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Abstrakt

Hlavnim cilem této prace bylo zjiti vérohodnosti analyzy viditelnostiétrnych
elektraren (VTE) v geograficko-inforraiaim systému (GIS). Jako konkrétni program
pro tvorbu analyzy byl zvolen ArcMap od spitesti ESRI. Analyza viditelnosti

byla provadna na dvou VTE u obce Kliny v Krusnych horéach. \¢Mep byla

nejprve vytvdena vrstva viditelnosti a vrstva pozorovacichibd®bzorovaci body
byly poté vSechny zkontrolovany v terénu a st jejich korektnost s analyzou

v softwaru. Cela studie byla na Zéstatisticky vyhodnocena. V reSergasti je
zpracovana studie o VTE a DTM.

Ptinos prace je v zji8hi pravdivosti analyzy viditelnosti v GIS. Toto&fini se jest
neda aplikovat plog&na veskeré analyzy, ale je jakymsi prvnim krokBaSi
piinos je prohloubeni znalosti v problematice vysyavibE.

Kli¢ova slova: VTE, krajinny raz, digitalni model teve ®TM

Abstract

The mainobjective of this study was to determine the prdbganalysis of wind
turbine visibility in geo-information systems (GI$ys a concrete program for the
creation of analysis was selected ArcMap from thragany ESRI. Visibility

analysis was conducted on two VTE in the villagénilin the Ore Mountains. In
ArcMap was first formed layer visibility and obsaton points. Observation points
were checked in terrain and their correctness wasgpared with analysis of software.
The study conclusion was statistically evaluatatbrhation about VTE and DTM is
in the search part of the work.

The contribution of this work is to determine thedibility of visual analysis in GIS.
This finding is still not apply generally for alke analysis but it is a kind of first step.
Another benefit is the enhancement of knowledghenissue of construction of VTE.

Key words: wind turbine, landscape, digital terraindel, DTM
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UvOD

Vétrnou energii lidé uzivaji jiz tisice let. VSe¢a#o lodnimi plachtami na malych
¢lunech. Nakresy takového vyjevu se nasly fi@dp5000 lety. Prvnigtrné mlyny

byly vystawny v Persii. Zaznamy o jejich stayvfsou staré asi 2 200 let. V 11. stol.
se &trné mlyny objevily na $Sednim vychod. V 17. stol. byl jiz vysuSen pomoci
vétru prvni polder. K mohutnému vyuzitétvnych mototi doSlo i osidlovani USA.
Zde v 19. stol. bylo vyst&no vice nez 6 milidlh malych mnoholopatkovych
vétrnych motot k ¢erpani vody nebo vyrekelektiny (RYCHETNIK 1997).

Zatimco v 70. letech 20. stol se stigweétrné elektrarny o vykonu 100 kW, dnes
jsou sta¥ny velke ¥trné parky na mio (off-share) i na sousi (on-share) o vykonech
2 az 6 MW (AL-SHEMMERI 2010).

Ceska republika nem&ipis velky potencial pro hromadnou stavbu VTE (CWLE
2007). Ale momentakhse tu stale nachazi mnoho mist, kde VTE mohou byt
efektivne umistny (HANSLIAN 2007). Vystavba VTE v8ak neni jednodac
(CSVE 2011). Jednim z mnohych problérystavby VTE je mozny negativni vliv
na krajinny rdz. To znamena skirtest, Ze by VTE naruSovaldipdni a kulturg-
historicky charakter krajiny (SKLENIKA 2007). Tento fakt je fedmstem mnoha
diskuzi mezi ziastrenymi subjekty.

Moznym gedejitim tchto probléni je unela simulace VTE v krajia analyza
viditelnosti pomoci geografickych informaich softwail (GIS). Analyza viditelnost
v GIS je zavisla na vstupnich geodatech. Geodgsaumévaena jen prostym udajem
o nadmaskeé vysce, ale nutnosti pro spravnou analyzu Wdigdi jsou i data
popisujici les, zastavbu — zkratka jakékoliv vy&k@okryvy zem. Tato data
vétSinou nejsou zcela vypovidajici. Chybi Udaje wliegktualnosti a jejich vyskovy
popis je¢asto nefesny. Péidit zcela pesna a aktuélni data je fina narané a
analyzu viditelnosti nelze nahraditizmou terénni obdtzkou, kdyZ VTE je&t neni
postavena.

Je tedy ¥rohodnost analyz viditelnosti pomogizne dostupnych geodat dostéta?
Jsou digitalni modely terénu dostaie realné? Doposud se mi neptitadohledat
ucelenou studii odrnosti a pravdivosti analyzy viditelnosti v GIS. k& jsou
metody v GIS natolik népsné, Ze nemohou byt pro¢ag pro hodnoceni
viditelnosti daného objektu {pVTE). Je dlezité zajistit ucelenou studii, ktera by
pojednavala, s jakou praggbdobnosti jsou jednoduché digitalni analyzy vidisti
realné (pop na kolik procent).

CILE PRACE

Hlavnim cilem prace bylo vyhodnocerirnosti analyzy viditelnosti dvou VTE

W W

Kliny (pfiloha¢. 4) na zaklaglbézrne dostupnych vrstev vyskopisu a krajinného



pokryvu. Vysledky prace potvrdi, nebo vyvrati vhodnrychlé digitalni analyzy
viditelnosti pomoci BZn¢ dostupnych geodat@d casow naranym zji¥ovanim
viditelnosti terénnim gizkumem.

Dil¢i cile byly stanoveny nasledaun

e vypracovani reSerSe zahrnujici problematiku vystavbE

» tvorba analyzy viditelnosti v ArcMap

e zjisteéni viditelnosti VTE terénni obégizkou

» srovnani vysledk z ArcMap s vysledky terénniho Bati a nasledné
statistické vyhodnoceni

LITERARNI RESERSE
1. Vétrné elektrarny (VTE)

Vétrné elektrarny jsou v posledni dokelkym tématem. VTE je obnovitelny zdroj
energie, ktery neprodukuje oxid utity, a tak se jevi jako vhodné alternativa
fosilnich paliv (AL-SHEMMERI 2010).

1.1 Jak pracujedirna elektrarna?

Zakladni myslenkou jeipmenit vétrnou energii na elektrickou energii. K tomu
slouzi rotor a generator. Jak uvadi RYCHETNIK (199@izeme rozdit VTE na
dva zékladni typy:

VTE pracujici na odporovém principu. Tento druh VTE pdt mezi nejstarsi. Jejich
osa otéeni miZe byt vodorovnd i svisla. Princip sfiea v predavani vtrné energie
do rota&niho pohybu. Plocha nastavena prétrw klade aerodynamicky odpor, vitr
se zpomaluje a sila je mechanickgpénovana na rotmi pohyby (FRYZA 2010).
Na odporovém principu pracuje rfédgad klasicky miskovy anemometr. Kulovita
miska, ktera je orientovana protitiu svou prohlubni, jsobi zhruba 3,5x&Sim
odporem nez miska s vypoukléasti. Zvlag (cinny je valcovy rotor typu
»Savonius® (obr¢. 1), kde namisto miskovych ploch jsou pouzity vake plochy
(RYCHETNIK 1997).

10



obr.¢. 1 - Rotor typu Savonius

Zdroj: http://www.reuk.co.uk/

VTE pracujici na vztlakovém principu (ptiloha¢. 3).Vitr fouka a obtéka listy,
které maji aerodynamicky tvar. Vznika vztlak, ktdegi na listy a rozté& tak cely
rotor (FRYZA 2010). Princip je podobny jako u leiactho Kidla. Mezi VTE

s horizontalni osou aténi pati standardni velké&rné elektrarny saemi listy,
historické ¥trné mlyny nebo tzv. americk@&tvné motory s ¥tSim pd&tem lopatek
apod. \&tSina stroj s horizontalni osou aténi musi byt dovybavenaiizenim,
které jim umozZzni byt vZdy natené proti sréru Vétru. Tento problém odpada u
vétrnych motot s vertikalni osou (RYCHETNIK 1997).

Vrtule, ktera je sotasti velkych ¥trnych elektraren, obsahuje velké listy. Listy
maji navic moznost rotace a ngai (obr.¢. 3). Nat&i se kolem své osy v zavislosti
na silu ¥tru. Sila ¥tru tak bude vZzdy co nejefektisnvyuZzita k vyroke elektrické
energie. Cely rotor se afidtak, aby byl vzdy kolmo na smvétru (FRYZA 2010).

Mezi rotorem a generatorem je undrs rékolikastupiova gevodovka. Pokud ma
rotor pfimér 90 m, t&i se rychlosti zhruba 15 ot/miniévodovka zvySuje otay

Z rotoru na 1000 az 3000 ot/min. Tato frekvengeggebna pro ¥tSinu generatdr
pro vyrobu elektrické energi€ SVE 2011). Existuji i specifické mnohapodlové
spinané generatory, které Zadnéevodovku nepdebuji. Tyto generatory vyuziva
nagiklad rimecka firma Enercon (fot¢. 1) (ENERCON 2012).

Prevodovka a generator jsou undfst v gondole (obre. 2), ktera je fipevnéna ke
stozaru. Vyska stozaru se pohybuje mezi 80 — 128mmotnost byva az 225 tun.
StoZar je upewn v betonovém zékladu, ktery obsahuje az 56@ tmmotnosti 1200
tun. Cely betonovy zéklad je navic vyztuzen ocetovgruty CSVE 2011).
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foto.¢. 1 - VTE od firmy ENERCON. Vztlakovy princip VTE

Zdroj: http://ekolist.cz
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obr.¢. 2 — Gondola jako s@ést VTE

1, hlawvni hiidel

2, mosny ocelovy ram 7. hydrauticky pohon (Cerpadio, Fidici

3. prevodovka jednotka) pro brzdu, natadeni listd &

4. kotoutowa tiec brzda parkovaci bradu

5. generdtor 2. parkovaci brzda rotoru v dobé Gdriby

f. elektropohon nathdeni strajovny do 9. systém natafeni listd (pomock
azimuty vELry elektromotory £ hydraulického valce)

Zdroj: CSVE 2011

obr.¢. 3 — Princip otéeni listi u VTE

Wrtlalk

”--‘n.;

15 at.fmin

.}H )
~

i ¢ HH"“ Matadend "f . e

listi

zdroj: CSVE 2011
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1.2 Kam putuje vyrobena elektricka energie?

Pokud budeme dtat s VTE o vykonu 2 MW (coZ je u dnesSnich VTE @simeérna
hodnota), pak z generatoru vystupuje elektrickyudrd000 A a nagii 690 V. V pat
stozarwi v gondole VTE se proud transformuje na optimalsgti okolni sit, které
obvykle byva 22 k\€i 35 kV. Proud poté putuje do &8i rozvodny, kde jsou
umiseny ochranné &idici prvky si¢ a probiha zde obchodniéieni. Odtud je
elektricky proud distribuovan podzemnim kabelemakvodné sit (CSVE 2011).

1.3 Vyvoj velikosti VTE

Pred dvaceti lety se stély VTE s €mito parametry: vykon 50 kW, vySka stozaru 30
- 40m, rotor o piméru 20 - 30m. Dnes se standatdmuduji VTE s parametry: vykon
2 MW, rotor o ptiméru 90 - 100m, vySka stozZaru 80 - 125m. Olégertedy snaha o
VEétSi primér rotoru a vysSi stozar. Tim se cely rotor dosthwv&tSich vysek, kde
vitr foukd s ¥tSi rychlosti a bez turbulenci. VTE tak mohou vyumihohem tSi
potencial ¥tru. Problém nastava v logistice. Neni snadné ddjiak roznerne
souwastky na pozadovana mista. Momentda testuji prototypy VTE o vykonu
okolo 7 MW. Na rysovacich prknech jiz existuji aMTE s 20 MW vykonem

(CSVE 2011). Paradoxrse z&ina ot vénovat zvySena pozornost vyvoji malych
VTE, které by byly schopné efektignyrabst elektrickou energii bez velkych
néaroki na &trné podminky aiiom by nerusily krajinny rdz svou velikosti
(RODMAN & MEENTEMEYER 2006).

Nova myslenka ve vysta¥t/TE je nestavit velké stozary, ale umistit rotor d
velkych vySek pomoci horkovzdusSnych balare tvaru turbiny (fot@. 2). Ve
velkych vyskach fouka vitr mnohonéaseélnychleji a &innost VTE stoupa s druhou
mocninou. DalSi vyhoda tohoto typu VTE je sng@hnzprovozgni bez¢asow
nara:né dopravy a slozitych montazi. Prvni &&py test této VTE praihl zasatkem
dubna 2012 ve stdMassacusetts (EKONOM 2012).
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foto ¢. 2 — VTE s horkovzduSnym balonem

-

Zdroj: www.ekobydleni.cz

1.4 \&trné podminky Weské republice (obt. 7)

V CR nejsou postrnostni podminky zcela idealni jako timoiskych stai. Avsak
diky stale se zlepSuijici technologii je dnes magagt VTE na mistech i s nizSi
rychlosti &tru. Hranice rentabilni rychlostitru je 6 m/s ve vySce 100 m nad zemi.
Vyska VTE je dilezita pro efektivni vyuziti &ru. Moderni VTE s vykonem 2 MW,
vySkou stoZzaru 100m afpnérem rotoru 90m vyrobi tm¢ okolo 4500 MWh.

