIS 3.2. Vzhl'adom na mnoZstvo obmedzujucich
podmienok je nevyhnutné zvolit’ poradie a priority tychto poziadaviek.

Zaver

Geografické informaéné systémy obsahuju mnozstvo nastrojov, ktoré moézu priniest’ vyssiu efektivitu
prace pri posudzovani a vybere vhodnych lokalit pre vybudovanie veternej elektrarne. Vzhl'adom na neustale
narastajuce ceny elektrickej energie je nevyhnutné hladat’ moznosti znizovania nakladov na produkciu
a orientovat’ sa aj na obnovitel'né¢ zdroje energie, ¢o je v sucasnosti aj jedna z priorit Eurdpskej inie a vlady
Slovenskej republiky.

Prispevok vznikol v suvislosti s rieSenim grantovych
projektov VEGA ¢. 1/3060/06 a 1/4167/07 na Fakulte
BERG TU v Kosiciach.
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