K vyrob¢ této energie stérocni primerna rychlost ¥tru pra¥ 6 m/s. Podle obrazku
¢. 7 je vickt, Ze vhodnych mist pro vystavbu VTE neni méloo(agres vyazeni
lokalit, které nefipadaji v ivahu — napz divodu ochrany firody) (CSVE 2011).
NONDEK (2007) uvadi, Zze moznost vystavby VTE v Knagh horach je az 1000
MW instalovaného vykonu. Tento vykon dosahuje ce@ ¥TE. DalSi vhodné
lokality pro stavbu VTE se nachazi v KruSnych hbracNizkém Jeseniku a na
Ceskomoravské vrchovinVVhodna je téZ pahorkatina jizni Moravy. Tyto |bka
jsoucasto postiZzeny nedostatkem rozptylené vegetacgequd \&trné podminky
idealni (HANSLIAN 2007).
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V Ceské republice je mozné postavit az 1200 VTE ocs&lin vykonu okolo 2500
MW. Pctita se zde s omezenim - vystavbaiigné blizkosti budov a vystavba v
chraréném tzem({CSVE 2011) HANSLIAN (2007) se dokonce domniva, Ze za
souasnych legislativnich podminek je mozné postaviE\6Tvykonu 5 — 10 GW.
Oba odhady &trného potenciélu vSak nejsou zcela realnéuddem jsou sloZzité
procesy pro povoleni vystavby VTE. DalSiivddem niizou byt informace o VTE
uvacné v médiich, kter€ SVE (2011) povazuje za pochybné.

obr.&. 7 — Mapa ¥trnych podminek ¥R

Vysledné pole primérné rychlosti vétru v m/s ve vysce 100 m

| B
o5
[ss-60
[ Jeo-8s
[ss-70
Blo-7s

-t D % b 140 ki ; ) . )
i L I T L Ustav fyziky atmosféry, v.v.i.

Zdroj: http://www.ufa.cas.cz/

1.5 \&trné elektrarny v Evrab

(viz prilohac. 1)

1.6 Efektivita VTE

Avsak rekteré studie informuji o neefektivnosti VTE. Nakjada systémové udrzby
(tj. drzeni vykonnych rezervaerpani reguléni energie) a naklady na rosii
energetické soustavy dosahuji okolo 2 mld.réné. Zivotnost energetickych siti je
omezena na cca 30 let, coZigpbuje réni navysSeni o cca 230 miliérkKé na
rekonstrukci a vystavbu novych energetickych §NYOLOVA &
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ZEMPLINEROVA 2010). Naproti tom@SVE (2011) tvrdi op@né nézory. Pokud
by se vybudoval narodni plan 750 MW ve VTE, neobwaity by VTE zasadhani
stabilitu si¢ ani narénost zaloznich zdrdj Kolisajici vyrobu elektrické energie Ize
v pripact potreby vyresit vypnutim VTE dotasnym omezenim jejich provozu.

Planovana vystavba VTEGR je paitana ve vice nez 100 kusech. Jako OZE by
VTE m¢ly nahradit uhelné dolyi jaderné reaktory a Jdéttak Zivotni prosiedi.
Avsak [ planované vystawVTE v CR se zarovie planuje oteeni novych
uhelnych dai (nag. v mist€ Horniho Jietina) nebo roz&ni jaderné elektrarny
Temelin o dalsi reaktor¢.R méa dostatek elektrické energie, které vyvazi za
dumpingové ceny, affpom uvazuje o vystavbVTE i uhelnych dai apod.
(SKLENICKA 20064a).

Naswdcujici fakta o efektivnosti budovani velkého mnozSMVYE v Némecku,
Sparélsku, Francii, Holandsku, ale i@ing. Cina v roce 2010 doséahla vykonu u VTE
pies 42 GW (SVE 2011).

Existuji i moznosti, jak energii VTE nahradit. Pokiy Gvaha oftovného
zpracovani jaderného odpadu byla realn&jlethy pristawt dalSi blok u jaderné
elektrarny Temelin. Zamezilo by se velkému narukesjiny (SKLENICKA 2007).

1.4 Kladné stranky VTE

Jedné se o obnovitelny zdroj energie s nulovouykoidCQ. Neprodukuje Zadné
exhalatyi jakykoliv jiny odpad. V roce 2010 bylo vyrobenikg VTE v Ceské
republice 335 000 MWh elektrické energie. Toto neteZzpokryje ré@ni spotebu
zhruba 96 000 domacnosti (tj. 240 000 osob). Pbkusk stejné mnozZstvi elektrické
energie nilo vyrobit spalovanim uhli, bylo by zagebi 335 000 tun uhli a do
vzduchu by se uvolnilo 336 000 tun @@SVE 2011). RYCHETNIK (1997)
podrobrEji uvadi, Ze kazda kWh vyrobendtknym motorem usét az 1 250 g CQ)

6 g NQ,, az 70 g prachu obsahujiézky kov, SQ v zavislosti na mnozstvi siry

v uhli. Na rozdil od fosilnich paliv, ktera budalativre brzy vy¢erpana, budou

VTE vyuzivany neustéale (respektive po dobu Zivotindkince).

Je také dlezité si uedomit, Ze jakékoliv obnovitelné zdroje energie (QXkrazre
podporuji energetickou s&ktatnost statu. V minulosti jsme jiZkolikrat mohli byt
swdky skut&nosti, jaké dsledky mize mit zastaveni dodavek rofiyzemniho
plynu. V souvislosti s dovozem energetickych zélis® finakné upewiuje pozice
dodavatele na ukor odiatele, coz mize vést i k politickym zasaim (Rusko, oblast
Perského zalivu){SVE 2011).

CULEK (2007)uvadi, jak spdeba elektrické energie urychteroste. VCeské
republice mnozstvi elektrické energie vzrostlo o993 do roku 2005 ze 47,8 TWh
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na 57,7 TWh. V procentualnich hodnotéach to jengirny nafst o 1,75 % za rok.
Pricemz v letech 1999 — 2005 uz byliprrny nafst 2 % za rok. Ndist spoteby
pokraiuje i pres tendenci Sét elekinou mezi obany a firmami. DalSi markantni
narist se dekava mezi lety 2016 — 2030, kdy byglmitijit tzv. ropny zlom. Tedy
pievyseni poptavky po rémad nabidkou. Cena ropy a i zemniho plyhjde
prudce nahoru. V nejblizSi ddlse tedy ¢ekava postupnyipchod ze spétby ropy
na spotebu elektrické energie (tam, kde je to mozné)mr§eispojena podpora
Zeleznéni dopravy, elektromohilapod. Vystavba VTE je jednim zldzitych
¢lanka stalého zdroje elektrické energie.

Elektricka energie, ptebna pi vyrobé a instalaci VTE, se navracéhem 3-6
mesiai provozu VTE (AL-SHEMMERI 2010).

VTE ma zivotnost az 20 let. Po skemi Zivotnosti se cely objekt demontuje a
recykluje (obrg&. 4). Naklady na demontaz jsou niZsi, nez ziskazigk recyklace.
Po odstraéni VTE se celé lokalita uvede déyodniho stavu{SVE 2011).

obr.¢. 4 — Fina®ni rozéleni VTE na jednotlivéasti procesu vyroby a recyklace

Skladkas Odpad
Spalovna odpadd

&

Recyklace

Dodavatelé VESTAS Doprava a montaz Obnovitelna
{vyrobece VtE) energie

Zdroj: CSVE 2011

Zabor zemydélské pidy pro potebu vystavby VTE je zcela minimalni v psdm
mnoZstvi vyrobené elektrické energie. Moderni VpEugji kompletrg hygienické
limity (FOJTIKOVA 2008).

e

cenou 2,23 K/kWh pro rok 2011 se nejvice bliZi k ¢eglektiny silové. Stava se, Ze
cena elekiny silové na burze vakterych momentechipkratuje vykupni cenu

z VTE. VeSkeré vykupni ceny u OZE jsou dotovanypiNaykupni cena u solarni
energie byla v letech 2007 — 2010 vice nez t&WNh. Existuji ti zakladni druhy
dotaci pro OZE. Di#ové zvyhodini nebo osvobozeni od dampevné vykupni ceny
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a povinnost distributérnebo obchodniks elektrickou energii mit v nabizeném
portfoliu ukity podil OZE, ktery musi byt koupen na trtl@SVE 2011).

obr.¢. 5 — Srovnani vykupnich cen elektrické energieZEO

Srovnani vykupnich cen elektrické energie z
obnovitelnych zdroji v €R v K¢/kWh

14
12—

o ®2007
i 2008
g 2009
g B2010
e #2011
0 L= = 2012

Fotovoltaika Veétmeé elektrarny Malé Vodni Biomasa Bioplyn z BFS
elektrarny

Zdroj: http://csve.cz

AvSak i klasické zdroje energie jsou dotovany.chefiotace jsou némé, skryté.
Nikdo nezapéitava, v jakychtastkach se pohybuji zdravotni a ekologické nasledky
uhelné ¥¢zby. Také nikdo nezapiava, jaké naklady jsou geba pro dlouhodobé
uloZeni jaderného odpadu. Takzvane ,externalityiV (va zdravi obyvatel,

ekologicka zatZz apod.) nejsou zahrnuty v cenach za élektu klasickych zdrdj
energie CSVE 2011).

2. Neqativni vliv VTE na zivotni prosi¥edi

Vétrné elektrarny jsou Setj$i k Zivotnimu prosedi, nez najklad jadern&i
uhelné elektrarny, kde vznikéd odpad (& v tuhé&i plynné forng). AvSak i zde
muze byt jisty negativni dopad na Zivotni presli. Ri posuzovani vlivu VTE na
Zivotni prostedi je teba sledovat tyto faktory: hluk; vliv na krajinrgz;, ohroZeni
fauny, zejména ptdika netopwyi; stroboskopicky efekt; vliv natjlu, povrchové a
podzemni vody; dalsi vlivy (LABIK 2008).

2.1 Hluk

Proudni vzduchu okolo rotorovych ligtacinnost generatdrvétrného motoru u

VTE pasobi hluk CSVE 2011). Avak diky neustalému vyvoji a inovaciblasti

VTE muZzeme péoitat s neustalym sniZzovanim hluku. Hodnoceni hjekprovagno
pomoci tzv. hlukové studie, ktera je prowad u nejblizSi zastavby. Podle legislativy
by hluk u nejbliz&i zastavby nehprekrosit 50 dB ve dne a v noci 40 dB (LARK
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2008). Pokud VTE tyto limity po dosta¥imesphuje, ieSi se situace regulaci vykonu
&i dokonce déasnym vypnutim VTE v nmi dok® (FRYZA 2010). V procesu
vystavby samotné VTE vznika &asré hluk z dopravy. Je pigba vykopat a odvést
cca 770 mzeminy a pivést cca 490 ribetonu na jednu VTE. Hluk se projevuje
hlavre v denni dob, kdy probiha vystavba. Tento hluk je vSak pouz&adoy a

mére vyznamny (LARIK 2008).

V souvislosti s hlukem byvagiasto obavy ze vzniku zvuku o velmi nizkém krito
nebo-li infrazvuku CSVE 2011). NONDEK (2007) uvadi, Ze hluk z VTE o
frekvenci mensSi nez 150 Hz negathwvliviiuje sousiedéni a to gevazr u lidi
starSiho ¥ku ¢i u déti. Muze zpisobovat i ztratu orientace, bolesti hlavy, nevoipos
stres nebo poruchy spéanku. Tato skntst je podl€ SVE (2011) zbyt&né obavana
domreénka vryta do podkdomi olgani. Prizkumy Narodni referami laboratde
prokézaly, Ze infrazvuk produkovany VTE je vyraziizSi, nez je prah vnimani.
Infrazvuk se nize vyskytnout jen kratkodéla to jen v pipac néjaké mechanické
poruchy CSVE 2011). NONDEK (2007) ma jiny nazor. Podtg jsou hlukové
studie dodavané investorem kregné a neodpovidaji realiOdkazuje na weboveé
stranky UK National Physical Laboratory, kde v 8lédi akustiky
(http://www.npl.co.uk/acoustics/techguidesi miZe laicka véejnost samostagn
spaitat hlukovou studii. Dodava, Ze ve studiich z r@07 je stanovena minimalni
vzdalenost VTE od obytného tuzemi 1,5 km. To phast pro Skoly, domovy
dichoddi, nemocnice apod.

2.2 Vliv na krajinny raz

Krajinny raz je definovan podle § 12 zakand 14/1992 Sb. (Z&kon o ochean
piirody a krajiny) jako firodni, kulturni a historicka charakteristik&itého mist&i
oblasti. Umisovani a povolovani staveb tedy musi byt préwaddpouze v souladu se
zadkonem a nesmi naruSovat vyznamné krajinné pddwyinanty krajiny, zvlast
chraréna zemi, harmonickédtitko apod. (LARIK 2008). Resné zani dle § 12
zakonas. 114 / 1992 Sb., o ochrapiirody a krajiny, v platném zni uvadi MZP:

(1) Krajinny raz, kterym je zejméndippdni, kulturni a historicka charakteristika
urcitého mista’i oblasti, je chra@n predcinnosti snizujici jeho estetickou &nodni
hodnotu. Zasahy do krajinného razu, zejména towéni a povolovani staveb,
mohou byt provaghy pouze s ohledem na zachovani vyznamnych krefirpryki,
zvlase chrarenych Gzemi, kulturnich dominant krajiny, harmoniokéitko a vztahy
v krajine.

(2) K umigovani a povolovani staveb, jakoZ i jinyghnostem, které by mohly snizit
nebo zrnit krajinny raz, je nezbytny souhlas organu oclyrpgfirody. Podrobnosti
ochrany krajinného razu #ie stanovit ministerstvo zZivotniho presti obece
Zzavaznym pravnim/edpisem.

20



(3) K ochrar krajinného rdzu s vyznamnymi soesknymi estetickymi asfrodnimi
hodnotami, ktery neni zvl@thraren podlecasti t'eti tohoto zakona, fie organ
ochrany girody zidit obecw@ zavaznym pravnim-edpisem fgirodni park a stanovit
omezeni takového vyuziti Uzemi, které by znamengémi, poskozeni nebo ruseni
stavu tohoto uzemi.

Vliv VTE na krajinny r4z je hodnocen pomoci vizaalci, map viditelnosti a
odbornych posudk Nazory na naruseni krajinného razu vystavbou ¥& Ezni.
Mnoho lidi Zijicich v okoli VTE prohlasilo, Ze jeh predchozi obavy z vystavby
byly zcela zbytené. Piizkumy ve Skotsku ukazaly, Ze velk&mwé farmy nemaji
Zzadny vyznamny dopad na turisticky ruch (AL-SHEMMER10). AvSak
MOLNAROVA & kol. (2012) uvadi, Ze vizualni hodnodeviTE v krajins je zavislé
na charakteru a kvatikrajiny. Nagiklad v jizni Australii vyzkumy prokazaly, ze
vefejnost negativéithodnotila VTE v krajig s vySSi scénickou hodnotou, ale
pozitivré hodnotila VTE v krajig s nizSi scénickou hodnotou.

MOLNAROVA & kol. (2012) ve svych vyzkumech zjistilze véejnost hodnoti
negativié VTE simulované v krajiéis estetickymi prvky vysoké kvality a klagn
hodnoti VTE situované v neatraktivni krajin/erejnost snazeipima mensi pdet
VTE a umisénych mimo pozorovaci body jako jsou sidla, silraped.

V roce 2002 proghly protesty stovek lidi v Irsku u Portstewart proizlehlé
vystavié VTE na poleZi. Divodem bylo ohroZeni scenérie a trvalé sniZenirtwris
v této oblasti (NONDEK 2007). RODMAN & MEENTEMEYERO006) se zniiujf,
Ze obyvatelé z Nantucket v Massachusetts jsesMrceni, Ze planovana vystavba
130 VTE na potezi vizualg poskodi cely krajinny raz. Mistni studigegpovidaji,
Ze diky vizualnimu poskozeni vznikne ztrata 57 000 dolati rocné v oblasti
cestovniho ruchu.

Stavby VTE svou specifickou vyskou a rotujici vitzdela néni dosavadni konvenci
0 posuzovani vlivu staveb na krajinny raz. A takn@zné, Zze se diky VTE &ae

vice zanedbavat hodnoceni billbogrdtozal vysokého nagti ¢i transformatai.
Esteticka hodnota krajiny tak &se vyraze klesat (SKLENCKA 2006a).

Zajimava diskuze probihaldiplanovani vystavby&trného parku v jihomoravském
kraji. Mnoho odbornik se vyjadovalo k vystav® VTE nejen na Moray; ale i v celé
CR. BUCEK (2007) popisuje jihomoravskou krajinu jako hist&ou. Jedingnou
svymi vinicemi, akatovymi lesy a sady s teplomilnywocnymi devinami. Je to
Uzemi panonské panve, kde by rgnstat VTE a to ani v jejim okoli. AvSak
LINHARTOVA (2007) oponuije. Planovana vystavba VT&bgla situovana ani

v chrargnych Uzemich nebo v blizkosti vyznamnych krajinngevkia. Nebyla by
umisena ani v blizkosti vinic, vinnych sklémebo jinych kulturg-historickych
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objekti. Presto vystavbadtrného parku nebyla povolena. Byla zamitnuta uz

v pokratilé fazi pripravy na pikaz statni spravy. Investor tak zlbye zmail mnoho
pertz a finargnich prostedki (LINHARTOVA 2007). PROCHAZKA (2007) se
zminuje o problému s legislativou. Kraje rfigpiasobuji svou starou energetickou
koncepci té nové, kterad podporuje OZE. Tento proliéal dilezitou roli prae

v piipadt vystavby w¥trného parku v jihomoravském krajiTASTNA (2007) dodava
dulezité informace pro investory, abyeglesli konfliktu s okolnimi obcemi u VTE.
Investor by n8l piedem jednat o stawlmejen s datenou obci, na jejimz katastru je
planovana VTE, ale &hby jednat i s ¥tSim okruhem okolnich obci, které sézau
citit dotteny. Nazory odborného znalce bylynbyt upg‘ednostiny pred nazory
laické veéejnosti.

Pokud bychom porovnali vizualni dopad atomovyctelnych elektraren (etns
uhelnych dal) s VTE, zjistime, Ze vizualni dopad VTE je relativmensi.
Hodnoceni vlivu VTE na krajinny raz je velmi subjjeki zalezitost. VTE je stein
dominantni prvek jako jakékoliv jina vyskova stafdSVE 2011).

2.3 Ohrozeni fauny, zejména pliak netopvi

Divoka zwi (zajici, srnci, lisSky apod.) si na blizkost VT¥chle zvyka. Potvrdily to
vyzkumy, které provad Ustav pro vyzkum divoce Zijicich it na veterinarni
univerzig v Hannoveru. ¥dci srovnavali péty zweie Zijici na izemi s VTE a na
Uzemi bez VTE. Nebyly shledany Zadné rozdily. Neopinost VTE si rychle zvyka

i dobytek CEZ 2012).

Pred stavbou jsou vzdy prové&y studie a posuzovani vlivu VTE na Zivotni
prostedi (EIA). A to zejména zivodu ochrany ptactva a netopyRasni
pozorovani avifauny v blizkosti VTE je nutnostf@&STNA 2007). Pokud se v okoli
VTE vyskytuje ohroZeny druh nebo pokud je VTE pMerwa do mist vyznamnych
migracnich talt, je vystavba VTE zpravidla zakazazsVE 2011).

BEJCEK & kol. (2007) se zniiuje o vlivu VTE na faunu vdkolika bodech.

* RuSeni.Zptsobovani hlukuienim \&tru o listy, mechanickymi s@astkami
nebo samotou vystavbou a dopravoucsstek nize mit za nasledky odsun
daného druhu do jinych stanoti& premiseni ¢i vylouceni celé mistni
populace. Tyto nasledky jsou podrrié nejen lokalitou, kde je stavba
umisena, ale téz morfologii terénu apodikteré druhy ptak mohou byt
ruSeny rotujici vrtuli.

* P¥imé usmrcovani.Jedna se o umrti vliveniimé kolize s rotorem VTE.
Zde jsou opt problematické fevazr velké wtrné parky. Usmrcovani ptak
je v tchto gipadech vysoké. U drits nizkym poétem jediné a vysSi
délkou Zivota vSak fi¥ou byt i menSi pget umrti fatalni.
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» Ztrata ¢i fragmentace biotopu.P¥i vystavie VTE je nutné vybudovat
piivodovou elektrickou §j pokud v blizkosti Zzadna neni, a fedinou
infrastrukturu pro dopravu stavebnichiddipod. Nasledkem tétannosti
muze byt fragmentace krajiny a odstoaani porost.

* Migraéni prekazka.Velké wtrné parky mohou vyrazrovliviiovat migr&ni
tahy ptak a netopyil. Nemusi se jednat nutio amrti jedin@ vlivem srazky
s VTE, ale o zréenu migr&niho sn&ru vlivem velké pekazky. U VTE
v malych pétech tento problém nenastava.

V Krusnych horach nastava vlivem vystavby VTE péwnbls ochranou vzacného
tetiivka obecnéhd@Tetrao tetrix).Praw zde totiz Ziji nejvyznamijSi populace
tetiivka a zarovee jsou zde idedlnia&trné podminky pro stavbu VTE. Vstupem do
EU CR vymezila tzv. pt& oblasti (PO), ktera chrani Gzemi s ohrozenymiipia
druhy. Neni nutné vymezovat plosné POgistajistit ochranu kliovych Gzemi pro
tettivka obecného (tokanigthnizdisE, potravni biotopy, zimovis). Praw tokanist
se nachazi na ot&anych plochéach, které jsou pro investory VTE nej\dadouci.
Podobsr jsou nevhodné zatry vystavby VTE do porostnahradnich igévin nebo
v jejich blizkosti. Jakékoliv za#ny investora jsou pétba péliveé zvazit a
rozhodnout az na zakladyzkumu a pozorovani, které trva minim&ahok
(BEJXCEK & kol. 2007)

GAISLER (2007) poukazuje na vyzkumy v oblasti miitganetopyit a téZ na jejich
nedostatek. Skutaé nebezpg VTE pro ptaky a netopyry bylo prokazanio p
budovani velkych vnitrozemskyckitynych parki. Ve st&¢ Minnesota v USA byl
provederttyilety monitoring usmrcenych ptaka netopyii. Podle vyzkumuiasto
pocet usmrcenych netopypievySoval péet usmrcenych ptdik V Spojenych
statech byla z iniciativy Dr. Merlina D. Tuttlealazena neziskova organizace
BatConservation International (BCI). Tato organeadruzuje okolo 11 50fend z
60 stali USA. Je to nejgtSi sdruzeni lidi, ktery se zajima o netopyry. Aoxén

jeden z nej¥tSich nevladnich ochrannych spblka sété. Prvni pdin této
organizace bylo zjighi umrti okolo 2000 netop§rocné ve wtrném parku o p&u

44 VTE. BCI nésledhipodepsala smlouvu s dalSimi nevladnimi organizaeem
univerzitami. Vysledkem bylo zaloZeni druzstva Batd Winds Energy Cooperative
(BWEC). Ta vede podrobné vyzkumy mortality netdpg? dodnes. Zajimavé je, Ze
netopyi nalétavaji na vrtule i vifipac, Ze jsou mimo provoz.iRiny nalétavani
netopyif na VTE nejsou zcela jasné. Existujkolik hypotéz.

» Hledani ukrytu. Netopyi se snaZzi najit ukryt n@aznychcastech VTE
(gondola, listy rotoru). To by @dodiovalo i nalétavani netopyna VTE
mimo provoz.

e Létajici hmyz. V noéni dolE je I1étani hmyzu firozené. VTE produkuje
Z generatoru teplo. Hmyz je tepletfitphovan a laka své potencialni
predatory.

* Migraéni tahy. Pokud VTE stoji v cestnetopyich migranich tali, je Sance
amrti mnohem vyssi.
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» Zvukové efekty. Netopyi by mohli byt gitahovani zvukem od VTE. Tato
hypotéza je vSak nepragubdobna.

Bylo zjiSténo, Ze nejvice umrti dochaii frekvenci 17 otéek za minutu u VTE. A
to v dok¥ od ¢ervence do z& V Evrope jsou nefastji za olEt’ tyto netopyi druhy:
netopyr rezavyNyctalus noctulg)netopyr parkovyPipistrellus nathusiia netopyr
pestry(Vespertilio murinus)nékde i netopyr véerni(Eptesicus serotinus}.estuji se
razné technologie na odstrasovani netépyiyto technologie by se jednoduse
nainstalovaly na gondolu u VTE. Snaha je o ultr&owé nebo radarovych vyséia

Mnoho konzervativnich ornitoldgse odkazuje na mrtvé ptaky lezici pod stozarem
VTE. Domnivaji se, Ze VTE zasadriegazkou pro jakykoliv pta let (AL-
SHEMMERI 2010). AvSak z dlouhodobych vyzktimylo vypozorovano, Zze 97%
ptéki z 87.000 se rotoru VTE zcela vyhnulde® rotujici vrtuli vznika tlakovy
polst#, takZze pokud se ptakiplizi blizko rotorucasto je&t zmeni sner. Zbyvajici
3% ptak letéla skrz, kde sediSinou stetli s rotorem. Ne vZdy vSak tentdesdt

korgil smrti ¢i tézkym zranim (LAPCIK 2008). Z dlouhodobého pozorovani
amrtnosti ptak nasledkem lidskéinnosti byl zjiSén tento ponsr (AL-SHEMMERI
2010):

VTE e 1ks
Komunikani V8Ze............ccoeeuvvneen. 158 ks
Pesticidy ..........coovviviiiiiiiiiiinn. 2.350 ks
Kamiony ........coeevveiiiiiiiiiiiieeeeeeeeen 820 ks
KOCKY v 530 ks
Vedeni vysokého n&f ................. 4.560 ks
Budovy/okna ...........ccoeoiiiiiiiiiiiiin, 1®0XKs

2.4 Stroboskopicky efekt

~Stroboskopicky jev je g, kdy ot&ejici se pednety oswtlované periodicky
proménnym s¥tlem se zdanli& nepohybuji. V pipact provozu ¥trnych elektraren
se vSak jednéa spiSe o mozny efekitaych zablesk a zastiovani pohyblivym
stinem za slurimiho svitu* piSe o problematice stroboskopického efektu u VTE
LAPCIK (2008). Odraz slunmiho z&eni se v3ak da eliminovat riagedou barvou
listt rotoru (LARCIK 2008). V rannich a w&rnich hodinach mohou VTE vrhat
dlouhé stiny, které mohou @libvat obyvatele blizkych dai(FRYZA 2010). Tento
problém se vSakeSi studii a vypdiy jeSg€ pred stavbou VTE (AL-SHEMMERI
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2010). VTE tak byva umi®vana ve vzdalenosti min. 0,6 — 0,7 km od nejblizsi
zéstavby. Od této vzdalenosti dale byvaji stingjiko rozliSitelné. Simukani
softwary odhaduiji jiz velmiisrg, kdy miZe nastat stroboskopicky efekt, a je-li to
nutné, mohou byt VTE v inkriminovany@asech mimo provoXSVE 2011).

2.5 Vliv na midu, povrchové a podzemni vody

Pii vystavhs VTE je vysta¥n betonovy zéklad o ploSe cca 256arhloubce aZ 2 m
(CSVE 2011). Také je nutné gitat se zaboremijply pro vystavbu, ktera tvbaz
0,13 ha a s vyti@nim zpevanych gijezdovych cest. VTE a jeji stavba vSak nijak
neovlivni proudni podzemnich i povrchovych vod, ani jejich kvaliNicmérg je
potieba zajistit kvalitni odtok a zamezit eroznichijj@vodnosu zeminy zejméné p
vystavie VTE (LAPCIK 2008).

2.6 DalsSi vlivy

Okolo vystavby VTE existuje mnoho dalSich diskuitalch negativnich dopdd

NONDEK (2007) uvadi, Ze trzni cena realit v okoliE/miZe vaz®g poklesnout.
Nap. v Prince EdwardCounty v Kan&doslo vlivem vystavby farmy&rnych
elektraren ke sniZzeni cen nemovitosti.

Tato skuteénost je teoreticky mozna, avSak v praxi jesamhodnot tért vzdy

nulova (SKLENCKA 2007).

V zimnim obdobi mZe na listech rotoru vznikat ledou#st. Ta je nebezpma,
pokud se odlomi a odléta do okoli. U starSich V&pmoblémiesi vystraznymi
cedulemi, které jsou umésty v dostaténé vzdalenosti (v okruhu cca 250 m od
VTE). Nové VTE maji jiz vyhivané listy, které zabtaji jakymkoliv namrazam.
DalSi moznost je instalace signatimé&ch z&izeni, ktera namrazu odhali a#fgac
nebezp& VTE uvede mimo provoz (LAGIK 2008).

VTE umistné pobliz radadr i letist’ rusi dalkové vysilani. Mohou tézigmbovat
problémy s televiznindi radiovym signalem (AL-SHEMMERI 2010). NONDEK
(2007) se zmiuje o poruchach v televiznintipmaci v podol& ztraty ostrostti jasu
barev. Mozné je i zhorSeni kvality zvuku.

RYVOLOVA & ZEMPLINEROVA (2010) se ve své praci zthiji o neSetrnosti
VTE k Zivotnimu prosedi. Pokud by @y zapaitat emise uvoléné z poitebnych
zaloznich zdrdj pro vyrovnavani nahlych vykywvenergie vyprodukované z VTE,
tak nelze ¥trné elektrarny hodnotit jako zdroj s nulovou preduCG; a jinych
sklenikovych plyid.
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3. Hodnoceni vizualniho vlivu VTE

Postaveni VTE je nesporny zasah do krajinného Ramnéni se identita a charakter
Gzemi v okoli Bkolik desitek km od VTE. Je nezbytné stavbu VTEja\liv na
krajinu predvidat a pedem vyhodnotit mozné dopady a poskozeni krajinmého
(SKLENICKA 2006b). MOLNAROVA & kol. (2012) uvadi, Ze pro tooceni
vizualniho naruSeni krajiny je eba znat ndzor respondénisou tedy vyti@&ny
studie s verbalnim popisem krajiny a jejich hodnofgpitatové simulace VTE

v krajin¢ nebo fotografické simulace VTE. Verbalni popisjiknacasto neni fesny a
ne vzdy obsahuje podstatné krajinné hodnoty. Brohodnost fotografickych
simulaci je dlezité realistické zobrazeni. Dale uvadi, Ze prdrpbné hodnoceni
vizualniho vlivu VTE na krajinu jetdeZité zapéoitat tyto Udaje: vysku, barvu a
pocet VTE, rotor v pohybu, barvu VTEjzné vzdalenosti od VTE, hodnotu
krajinného razu, nazor ignosti v okoli VTE. (MOLNAROVA & kol. 2012).
Ucelenych studii, které by braly v Gvahu vSechnggtatné faktory pomoci
pacitacovych i fotografickych simulaci, neni mnoho.

Velmi podrobnou studii vizualniho hodnoceni pomfotdsimulace a dotaznik
zpracovali MOLNAROVA & kol. (2012). R pouziti deviti fotografii s VTE se
dotazovali na miru naruseni krajiny. Byly zaznanmgngodrobné informace o
dotazovanych — jejich vathni, &k, postoj k VTE, bydlit (v blizkosti VTECi ne),
vztah ke krajig apod. Fiklad rekolika fotosimulaci na obg. xxx. Ptimérny nazor
verejnosti na VTE v krajié byl mirné negativni. Rozdily mezi nazory skupinou se
vztahem ke krajiti (nagF. povolanim) a skupinou bez vztahu byly minimalni.
Esteticky vkus a ®titko hodnot tedy je proétSinu lidi podobné.

Pro pedkéZzné vyhodnoceni VTE v krajirslouzi metodicky navod pro preventivni
hodnoceni Uzemi kraje nebo mensich samospravalkin Sowasti metodického
navodu je ieSeni vizualniho vlivu. Navod pro preventivni hocei Uzemi
nenahrazujeifimé hodnoceni EIA ani Uzemfizeni. Metodicky navod slouzi pouze
jako podklad pro hodnoceni viivzangra investora VTE nebo fotovoltaickych
elektraren (FTE). Navod definuje tzemi formou negéto vymezeni. Vysledkem
jsou uzemi, pro ktera je vystavba VEE-TE nevhodna, spiSe nevhodndiipustna.
Nevhodna uzemi neznamenaji rutepovoleni stavby, ale upozaii na gipadné
riziko nepovoleni a velkou administrativni #Zapii podani Zadosti o povoleni stavby.
Analogicky gipustna Gzemi nejsou jista Uzemi pro stavbu. VEZizAa
individualnim posouzeni kazdého konkrétniho &&na splini potebné legislativy
pro umiséni stavby (SKLENCKA & VOREL 2012).
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3.1 Hodnoceni vizualniho vlivu wipad zan®ru vystavby
VTE

Digitalni analyza viditelnosti

Parametry viditelnosti jsou zakladnim vychodiskem podnoceni miry naruseni
krajinného rdzu. Analyzy viditelnosti se pro¥figdoomoci digitalniho modelu terénu
v GIS a pomoci terénniho geni. Analyza viditelnosti pro VTE jestSinou

provadtna pro vysku stozaru (tj.isd rotoru), kter&ini u modernich VTE okolo 100
m a pro patu stozaru VTE (SKLEQKA & VOREL 2012).

Na zéklad analyzy viditelnosti je mozné zjistit d@ny prostor v okoli, rozlohu
dotteného Uzemi a determinovat jednotlivé pohledy rzagnné krajinné prvky
(nag. historické pamatkyi piirodni dominanty). Analyza by ¢a zahrnovat tzemi
ve vzdalenosti 10 — 25 km od VTE, v zavislosti oamrech VTE. RozliSeni
digitalniho modelu terénu je dopé@ané max. 10 m.i®RIni pokryt (tzv. land cover) je
nutné i analyze viditelnosti zohlednit. Obvykle se wyiivii rizna pasma
viditelnosti. V prvnim pasmu do 3 km je VTE s vyskoca 100 m sikaviditelna,
pusobi jako jednozrima dominanta. PAsmo mezi 3 — 6 km se v§ajgazetelnou
viditelnosti. VTE niiZe bytéast&ne potlatena étSimi skladebnimi prvky obrazu. V
pasmu mezi 6 — 12 km se VTE jiz vyrgamplatiuje na krajinném obrazu. Viditelna
v3ak je, ale jeji vliv na okoli je sirpotlaien (SKLENCKA 2006b).

Fotosimulace(foto ¢. 3)

Pro realistické zobrazeni vystmé VTE se pouZzivaji téz fotografické simulace
(fotosimulace) stojicich VTE v krajn Tato metoda s&éasto pouzivaip zjistovani
nézoru véejnosti. Pouziva se formou vytigeé fotografie a dotazniku
(MOLNAROVA & kol. 2012). Fotograficka simulace za&ipohledy z dlezitych
pozic v krajirg, zpravidla v prvnich dvou pasmech viditelnosti lpatietodického
navodu (viz vyse), aipdstavuje tak realnou situaci v kr&ifOBST & OBSTOVA
2010).
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foto. ¢. 3 — Fotosimulaceiezre vzdalenych VTE

Prvni krok g analyze viditelnosti je tvorba kvalitniho digitého modelu terénu.
Ten je vytvden vhodnou interpotai metodou a naslednyniiganim vyskoveho
pokryvu zend (zpravidla vegetace, zastavba). V piedt GIS jsou k dispozicfit
hlavni metody vypé&tu analyzy viditelnosti. Tyto metody se nazyvajligat v
riznych GIS (POPELKA & VOZENILEK 2010). V ArcGIS jsauzivany tyto
zakladni metody (POPELKA & VOZENILEK (2010):

o Line of Sight. Tato analyza @uje viditelnost mezi ddma body spojenych
linii. Software rozdli linii na Useky, které jsou viditelné a které wiérza
piekazkou. Nkteré aplikace kombinuji tuto metodu s terénnim eheh a

vvvvv

o Viewshed.Algoritmus této metody odhaduje rozdil mezi jedihotikou
rastru, ktera reprezentuje pozorovatele, a cildugikou. Mezi £mito
burikami je vedena linie pomoci Line of Sight. Pokudrsezi pozorovatelem
a cilem nachazi vysSi hodnota, je lini@ééha blokovana a hika ozngena
jako ,Not Visible". Tato metoda byla zvolena v mégi.

o Visibility. Funkce Visibility je roz&ena funkce Viewshed.
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3. Digitalni model terénu (DTM)

URBAN (1991) povaZuje termin ,Digitalni model tetérza nezcela jasny. Pojem
terén znamenérpvazre samotny reliéf zemského povrchu, aléz@ znamenat navic
také hranice kultur, spravnich cé&Jkodstvo — zkratka vSe, co je zobrazovano na
topografickych mapach. Zkratka DTM ozwnigici digitalni model terénu vznikla

z anglického ,Digital Terrain Model“ (YAN LI & LIANHE YANG 2009). Digitalni
model terénu je podle Terminologického slovniku &essticstvi a katastru
nemovitosti definovan jako ,digitalni reprezentaekefu zemského povrchu v
pantti pocitace, sloZzena z dat a interpétaho algoritmu, ktery umaitije mj.
odvozovat vysky mezilehlych bat(CUZK 2012). Jak viak uvadi KOLRA(1997),
nemusi se vZdy jednat o roZravé Udaje terénu. Podablze totiz zndzatovat data
o populaci, tepla@t vzduchu a rostlinné nebo zZ&iéné produkci. Samotny zemsky
reliéf, ktery je simulovan pomoci DTM, Ize charaktevat jako funkciiti
proménnych (x, y, z). Kazdy bod v terénu Ize zobrazitnpeai polohopisnych
souadnic x, y a vySkové seadnice z. (MAYER 1995).

3.1 Zakladni typy DTM

VSechny DTM jsou roz&leny na elementarni plosky, které Ize snadno getachgt
popsat. Tim vyltujeme nap terénni model, ktery je reprezentovan vrstevnicem
v digitalni podoB ¢i jinymi charakteristickym&arami. Podle charakteristik
elementarnich ploSekikheme rozdlit DTM na rekolik typta (URBAN 1991;
MAYER 1995):

Polyedricky model (obr.¢. 8, obr.¢. 9). Model téZ zvany TIN (z anglického
triangulated irregular network). Tento model jeiarelementarnimi ploSkami
trojuhelnikovitého tvaru. Tyto ploSky k sbpiiléhaji stranami a vytiatak
mnohosEn, ktery gedstavuje pib¢h terénu. Jednotlivé vrcholy trojahelniku jsou
body na terénnim povrchu, které bylgemy gisluSnymi geodetickymi metodami.
Tyto body musi byt vhodnzvoleny tak, aby vystihovaly nejengeh terénu, ale i
jeho singularity. TWEK (1998) dodavéa vyhody a nevyhody tohoto modelil j€
nenargny na datové udaje a u TIN je mozné Wjpat jakoukoliv vySku terénu pro
libovolny bod zkoumané plochy. Nevyhoda je sloZigisuktury a postup jejiho
vzniku.
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obr.¢. 8 — Polyedricky model

Zdroj: MAYER 1995

obr.¢. 9 — Polyedricky model v 3D zobrazeni

Zdroj: http://geo3.fsv.cvut.cz

Platovy model(obr.¢. 10, obrg. 11). Tento typ je mighpodobny polyedrickému
modelu. Rozd8uje povrch na nepravidelné, obédiivé plosky trojuhelnikového
neboctyithelnikového tvaru. Hranicédhto Kivych tvaii vedou po singularitach.
Obcas se v tomto modelu vyskytuji i ploSky n-uhelni&bwe tvaru. Tento Zisob
grafického znazormi kiivych ploch byl poprvé pouzit v pmyslovém designu.
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obr.¢. 10 — Platovy model

Zdroj: http://gis.vsb.cz

obr.¢. 11 — Platovy model v 3D zobrazeni

Zdroj: http://geo3.fsv.cvut.cz

Rastrovy model(obr.¢. 12). Nepravidelny rastrovy model (tzv. Latticgsju

sloZeny z tzv. zborcenynitytihelniky (obrg. 12), které je mozno rozhit na
trojuhelniky. Kazda ploska (lika) ma konstantni hodnotu vySky uloZenou ve svém
stredu. Vrcholy zborcenycttyruhelnilki nejsou pimo neiené, ale dopsitany
matematickym algoritmem. Jéefmé, Ze hranice mezi elementarnimi ploSkami
nemohou davatipsnou informaci o fb¢hu singularit, pokud rastr neni dost husty.

Pravidelny rastrovy model je ti@n pravidelnymi ploSkami neztenych

ctyfuhelnila (nag. ¢tveral). Kazda biika ma konstantni hodnotu. Vyhodou rastru je
snadna pochopitelnost struktury. Nevyhody rastiegeva narénost pro ¥tsi

tzemi (TWEK 1998).
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obr.¢. 12 — Nepravidelny rastrovy model (tzv. Lattices)

Zdroj: MAYER 1995

obr.¢. 13 — Zborcenytytruhelnik

Zdroj: MAYER 1995

3.4 Tvorba DTM

3.4.1 Skbr dat

MAYER (1995) a HENGL & kol. (2003) uvagl nékolik zpasohi, jak ziskat
potrebné podklady pro tvorbu digitalniho modelu terénu:
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s+ Geodetické néieni. Méreni miZze probihat déma zpisoby. Klasickou
tachymetrii Gzemi nebo pouZiti totalni stanice.régoka gesnost totalni
stanice je az 0,001m. V praxi ifepahuje 1m. Pra¥godobr nejpesrgjsi,
avSakéasow nejnar@néjSi metoda. Proto je vhodné pnapovani mensich
Gzemi.

+ Digitalizace existujicich mapovych podkladi. Tato metoda je velmi
ovlivnéna subjektivnim vykladem vySkovych biodKazdy kartograf si
vrstevnice utvéi podle svého subjektivniho nazoru, éasto vede K jisté
neuckitosti vrstevnic a tedy i celého mapového podklggiuad jedinou
vyhodou této metody je snadna dostupnost topograficmap.

% Vyhodnocovani fotogrammetrickych snimki. Pravd&podobré
nejpouzivagjsSi metoda. Reliéf terénu je sniman letatllgiruzicemi. Ziskani
dat touto metodou je moznédiwa zpisoby. Jednosnimkova fotogrammetrie
vyhodnocuje terén na zakkagouze jednoho snimku. Dvousnimkova
fotogrammetrie (tzv. stereofotogrammetrie) vyhodnederén na zaklad
dvou a vice snimkstejného Uzemi. Tyto dvouroZmé snimky jsou poté
pievedeny na trojrozénny model terénu.il@snost dvousnimkové
fotogrammetrie mize byt 0,1 aZz 1m u leteckého a 10 az 20m u druéloov
zpasobu.

+ Kombinace metod.Digitalizace mapovych podklads dodatenym merenim
nebo vyhodnocovani fotogrammetrickych sninskdodaténym nmetenim.

% Radarova interferometrie. Tato metoda je pra¥godobr nejlevrejSi ze
vSech. Povrch je sniman radarovymi paprsky ponstadel nebo druZic.iP
pouZiti letadla je uvasha gesnost od 0,5 do 2m. Radarova interferometrie
pomoci druzic je ménpiesna - od 10 do 25m.

% Laserova altimetrie (laser scanning)Terén je sniman z letadla laserovymi

paprsky. Tato gikopnicka metoda je natpa na zpracovani dat. Je totiz

nutné odstinit lesni porosty a vodni plochy. Lagéraltimetrie je velmi
piesna (0,2 az 1m), avSak také velmi draha.

Tvorba trojuhelnikovité sitje zasadnim nastrojem pro vyteai polyedrického nebo
platového modelu. Slovy je mozné tento proces degéihtakto (URBAN 1991): ,Je
dana mnozina bdadP,, P,, Ps,... R, svymi sodadnicemi [x, y, z]. Body se maji
pospojovat tak, aby vznikla mnozina trojuhetpikteré k sob priléhaji a neprotinaji
se. Rirozenym pozadavkem je, aby generované spojnicedwnyhejkratsi, neliopak
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vznikaji trojuhelniky s minimalni plochou, kterérsejlépe pimykaji
k aproximované plose.”

Jako vstupni data je pouzita mnozZinab®ix1, y1, z1), Po(X2, Y2, 22), Ps(X3, V3,
Z3), ..., R (Xn, Yn, Z0). Vystupem je vhodna trojuhelnikov& SMAYER (1995) uvadi
nekolik algoritmi pro tvorbu trojuhelnikové sit

Algoritmus 1.:

1) vytvor vSechny mozné spojnice hiod mnoziny P a dej je do mnoziny M
2) pro kazdou spojnici z mnoziny M proyie

- pokud svoji délkouiiesahuje povolenou mez, zrus ji
- pokud protina spojnici kratSi, zrus ji
3) vysledkem je mnozina M, obsahuijici trojuhelnikosdu
Algoritmus 2.:

1) zvol libovolny pa@éateni bod A (nejlépe fiblizn¢ uprosted trojuhelnikové
Site)

2) najdi bod B nejbliz8i k bodu A, tal’ ts&ku AB do mnoziny K a
orientované us&ky AB a BA do seznamu orientovanych &sle S

3) je-liseznam S prazdny, algoritmus kK@njinak opakuj body 4-6

4) vezmi posledni us&u seznamu S (hazveme ji AB) a najdi bod C takeby,
Uhel ACB byl maximalni

5) pokud bod C neni incidentni se Zzadnowkea z mnoziny K, zé&d’ do
mnoziny K uséky AC a BC a do seznamu S dkg AC a CB

6) pokud bod C je incidentni €jakou Usékou mnoziny K, je nutné weSit
konfliktni situace a zZadit do mnoziny K a do seznamu S vhodn&kig¢ak,
aby seznam stale obsahovaldkselezici na obvodu ,,dosud
pospojované” oblasti

Kazdy z algoritnd vytvari mirné odliSnou trojuhelnikovou &i Mohou se pospojovat
pokazdé trochu odliSné body. Rozdily vSak nebudkdyrzasadni. Pokud se do
ptuvodniho bodového pole definuji éfé spojnice, jedna se o tzv. omezenou
triangulaci. Zvysi se tim natonost vytvageni TIN, ale povrch bude&ipspravné
definici spojnic pesrgjsi (TUCEK 1998).

Filosofie platového modelu je zaloZena na zpracam&ityiruhelniku nebo obecnych
n-uhelniki. Tyto ploSky se zaobluji a vytkigiivé ploSné elementy, které 1épe
kopiruji reliéf terénu. Mezi nejpouzivgai kiivé ploSné elementy patBéziehv plat
nebo Coonsova plocha. Uprava a zobrazovani matekyatiesného platového
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modelu je dato¥i algoritmicky velmi naréna. To je dvod, pra@ se ze zakladniho
polyedrického modelu vyt¥aspise rastrovy model (MAYER 1995).

4.2.4 Tvorba rastrového modelu

Vstupni udaje musi byt specificky ugadany, aby mohl byt vyt¥en rastrovy
model. Obvykle vSak vstupni udaje nevyhovuji z¢akeovym pozadavikm, proto je
potteba pouzitikznych interpolanich postup (TUCEK 1998):

» Interpolace vysek bddrastru z nepravidetirozmiséného bodoveho pole.
Tento postup je zrkan zkratkou IDW (Inverse Distance Weighting). R&diu
okoli bodu, pro ktery je hodnotagtana, je definovan nebo saibe nenit
podle p@&tu nalezenych bad Z bodi, ktery se v 8Bm nachazeji, je
interpolovana hodnota pro rastrovouiku.

» Interpolace vySek bddrastru ze zdigitalizovanych vrstevnic. Tato metfea
relativré jednoduché& a nenafoa na hardwaroveé i softwaroveé vybaveni.
Pouziva se velmiasto. Z vrstevnicové mapy se ziskalgh jednotlivych
vrstevnic pomoci digitizéru. V GIS se pomoci ngstptevedou vektorové
vrstevnice na rastrové a linearni interpolaci ggoviga hodnota pro hiky
lezici mezi vrstevnicemi (HENGL & kol. 2003). Nagtv ArcMap, ktery
jsem pouZil ve své praci, se nazyva TopoToRastguaiva pra¥ tohoto
principu.

» Interpolace vySek rastru z polyedrického nebo pkto modelu.
Predpokladem je dispozice takovych maddlIN a platovy model popisuji
terén s velkou if@snosti. Umaiji navic spéitat vysku v libovolném bad
Pomoci interpolace pakiheme ziskat vyhody rastrového modelu (TEK
1998).

4.4 Vizualizace DTM

Smyslem vizualizace je maximalnfrehodnost 2D obrazu, ktery ve skirtesti
zobrazuje 3D model terénu. Pro spravnéwokiodnost je tlezité pouzitiizné
nastroje pi vykreslovani. Tyto nastroje jsou mapypsometrie, stinovani a jiné (viz
nize) (MURDYCH & NOVAK 1988).

Rozhodujici faktory pro vlastni metody vizualizgeekuté&nost, zda budou objekty
zobrazovany v 2D nebo 2,5D (pgo@BD). V modelovani se podle dimenze objekty
rozliSuji takto (KIRCHNER 2001):

= 2D objekty — objekty jsou zobrazovany v rovinné§gigpomoci saadnic x a
y
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= 2,5D objekty — princip je totoZny, jako u 2D objékAvSak objekty maji
kromé soudradnic x,y definovan je8tieti roznér — vySku z. Vyska z je
definovana jako atribut.

= 3D objekty — jedna se o plnohodnotakesa, ktera jsou umistia
v trojrozmeérném sowadnicovém systému. Objekty nabyvaji &minic x, y a
z.

= 4D objekty — zde se k 3D objekh pridava je& dalSi rozndr, a siceias.

Mezi z&kladni metody vizualizace DTM piat
Metoda vrstevnic

Vrstevnice Ize ziskat na zakkddaji z rastrového modelu nebo z polyedrického
modelu. Vrstevnice Ize v neposledaé ziskat digitalizaci topografickych map
(VOZENILEK 2005). HENGL & kol. (2003) vSak upozaiji na nepesnost této
metody (nap z divodu relativie subjektivni tvorby geodeta, ktery o
topografickou mapu) - je vhodj$i vyuzit jiné metody.

Barevna hypsometrie

Vizualizace pomoci barevné hypsometrie je zalofengirazovani barev
jednotlivym vySkovym intervdim. VySkove intervaly jsou n&sgji pouzivany
podle standardnich stupnic. Ra§&ji pouzivana stupnice je definovana jako
geometricky narstajicirada. Nebo praw ta nejlépe odpovida rozlozeni hodnot
nadmdskych vysek na zemském povrchu: 0 — 50 — 100 —28@0 — 1000 — 2000 —
4000 m. n. m. Hypsometricka stupnice barev jeéas#ji pouzivana tato: zelena —
Zlutozelena — Zluta — Zlutobeié — oranzovohila - hreda —¢ervenohida. Casto je
také uziva pouze jednobarevna stupnice. Zde jeavygkbvana podle stugsedi
dané barvy (MURDYCH & NOVAK 1988).

Oswétleni a stinovani

Tento proces je definovan na zaklaimulace slunmiho zdeni. Vychazi se

z predpokladu, Ze slugai z&eni dopadajici na povrch je ¢kterychcéastech terénu
odrazeno z§t a v jinych pohlceno. A to vaené mfe (MAYER 1995). Metoda
osWtleni a stinovaniiprazuje s¥tlou barvu ¢€m ploskam (pixalm), jejichz normala
svira co nejmensi Ghel se &®@m dopadajiciho #ani. A naopak (KADCIKOVA
2007).
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METODIKA

Celou praci jsem provétive vychodnich Krusnych horach, konkrétma Mostecku
v okoli obce Kliny. \étSina zdjmového Uzemi je pokryté horami, pouzelasib
mesta Litvinov se nachazi v rovinné Mostecké panbilaét byla v minulosti sik
naruSena imisemi z blizkych uhelnych elektrarerziBtatky rozséhlych Skod na
Zivotnim prostedi jsou stale viit. Oblast je sila zalesgna. Horska Uzemi pokryva
témet vyhradré introdukovany smrk pichlavfPicea pungensktery je odolny
zneisttnému ovzdusi. Nachazeji se zde zrekultivovana uperpovrchovych
uhelnych dolech, ktera jsou zarosttéyazrie brizou (Betula pendula)BlizSi
seznameni se zajmovym Uzemim se nachéast ,Charakteristika studijniho
tuzemi* (kapitola 7. Krusné hory).

4. Digitalni analyza viditelnosti VTE

4.1 Pouzita data a software

Pro tvorbu digitalni analyzy viditelnosti jsem peltoval data ze zajmové oblasti a to
konkreétre: vektorovou vrstvu vrstevnic, vrstvu fes jejich vyskou, vrstvu hranic
zdejsich okres (nebo hrani€R s Nsmeckem), ortofotomapu.

Od Ing. Petry Simové Ph.D., ktera je vedouci mégrgem ziskal ptgbna data pro
provedeni celé digitalni analyzy viditelnosti:

» glesy _most, glesy tepl, glesy_chetti rizné polygonové vrstvy l&gpro
okresy Most, Teplice a Chomutov

* gvrst_most, glesy_tepl, glesy_chertii vektorove vrstvy znazaujici
vrstevnice pro okresy Most, Teplice a Chomutov

* gml_most, gml_tept d& polygonové vrstvy znaztwjici hrubé obrysy
okregi Most a Teplice

« DMU25ATR, DMU250BJ — dva dokumenty popisujici déiiti model tzemi
zajmové oblasti (DMU), v kterych byly vystieny Gdaje z atributovych
tabulek vrsteglesy _most, glesy tealglesy _chom

» ortofotomapaCR —aktuélni ortofotomap&R ze serveru
http://geoportal.gov.cz/

Digitalni analyzu viditelnosti jsem provélds softwaru ArcMap 9.3 (od firmy ESRI)
s nastavbou SpatialAnalyst, ktera obsahujezité funkce pro tvorbu DTM a pro
analyzu viditelnosti.
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4.2 Zakladni nastaveni

U vSech dat jsem nastavil stejny smdnicovy systéem S-JTSK_Krovak _East_North.
PouZzil jsem funkcMerge pro spojeni vrstevnic vSech bkresi. Analogicky jsem
proved| spojeni lesi obrysi okresu gml).

4.3 Tvorba DTM

Digitalni model terénu jsem vytiibpomoci funkcelopo to Rastr. Jako vstupni
data jsem pouzil vektorovou vrstvu vrstevrgerst_spoj) Vzhledem k velikosti
feSeného Uzemi (a tedy i rychlosti v¢pg, &elu analyzy a zjsobu terénni
kontroly (lokalizace kontrolnich badpomoci turistické GPS, viz kapitola xxx) jsem
zvolil rozliseni 30 m (Output Cell size). Vzniklavé rastrova vrstvdaXTM_SPOJ)
piedstavujici vySkové udaje terénu. Kazdakaumela uritou nadmdskou vysku.

Pro realnou simulaci terénu bylo nutné k DTEEfst vySku lesniho porostu.
Informace o vySce lesa v jednotlivych polygoneclylmapsany v dokumentech
DMU25ATR a DMU250BJ.

Kod ve sloupci STYP? Vyznam
ECO015 les
EBO10 loukadi pastvina
EB020 Koviny

Kéd ve sloupci LES? Vyznam

000 neznamy
201 vzrostly

202 nizky

203 fidky

204 fidky s podrostem

* sloupce STYP a LES jsou v atributoveé tabulcewystnazoiiujici lesy @lesy

Na zaklad konzultace s vedouci prace jsefidgil vzrostlému lesufidkému lesu a
fidkému lesu s podrostem vySku 20m. Nizkému lesuPomoci SELECT BY
ATTRIBUTES jsem byly vyznéeny polygony se vzrostlym leseiigdkym lesem a
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fidkym lesem s podrostem (ve sloupci LES jsou dengcisly 201, 203 a 204, viz
vySe v tabulce) a byla k ninfigélena vySka 20 m. Analogicky byla jégitirazena
vySka nizkému lesnimu porostu, avSak zde jen 5taklpastvin a kovin byla
ponechana vysku Om.

Pro dalSi praci s DTM a vrstvou tebylo nutné z vektorové vrstwlesy SPOJ
vytvorit vrstvu rastrovou. K tomuto poslouZila funkiEeature to Raster Vysledna
rastrova vrstva byla pojmenovabasy_rastr.

Lesy_rastijsem reclasificoval pomoci funkd®eclassify VeSkerym bitkam
s hodnotou NoData bylaidélena hodnota 0. Vysledna vrstva dostala nazev
Lesy_reclass.

Poté jsem seetl dw rastroveé vrstvy dohromady - digitalni model terén
(DTM_SPOJ)a vrstvu les (Lesy_reclass)Oke vrstvy maji stejné rozeny

Vv prostoru a stejny atribut (vysku). K sow vrstev byla pouzita funkdgell
Statistics Dulezité bylo nastavit u OVERLAY STATISTIC moZznost BlU
Vysledna vrstvavysledn_vysRepiedstavovala model terénu s nadskou vyskou,
do které se zagttavala i vySka las

4.4 Vrstva ¥trnych elektraren (VTE)

V programu ArcCatalog jsem vytiibprazdnou bodovou vrstWTE, u které jsem
definoval nové sloupce — POZICE, OFFSETA, OFFSESIBupec POZICE zra
umisgni vétrné elektrarny (sever x jih). Jedna VTE se to@iZzhézi vice na severu,
druh& na jihu. Sloupec OFFSETA zZhaysku pozorovatele a ma hodnotu 1,8m
(pram. vySkaclovéka). Sloupec OFFSETB z&iavySku pozorovaného objektu. U
VTE SEVER 85m a u VTE JIH 65m. Jizni VTE ma sidetaySku 85m, ale nachazi
se ve vzrostlém lese — respektive nachazi se na,Biidwy je jiz navySen o prav
vysku lesa (20m). Do této vrstvy jsem v ArcMapuzasilad ortofotomapyCR

vytvoril dva body znézatujici realnou pozici VTE.

4.5 Viditelnost rotoru VTE

Pomoci funkcé/iewshed kde vstupni vrstvu twd DTM, byla vytvorena rastrova
vrstva {iditeln_VTE) Vysledna vrstva znaziowvala, z jakého mista a jaky et
VTE je mozné vidt.

Rastrova vrstva ukazujici viditelnost VTE byl@fvaena na vektorovou vrstvu
pomoci funkceRaster to Polygon.Tento krok byl nezbytny pro dalSi Gpravy a pro
pouziti funkci z Analysis Tools.
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Bylo nezbytné upravit vektorovou vrstvu viditelnastditel _polyg),jelikoz z mista
klasického lesa neni moZn#ep koruny strorin vétrné elektrarny vit. Byla
vytvorena polygonova vrstva jen s lesy (kod EC0O15)es funkciErase byly
ode&teny z vrstvy viditelnosti Uzemi, kde jsou lesytdse pomoci funkcgnion
sjednotila vrstva las(jen_les)s ,ofezanym*“ DTM. Nyni jiz DTM bral v Gvahu
nulovou viditelnost VTE v mistech l&s

4.6 Viditelnost paty VTE

Pata VTEDb nerize byt vidt z Zddného mista. To proto, Ze se nachémiqv lese,
ve vzrostlém lese! Byla provedena analyza viditsinen pro VTEa, ktera se
nachazi na otéeném prostranstvi. V ArcMapu bytigan do nové vrstvy jen jeden
bod ozndujici misto VTEa a to na zakladrtofotomapy. V atributove tabulce byly
pridany Udaje o vySce pozorovatele (OFFSETB — 1,8mygSce pozorovaného
objektu neboli paty VTEa (OFFSETA — Om).

Poté byl postup analogicky, jakéi pnalyze viditelnosti oboudrnych elektraren.
Koneina vrstva viditelnosti ukazuje, Ze pata (a tedpc®ITE je vidt pouze ve
velmi blizkém okoli (do zhruba 300m).

4.7 Okruhy viditelnosti

Analyzu viditelnosti jsem vytud ve trech fiznych okruzich (tj. bufferech). K tomu
slouzi funkceBuffer. Vstupni vrstvu tvély vétrné elektrarn(VTE), linearni
vzdalenost byla zvolena 5, 10 a nakonec 15 km. Fytadalenosti tvé tzv. pAsma
viditelnosti, pro které se v praxi zpravidla ¢egtji vytvaii analyza viditelnosti
(SKLENICKA 2006b). Vysledkem byly jednotlivé okruhy. Tyt&mihy jsem
postupr vyuZzil ve funkciClip Vstupni vrstva do funkc€lip byla vrstva
viditelnosti Vysledkem byly jednotliva pasma viditelnosti. Pésspolondrem 10
km (buffer_10_viditjsem je&t dodaténé ofizl podle vrstvy znazawijici hranice
okredi (gml_SPOJpomaoci funkceClip, aby se vysledné Gzemi nachazaievazre
jen vCR. Vysledek byl obrys mého konkrétniho studovanétemi.

5. Priprava terénniho prizkumu
5.1 Rozmistni ndhodnych bad

Nahodné body rozmisté po okoli VTE Kliny mily slouzit k terénni kontrole — tj. k
ovéreni vysledk z ArcMapu se skutaosti v terénu. Nahodné body pozorovani jsem
umistil rovnongrné, aby v kazdém Gzemi sditou viditelnosti (nap viditelnost jen
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1 VTE) byl piiméteny p@et pozorovacich bdd Body byly rozmisiné na
komunikaci z dvodu relativik snadné dostupnosti.

V ArcMapu tedy byla vytviiena nova liniova vrstva cest a silnknfunikacg Jako
podklad pro tvorbu mi byla ortofotomag®. Komunika&ni st’ jsem vytvdil jen do
okruhu 10 km od VTE.

Patet bodi na komunikaci v jednotlivych Gzemi itou viditelnosti rostl imo
ameérné s plochou daného Uzemi gitou viditelnosti. Nap na ploSe s nulovou
viditelnosti VTE bylo rozmigho WtSina bod, jelikoZz dana plocha t¥a vétSinu
celého uzemi. Sgetl jsem tedy plochy, odkud je Widdany p@éet wtrnych
elektraren (0, 1 nebo 2). V atributové tabulce stashého Uzemi
(buffer_10_vidit_ CRbyl vytvoren novy sloupec PLOCHA, do kterého byla
dopaitana plocha pomoci funkce CALCULATE GEOMETRY. Pi#ém vytvdil
tabulkuSum_ plochaies funkci Summarize. V této tabulce byly vyfiané plochy
po jednotliva Gzemi s ditou jednotnou viditelnosti:

Viditelnost 0 VTE 238924842 m
Viditelnost 1 VTE 24488632 m
Viditelnost 2 VTE 17775263 m

Na rovnhongrné rozmisini bodi mi postéila jednoducha matematicka rovnice.

Viditelnost 0 VTE:
100 * 238924842 _ 85 bods
238924842 + 24488632 + 17775263 odu
Viditelnost 1 VTE:
100 x 24488632
= 9 bodu
238924842 + 24488632 + 17775263
Viditelnost 2 VTE:
100 * 17775263
= 6 bodu

238924842 + 24488632 + 17775263

Bylo dalezité vytvait samostatné linioveé vrstvy, které by ukazovalgtgea silnice
pouze v mistech, odkud je ¥iden ukity dany pcet VTE.

Ozn&il jsem plosné Uuzemi, odkud neni &tidadna VTE a data vyexportoval
(VTE_O) Analogicky jsem pokrgoval s dalSimi plochami s &itou viditelnosti. Poté
jsem pouzil funkcClip. Vstupni vrstva byly komunikaceclip tvaila plocha
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s ukitou viditelnosti Y TE_0) Vysledné vrstvédkomunikace_VTEQ)kazuje jertast
dopravni komunikace, ktera se nachazi v mistedtyddeni vidt Zadna ¥trna
elektrarna. Analogicky jsem postupoval s vrstvaffE_1 VTE_2.Vysledné vrstvy
dostaly nazekomunikace VTE&komunikace VTEZXazdou vrstviéaste&ne
dopravni komunikace bylo nutné sjednotit do jednpblygonu. Pouzil jsem tedy
EDITOR — MERGE. Veskeré polygony v atributové tateuse sjednotily do jednoho.

Nahodné pozorovaci body jsem rozmistil pomoci fertkeate Random Points
Dulezité bylo nastavit spravny pet bodi (viz vypaiet z matematickych vzair.
Jejich minimalni vzdalenost ve viditelném Usekualybpordena 0,5 km, Ppadré
nizsi. Vstupni vrstvy jsem pouZil postupkomunikace VTEO, komunikace VT&El
komunikace VTE2/ kazdé bodové vrs&jsem gidal v atributové tabulce kazdému
bodu identifik&ni ¢islo.

Pozorovaci body odkud bydha byt vidit pouze pata VTE jsem si vytkibsam.
Vytvoiil jsem 4 kontrolni body (2 u silnice, 2 v terénBpdy odkud pata VTE vid
jsem netvdil, jelikoZ mi je nahrazuji veSkeré pozorovaci bqutg analyzu
viditelnosti rotoru u obou VTE. KdyZ nevidim rotoremohu vidt ani patu VTE.

5.2 Zn¥na sotadnicového systému, format GPX

Podstatné bylo z#mit sodadnicovy systém S_JTSK u vrstev zndizgicich
pozorovaci body. Sdadnicovy systém S_JTSK nerfijatelny pro ¥tSinu GPS, ale
globalni systém WGS_1984 ano. Turistické GPS negsbopné fijmout bodove
vrstvy ve formatu SHP. Bodové vrstvy musely byt@xpvany do formatu GPX.

Zmeénu soudtadnicoveho systému se provedla pomoci furtkogect. Vzniklé vrstvy

se sotadnicovym systémem WGS_1984 byly sjednoceny pofiogceMerge a
poté zkomprimovany do souborui$gonou .zip. Na webové strance
converter.mygeodata.eu/vector jsem postupoval pulledu a bodovou vrstvu jsem
exportoval do formétu GPX. Vrstva ve formatu GPXijgatelna pro navigéni
piistroje GPS.

V softwaru MapSource, ktery jedan pro komunikaci GPS s fitacem, jsem nahral
soubor s pozorovacimi body. Pomoci USB kabelu hglyrané body v MapSource
pietaZzeny do turistické GPS typu Oregon 300 outdoor.
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6. TERENNI PRUZKUM

V terénnim piizkumu bylo zapdebi zjistit viditelnost VTE v bodech z ArcMapu.
Navigace k bodim byla provadna pomoci GPS. Na kontrolu vSech &igrech bod
byly zapotebi celé dva dny.

6.1 Sk¥r dat

Predem jsem si stanovil trasu, kterou autem objedkaré body. Vybral volné dva
dny (17-18.3.), které &y vhodnou pedpovd’ potasi. BEhem dvou di jsem stihl
zkontrolovat vSechny pozorovaci body. Viditelnogiabvyborna, pouze v sobotu byl
ranni opar. Teplota se pohybovala cca 17°C ve stigati30°C na slunci. K&t&ing
bodi se bylo mozné dostat autem, avSak okolo 15 lhgtb poteba dosdhnout
pesky.

7. STATISTICKE VYHODNOCENI VYSLEDK U

Statistické vyhodnoceni shody vyslédiigitalni analyzy s vysledky terénniho
prizkumu jsem konzultoval s panem Ing. \éojtem Bartakem a pan RNDr.
Vladimirem PuSem CSc. Pro vyjsi pravépodobnosti bezchybné digitalni analyzy
viditelnosti jsem postupoval jakdipntervalovém odhadu parametow

binomického rozdeni.

Vzorec pro vypoet intervalového odhadu:

(1 - B1-x+1, X@/2) ; Bx+1, n-x(a/2))

kde:

[ PO pet bodi (100)
Xvrrrnnnnnnnnnnnnnnns peet vyhovujicich bod (95)
Olerereerennnnnnnnnnnns koeficient spolehlivosti @6)

(1 — Bs, 95(0,025); Bos, 5(0,025)
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Nyni podle tabulekritickych hodnot beta rozteni (viz prilohac. 6, gilohac. 7).
Koeficientim r a s pisoudimg¢isla, ktera mi vysla vipdchozim vzoreci:

(1 -8B sw2; Br sw2)

(1 - BS, 95(0,025); BQG, 5(0,025)

Po dosazeni do vzorce vy3el interval spolehliveii VYSLEDKY).

CHARAKTERISTIKA STUDIJNIHO UZEMI

8. Krusné hory

Krusné hory pat mezi nejdelsi poidCR. Tahnou se dlouhym pasem cca 130 km,
zasahuji velkodasti i do uzemi Bmecka. Toto pohd bylo v minulosti velmi
degradované imisemi. AvSakigsto jsou misty zachovanyiqmzené biotopy

(DAVID & SOUKUP 2002). Obrazek. 19 ukazuje satelitni snimek studovaného
Gzemi v KruSnych horach.

8.1 Geoloqgie

Vyvoj kraje za&al v prvohorach, kdy na tomto Uzemi bylo jen kopeopohdi

z metamorfovanych hornin (napula, svor, filyt). Variské vrasmi zmenilo krajinu
na rozsahlé horské tzemi a k povrchu se dostabyrinié vywveliny, jako nap. Zuly
a Zulové porfyry. Tyto vykeliny na mistech vystupuji jako obnaZzené izolovana
skaliska (DAVID & SOUKUP 2002). Nejvyznani byly KruSné hory ovlivieny az
tietihorni zlomovou tektonikou, kdy vznikly silné geky na jihovychodni stran
pohai (DAVID & SOUKUP 2001). Nejvyznami)Si zlom se nazyva kruSnohorsky a
je sneru jihozapad-severovychod. Krusné horyipdo typu kerného pokio
Horniny jsou bohaté na kovonosné rudy. Obsahgf’,nain, Zelezo, ibro, olovo,
nikl, wolfram, lithium a uran. V fikopovych propadlinach se nachazi loziska
hnédého uhli (Sokolovsk&d a Mostecka panev), ale tézutme vrstvy kaolinu.

V nadlozi uhelnych sloji se meazi jily vyskytujistaivky hrubozrnnych slepefci
piskovdi, vzniklych z naplavenin, a odkrytych diky horotgm procedm (DAVID
& SOUKUP 2002).
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Z hlediska geomorfologickéhtsenéni spada tzemi do kruSnohorského podcelku
Louéenska hornatinaa podrobgiji do okrsku Novoveska hornatina (DEMEK &
kol.).

8.2 Pedologie

Orné mdy je v Krudnych horach malé mnozstvi, obsahujeoragtivnych latek a
blizi se idam skeletovému typu. Ostatni typydgsou podzolové, vylouzené nebo
proplachované dédvou vodou. Celko¥se daji popsatioly v KruSnych horach
jako kysel§ DAVID & SOUKUP 2001).

8.3 Podnebi

Krusné hory jsou celk@voteweny na sever, a tak je podnebi djSh Vyskytuji se
zde prudké baie se silnymi ¥try a to nefastji na podzim a v zia Léto byva
kratké, ale zato teplé. Snem k panvim (b Mostecka) byva celkavepleji.
Praimérné teploty ve vySce 900 m.n.m. jsou okolo 4 °@200 m.n.m. jiz okolo
2,5 °C. Zima byva dlouha a s vytrvalymigbovymi prehdikami. Snih v Krusnych
horach byva cca 100 @ roce, ve vySce 1200 m.n.m. az 214 dni.

Vitr pievlada severni a zapadnitky jsou studené a vihké, @gobuji dlouhé zimni
mlhy a rychlou znsnu pasasi. Uhrn srazek odpovida nadisicé vy3ce, tj. zhruba
1000 — 1200 mm srazek za rok. Krusné horysppuji tzv. srazkovy stin.

V podkrusnohorskych panvich jiZwd pohdi tak rané spadne cca 500 mm srazek
(DAVID & SOUKUP 2001).

8.4 Fléra

Pavodni zcela frodni lesy byly smiSeného charakteru s pralesovitzem. AvSak
od stedowku se soustawrkacely v souvislosti £¥bou a zpracovanim rud. Na
holinach z &by postup#a vznikaly smrkové monokultury. V 20. stol.gonyslove
imise, hmyzi Skdci, vichfice a namraza dokazali silposkodit ¥tSinu smrkovych
porosti. Vzniklé holiny se v posledni délsystematicky zalésiji odolngjSimi
dievinami — liza, modin a hlavé smrk pichlavy(Picea pungens)laké se vysazuje
jetab¢i buk lesni(Fagus silvatica) (DAVID & SOUKUP 2002).

REMES & kol. (2002) uvadigkolik davodi vysadby smrku pichlavého v Krudnych
horach. Smrk pichlavy velmi rezistentni Kmppému poskozeni oxidemisiitym.

Dale ma devina ,pionyrsky charakter“. Je schopna se udraqtidach, které byly
poskozenyd&Zkou mechanizacitpodklizeni poskozenych smrkUdrZuje se i

v zamokenych midach. Dalsi vyhoda je snadné&sfpvani sazenic tohoto smrku a
odolnost wi¢i poSkozovani z&ki. Hospodéska vytznost smrku je vSak nizSi nez u
jinych smrki (DAVID & SOUKUP 2002). Bevo smrku pichlavého jézko
vyuzitelné. Navic neplni té&nzadné ekologické funkce sagoochranna funkce je
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mald, gidotvorna dokonce spiSe negativni. J&lkté porosty téry neovliviiuji
sloZky vodniho kolokhu. Vysazovani smrku pichlavého byla spiSe chydMRS
& kol. 2002).

Jelikoz jsou v Krusnych horach kysel&dy, je vegetace v podrostu p&me malo
pestra a chuda. V zachovalych porostech smrkulétegiPicea abieske vyskytuje
brusnice baivka (Vaccinium myrtillusk tizné druhy kapradin. Na &linach roste
nag. titina chloupkatdCalamagrostis villosa)ye stinnych mistech sedmikvitek
evropsky(Trientalis europaea)podkElice alpskaHomogyne alpinaga chragny
mlé&civec alpsky(Cicerbita alpina).Ve vysSich nadnmigkych vyskach na horskych
ploSinach se rozkladaji raseliiSDo typické flory zde spada naprba
borivkolista (Salix myrtilloides)borovice bazinna (blatkdPinus rotundata),
pieslickati¢ni (Equisetum fluviatile)rosnatka okrouhlolist@Drosera rotundifolia)
klikva Zoravina(Vaccinium oxycoccusjucnice obecngPinguicula vulgaris)
suchopyr uzkolistyEriophorum angustifoliumgj. Na susSich mistech, zejména na
pravidelrg kosenych loukach, se vyskytuje prha arr(kenica montana)zvon&nik
¢erny(Phyteuma nigruma mrkvovita rostlina koprnik &naty (Meum
athamanthicum)Udoli potok: a mista po&be (odvaly, pinky apod.) jsou idedlni
pro vyskyt primitivnich vytrusnych rostlin — plavtia kapradiny (DAVID &
SOUKUP 2002).

8.5 Fauna

Zvitena je zde vzhledem k imisim je§iomerne pestra. V lesich Zije ze savprase
divoké (Sus scrofg)jelen lesn{Cervus elaphusy misty i dagk evropsky(Dama
dama) Déle se zde vyskytuje srnec obe¢@apreolus capreoluskralik divoky
(Oryctolagus cuniculuskuna skaln{Martes foina) liska obecn&Vulpes vulpes)
Z ptaki zde hnizdi k&hlesni(Buteo buteq)postolka obecn@ralco tinnunculus),
meére pak jestab lesniAccipiter gentilisXi krahujec obecnyAccipiter nisus)Ve
vySSich polohach Zije napetivek obecny(Tetrao tetrix) kiivka obecngLoxia
curvirostra), oreSnik kropenatyNucifraga caryocatacteshyl obecny(Pyrrhula
pyrrhula), dateléerny (Dryocopus martius)induska lesn{Anthus trivialis) kuliSek
nejmensi{Glaucidium passerinumyyc rousnyfAegolius funereusy vyr velky
(Bubo bubo)Ve vihkych podrostech se pravidéwyskytuje¢ervenka obecna
(Erithacus rubeculg)pévuska modrgPrunella modularis)sluka lesn{Scolopax
rusticola).Na loukach Ziji cwilka zelen&Locustella naevia)pramborniek hrédy
(Saxicola rubetra)vzaceji pak hrdlicka divoka(Streptopelia turtur)bekasina
otavni(Gallinago gallinago)atuhyk Sedy(Lanius excubitor)U horskych potok se
vyskytuje konipas horskf§Motacilla cinerea)a skorec vodn{Cinclus cinclus).
NejhojngjSim hadem je zde zmije obecf\épera berus)DAVID & SOUKUP 2002).
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8.6 Ochranaifrody

V dusledku dlouhodobého poSkozovani KruSnychdaveékem zde nebyl vyhlaSen
Zadna chraima krajinna oblasti narodni park. Existuje tu alesptada girodnich
parki, prevazre raselinis¢ — nag. BozZidarské, Novodomské, Pod Jeleni horou,
Novoveské, Malé a Velké ibi jezeroCerny rybnik aj. (DAVID & SOUKUP
2002). Pray Cerny rybnik se nachazi cca 2 km od obce Kliny. Rad& zde ma
rozlohu 17 ha a mocnost raSeliny je 1,7 az 7 m.dda@rozloha rybnikaini 1,08 ha.
Rybnik byl pivodré zaloZen za&elem chovu pstruh Swdci o tom remecky nazev
Forellenteich (Pstruhovy rybnik). Z rybniku pram&ka Svicnice, ktera tvbcast
némeckého pohrati (cca 17 km) a Usti do Flajského potoka. V sev&sii
rezervace je vyznamné tokasisetivka obecného. (KUNCOVA 1999).
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VYSLEDKY

Vysledky z terénniho prizkumu

Porovnani vysledkdosazenych v terénu s vysledky dosazenych v safthlecMap
bylo velmi jednoznéné. Ri prizkumu viditelnosti rotoru v terénu se 95 ze 100tbod
shodovalo s vysledkem digitalni analyzy viditelnesfrcMap. Viditelnost na
bodech, které se neshodovaly s digitalni analypangme je za negativni body),
byla ovliviena pokazdé vzrostlymi stromytihegativni body se nachazely v okruhu
1,6 km, ale nebyly u sebe vyznatmmahloweny. Na mist dvou negativnich bad
nentla byt vidkt Zzadna VTE, avSak byly vitiobe VTE. Na zbylychitech

negativnich bodech &y byt vidét obe VTE, ale nebyla vi& zadna VTE. Ti

negativni body z §i se nachazely té# na hranici Uzemi s rozdilnou viditelnosti
(0,2 — 2,1 m) - nagiklad bod¢. 51 viz obré. 6.

Viditelnost VTE ze dvou badbyla omezena pouze zastavbou. Jelikoz v analyze
viditelnosti nebyla brana v potaz vySka zastaviepasital jsem tedy se zastavbou i
v terénu, a tak byly body vyhodnoceny jako kladpégéuhlasné s digitalni analyzou
viditelnosti). Bhem pfizkumu dochézelo i k souhlasné viditelnosti jedindvou

VTE i v mist zastavby. Zastavba ¥dhto mistech byla totifidka nebo s Sirokymi
prihledy. Tabulka pozorovacich biod podrobnostmi se nachazipzec. 5.

obr.¢. 6 — Pozorovaci bo#l 51 na hranici viditelnosti

VTE NA HRANICI VIDITELNOSTI N

Legenda

@ Pozorovaci bod
komunikace
B viditelnost zadneé VTE
|| viditelnost 1 VTE
B citelnost 2 VTE

Autor rapy: Ondfa] KURKA
Datlurm & mislo narceeni: 4.3 1890, Dorrazkcs
Wistovydanl mapy GZU PRAHA 2092
Ciafn wyddar 1.
Lesder ing, Pedra Simows. Ph,.
copyight ©

Zdroj: autorovo zpracovani 2012
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U kontroly viditelnosti paty VTE (té vice na sevese viditelnost vSecttyt bodi
v terénu shodovala s viditelnosti vSétyr bodi v softwaru ArcMap. Pata VTE byla
viditelna z celé louky, kde se VTE nachazela.

Metoda pro vypeéet intervalu spolehlivosti byla na principu intelameého odhadu
parametrip u binomického rozgeni. Vysledny intervalovy odhad neboli interval
spolehlivosti vySel po dosazeni do vzof@e9 ; 0,98) To znamena, Ze analyza
viditelnosti pomoci ArcMap od ESRI je Gigma rtkde mezi 89 az 98%. Toto tvrzeni
je platné s 95% spolehlivosti. Takze existujesj&8b (=0,05) moznost, Ze jsem se
mylil a ArcMap neni Usggny v intervalu, ktery jsem spetl.
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Mapové vystupy

Dalsi vysledky digitalni analyzy viditelnosti jsouapové vystupy. VSechny vystupy
se vztahuji k zajmovému uzemi v KruSnych horacMpoatecku pobliz rsta
Litvinov v okoli obce Kliny:

» Viditelnost VTE . Layout je jeden z hlavnich vysledkné prace. Mapa
ukazuje viditelnost VTE v okruhu 10 km. Z 85 % UZemalze vidt Zzadnou
VTE. Z9 % Uzemi je vitt 1 VTE a z 6 % Uzemi jsou \d2 VTE. Jednim z
duvoda nizké viditelnosti VTE je velké mnozstvi teskteré brani vyhleim
(obr.¢. 17). Layout ukazuje komunik&ai st’ cest a silnic, po které byly
nahodr rozmistny pozorovaci body. Jedna sésinou o silnice Ill. tidy
nebo polni cesty.

Obr.¢. 17 — Viditelnost VTE

VIDITELNOST VTE
Krusné hory, obec Kliny N

Legenda
A VIE

® obce

komunikace

pocet viditelnych VTE

Cislo vydani: 1.
| | I Lektor: Ing. Petra $imova, Ph.D
! ! ! d 1 copyright ©

. o
L1
-
b‘ B Autor mapy: Ondrej KURKA
Datum a misto narozeni: 14.3. 1990, DomaZlice
0 5 000 10 000 20 000 m Misto vydani mapy: CZU PRAHA, 2012
1 1 Il | |
T T

Zdroj: autorovo zpracovani 2012
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= Pozorovaci body v lesiclfobr.¢. 18). EtSina izemi v okoli 10 km od obce
Kliny je zales®no. Velké mnozstvi pozorovacich liose nachazelo na
lesnich silnicich nebo cestach. Pozorovaci body fjstativre rovnongrné
rozmis€ny po cestni siti.

obr.¢. 18 — Pozorovaci body v lesich

POZOROVACI BODY V LESICH

Krusné hory, obec Kliny

Legenda [
e  pozorovaci body
A VTE
®  obce

—— komunikace

Autor mapy: Ondfej KURKA
Dat st i: 14.3. 1990, Domazli
0 2500 5000 L e L T N o
I f } } } t } ; I'm Cislo vydant: 1.

Lektor: Ing. Petra Simova, Ph.D.
copyright @

Zdroj: autorovo zpracovani 2012
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» Satelitni snimek Mosteckaobr.¢. 19). Satelitni snimek ukazuje charakter
zdejSi krajiny — uhelné doly jiZod Litvinova a vyrazné zastoupenides
hfebenech hor.#Pporovnani s filohouc. 2 je vidit, Zze Uzemi s nef¥Si
viditelnosti se nachazi v oblasti Litvinova poddroi, kde nejsou Zzadné lesy.
Cast okruhu do 10 km zasahuje i dénhecka.

obr.¢. 19 — Satelitni snimek Mostecka

SATELITNI SNIMEK MOSTECKA

Legenda
4 VTE
L obce

studovang Gzemi

Autor mapy: Coota) KURKS
Dl o il narozenl: 14,5, 190D, Deawdhos
Kisto vydani mapy CEL PRAHA 5112
fala vydanr. 1.
P A g = i o T ] Lesion Ing. Pedra Simmova. FhoO,
o 5000 10000 20000 m Soplght®

Zdroj: autorovo zpracovani 2012
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VySkopis zajmové oblastiobrazeks. 20). Layout je tvien digitalnim
modelem terénu, ktery popisujaipéh nadmaské vysky terénu. Litvinov a
Uzemi smirem na jih se nachazi v Mostecké panvi a vySkaovdBlasti se
pohybuje pod 350 m.n.m. Ve stejnych mistech jsdngenebo d¥VTE
viditelné, jelikoZ se nachazi na vyvySeném Uzeptirmym vyhledem.
Zbytek celé zajmové oblasti se rozklada na horgaitharcich, které jsou

z velkécasti pokryté lesy (obr¢. 18)

obr.¢. 20 — VySkopis zajmové oblasti

VYSKOPIS ZAJMOVE OBLASTI

Krusné hory, obec Kliny N

Legenda
©  pozorovaci body
A VTE
® obce

komunikace
Nadmorska vyska (m.n.m.)
I 220 - 300
[ 301-381
[ J382-461
[ 462-542
[ 543622
[ 623-703
[ 704 - 783
[] 784 -863
[ leea-044

Autor mapy: Ondfej KURKA
Datum a misto narozeni: 14.3. 1990, DomaZlice

4 500 9 000 18 000 m i -

Lektor: Ing. Petra $imova, Ph.D.
| | | | | | | | copyright ©

Zdroj: autorovo zpracovani 2012

Souhrnny popis zdjmové oblastiptilohac¢. 2). Mapa ukazuje z&kladni
informace a vysledky této prace. Negativni pozocovady znai mista v
terénu, kde viditelnost nesouhlasila s vysledkeskariym v digitalni analyze
viditelnosti. Kladné pozorovaci body zfianista, kde viditelnost souhlasila
s analyzou viditelnosti. Na m&gsou vyznaeny lesy, komunikace, VTE
Kliny a dilezité obce. Pozorovaci body jsotiglovany a podrobnosti k nim
se nalézaji vifloze¢. 5.
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DISKUZE

Do proceé v ArcMap vstupovalaiizna data, ktera nemusela vzdy souhlasit

s realitou. Lesy v KruSnych horach jiz mohly&nt svij charakter a nemusely
souhlasit s datovou vrstvou, ktera je reprezentigsy mohly byt nap vykaceny
nebo pozrinény probirkou. Rdzem by se 2nily moznosti viditelnosti. Takze mnou
zjisten& wrohodnost analyzy viditelnosti hodnotiléepazré vérohodnost
vstupujicich dat do analyzy. Vyzkum tedy hodnotéy@zr vstupni data, jejich
vérohodnost a aktualnost.

Pri provadeni digitalni analyzy viditelnosti byly jistéiselné udaje odhadnuty na
zaklad popisnych informaci (vySka ,vzrostlého lesa“ odmaich na cca 20 m — viz
kapitola 4.2 Tvorba DTM). Tento faktor byl zasagnd celou digitalni analyzu
viditelnosti. Ale p@et kladnych pozorovacich bdbd 95% pevySoval poet
negativnich pozorovacich binda tedy nij subjektivni odhad vysky strairbyl
relativré spravny.

Ve své studii jsem nebral v tvahu vysku zastavbygafhovém tuzemi byly
vyznamné obce Mezilhba Litvinov. Ve dvou fipadech zakryvala vyhled na VTE
budova, ale vésné blizkosti jiz byla afi viditelna skrz pithled mezi budovami.
Tyto obce byly svou zastavbou spiSeffifieé a prostory byly tést vzdy otewené
(krome sidli¥’). Zanedbat H digitalni analyze viditelnosti vySkovou konstantu
ploSné zastavby netio v této praci Zaddné vaznésledky.

Pti analyze viditelnosti doSlo kipvodu rastrové vrstvy (znazmijici viditelnost
VTE) na vektorovou (viz kapitola 4.4 Viditelnostoou VTE). Tento krok pozgmil
hranice jednotlivych Uzemi §anou viditelnosti. ArcMap zgmil ostré hranaté
hranice rastru v relati¥wvice zaoblené hranice u vektoroveé vrstvy. Tatéran
mohla posunout hranice o cca 5 — 20m, avSak taté vadalenost neéta vliv na
vysledek prace. Pozorovacich liqubbliz hranic tzemi siznou viditelnosti bylo
jen rekolik.

Terénni piizkum byl zavisly na fesnosti GPSiipstroje. Turistické fistroje jsou
relativré presné. Zalezi na vyrobci aifmovaci ceti. V mé studii jsem pracoval
s outdoor GPS Oregon 300 od firmy Garmin. Oregdhj8Quristicka GPS

s presnosti do 3 m na ot®ném prostranstvi a okolo 10 - 15 m v ueaém
prostranstvi (GARMIN 2012). Tyto faktory mohly owtiit terénni kontrolu a tim i
vysledky celé prace, aledit ne zadsadnim Zgobem.

Jak je zmigno vySe, statistickym vyhodnocenim vyslédielé prace bylo zjigni
vérohodnosti pevazri vstupnich dat. Terénnijzkum by tedy mohl byt zaghen
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vice na o¥tovani vstupnich dat. Vysledkem by byliegr€jSi zjiS€ni aktualnosti

Vi s

V této préaci byly body rovnowmné rozmistény po ploSe zajmového Uzemickteré
pozorovaci body byly rozmisty v ¢astech, odkud VTE nebyla \idjen na zaklad
zemského reliéfu (bez pokryvu). Zeedpokladu, Ze vySkové Udaje z vrstevnic byla
pravdiva, kontrola zé&chto mist byla zbytsa. Pokud by pozorovaci body byly
rozmisény jen na Uzemi, odkud VTE je vidna zaklad zemského reliéfu, o jeji
skute&neé viditelnosti uz by rozhodoval nejen zemsky febde i terénni pokryv.
Kontrola vstupnich dat by tak bylagsrjsi.

Analogicky by se z kontroly mohlo vynechat i Gzeodkud jsou VTE vidt na
zaklad zemskeho reliéfu a zaravee viditelnosti nemize zabranit terénni pokryv
s limitni vySkou. V pipad krusnohorskych lésby vyskovy limit byl max. 30 m.

Zdokonaleni analyzy (nejen) viditelnosti

Ke zdokonalovani dalSich praci o analyze viditelinmg mohlo gispét hodnoceni
kulturni, spoléenské a firodni hodnat jednotlivych GUzemi, z kterych je mozné
vySkovou stavbu (n&pVTE) vidét. Frekventovana turisticka trasa bude migjist
mnohem ¥tSi vahu a dlezitost, nez velké louky, kde se projde minimudi focné.
Vazena hodnota Uzemi bude zalezZet na kulturnieggedké a firodni hodnat pro
Ceskou republiku, papglobalrg pro lidstvo. Konzultace s okolnimi obcemi, které
jsou zasazeny viditelnosti VTE, jsou takéekité pro hodnoceni. Jsou znamy
piipady, kdy sousedni obce nebyly spokojeny s vystayva ohrozily stavbu VTE jiz
v pokrazilém stadiu vystavby (STASTNA 2007).

RODMAN & MEENTEMEYER (2006) ve své studii brali wahu vahu
jednotlivych izemi. Ale nevéazili jen mozné viditélazemi, ale jakékoliv faktory
ovliviujici vystavbu VTE (¥trné podminky, blizkost zastavby, chéaa Gzemi, vliv
vegetace apod.). VSechny tyto faktory poté vyhoitinpobmoci GIS s nastavbou
Spatial Analysis. Vysledkem bylo vyhledani nejvhgdich mist pro stavbu VTE

Z celé zajmové oblasti.

AYDIN & kol. (2010) ve své studii provétl také multi-analyzu zagfenou na
vhodnou lokalizaci VTE. Autio podotykaji, Ze stejny princip se ob&amtze
uplatnit @i hledani optimalnich mist pro vystavbu solarniaeheg, bioplynovych a
geotermalnich stanic.

GIS maji velky potencial pro vyget vhodnych lokalit pro stavbu VTE. GIS mohou
vyhodnotit jednotlivé faktory (Uzemi s vhodnyngitrnymi podminkami, chraméa
Gzemi, oblasti blizko zastavby) a vygenerovat Gadrodna nebo nevhodna pro
vystavbu. Do budoucna by v GISn byt zap@itano i migni mistnich obyvatel a
dottenych subjekt a to prostednictvim zvySené komunikace a &lou vizualizaci
(CHRISTIDIS & LAW 2012).
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Vytvorené mapy viditelnosti nemohou slouzit jako dagfizi podklad pro
argumentaci (ne)poskozeni krajinného rééiwpstavie VTE. DalSi krok je nap
fotografick& vizualizace VTE, ktera simuluje redlmyhled a zasazeni VTE v krajin

Dulezity je také vliv z hlediska vizualniho naruSeaijednotlivé historické pamatky
¢i vyznamné krajinné prvky (VKP). Bylo by tedy vhaglbrat v potaz je§tvyznam
pamatek a VKP apod., pbpe zapracovat do analyzy. Je mnohem lepsi, kdge b
vidét VTE na vice mistech, kde nikomu nevadi, nez nia mistech, kde ji lidé radi
neuvidi. Utité by nebylo vhodné vystatvVTE kousek od hradu KarlStejn, gy
tam byly velmi vyhodné &trné podminky

Na jedné stranstoji obce a investp ktefi chigji dobie investovat své penize, a na
druhé straéjsou odborni fednici a ekologové, popnespokojené sousedni obce. A
mezi €mito ,tabory“ je (mimo jiné) neucelena legislatigasubjektivni krajinny raz.
Investor si osobhivybird zpracovatele dokumentaci EIA (KUNDRATA 20070
muZe vypadat znme nedivéiivé. Obce se stavi k vysta¥WTE na jejich Uzemi
velmi kladre. Investor jim totiz vyplaci réni dotace. Obec Kliny dostavains

400 000 K. Stejn&astka je pro &irocni rozpa@et od statu (3i Herzig, 11l. 2012, in
verb.). Okolni obce naopak mohou byt proti. Dotaedostavaiji, a tak si zpravidla
stzuji na zhorseni krajinného razu (LINHARTOVA 2007).

ZAVER

Dle vysledki mé prace mohu tvrdit, digitalni analyza viditet&&TE Kliny v
softwaru ArcMap je velmiigsna. Vstupni data jsou dostakevérohodna a digitalni
analyza viditelnosti je schopna dostakenahradittaso¥ nara@nou terénni
obchizku. Tento z&r nelze zobecnit. Bylo by pigba proveést dalsi studie v jinych
oblastech, ktera by potvrdila vSeobecnétohodnost BZné dostupnych geodat pro
digitélni analyzy viditelnosti.

Cile préace jsem splnil a hodnotim je jako vhodm@ytst/ni bod pro dalsi prace a
studie, které by potvrzovaly nejen opravdovost anaiditelnosti, ale i jeji mozZnosti
aplikace v realnych situacich (posudky EIA apod.).
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PRILOHY

piilohag. 1 — Udaje o vyuziti &trné energie v Evrapkoncem roku 2011

Wind power installed in Europe by end of
2011 (cumulative)

\\“ '
\

FAROE ISLANDS

4

Installed
2010

EU Capacity (MW)

Installed

2011

End
2011

Austria 19 1,014 73 1,084
Belgium 325 886 192 1,078
Bulgaria 322 500 112* 612*
Cyprus 82 82 52 134
Czech Republic 23 215 2 217
Denmark 315 3,749 178 3,871
Estonia 7 149 35 184
Finland 52 197 0 197
France 1,396 5,970 830* | 6,800%
Germany 1,493 27,191 2,086| 29,060
Greece 238 1,323 311 1,629
Hungary 94 295 34 329
Ireland 82 1,392 239 1,631
Italy 948 5,797 950* 6,747*
Latvia 2 30 1 31
Lithuania 72 163 16 179
Luxembourg 1 44 Q 44
Malta o] 0 0] 0
Netherlands 56 2,269 68 2,328
Poland 456 1,180 436 1,616
Portugal 174 3,708 377 4,083
Romania 448 462 520 982
Slovakia 0 3 0 3
Slovenia 0 0 0 0
Spain 1,463 20,623 1,060, 21,674
Sweden 604 2,163 763 2,907
United Kingdom 1,005 5,204 1,293 6,540
Total EU-27 9,648 84,650 9,616 93,957
Total EU-15 8,144 81,571 8,409 89,670
Total EU-12 1,504 3,079 1,208 4,287
Of which

offshore and 883 2,944 866 3,810

near shore
el

DENMARK

MA.[:.YA ’7,
European Union: 93,957 MW O

Candidate Countries: 1,930 MW
EFTA: 565 MW
Total Europe: 96,607 MW

| |Installed 2010 | End 2010 |installed 2011| End 2011

Candidate Countries (MW)

Croatia 61 89 42 131
FYROM** o] 0 0 0
Serbia 4] 0 0 0
Turkey 528 1,329 470 1,799
Total 589 1,418 512 1,930
EFTA (MW)

Iceland o] 0 o} 0
Liechtenstein 0 0 Q o]
Norway 18 436 84 520
Switzerland 25] 42 3 46
Total 43 478 87 565
Of which

offshore and 0 2 Q 2
near shore

Other (MW)

Faroe Islands (0] 4 0 4
Ukraine 1 87 66 151
Russia o] 9 n/a*** n/a***
Total 1 101 66 164
Total Europe 10,280 86,647 10,281 96,607

* Provisional

** Former Yugoslav Republic of Macedonia

**+* Figure not communicated

Note: Due to previous year adjustments, 216.03 MW of project de-commissioning, re-powering
and rounding of figures, the total 2011 end-of-year cumulative capacity is not exactly equivalent
to the sum of the 2010 end-of-year total plus the 2011 additions.

Zdroj: http://www.ewea.org
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ptilohac. 3 — Popis moderni VTE s vztlakovym principem
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ptiloha¢. 4 — VTE Enercon E 70 — 2,0 MW (dohromady 4,0 MWjbce Kliny

Zdroj: http://www.csve.cz/
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ptilohac. 5 — Konkrétni analyza jednotlivych pozorovacicilb(¢. bodi = ID v atributové
tabulce)

17. 3. - slunecno, ranni opar, teploty ve stinu 17 °C, na slunci 30°C

18. 3. - jasno, teploty ve stinu 13°C, na slunci 24°C, rozhovor s majitelem VTE Kliny (pan Herzig)
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rotory VTE vidény jen lehce nad koruny stromf
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83

84

85

86

87

88

89

90

VTE spatfeny aZ o cca 10 m dale z mista (vadila zastavba)
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ptilohac. 6 — Tabulka kritickych hodnot beta r@kehi ¢astc. 1)
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ptilohac. 7 — Tabulka kritickych hodnot beta r@kehi ¢astc. 2)
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