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Abstrakt

Tato diplomova prace se zamétuje na vyuziti metody vazené linearni
kombinace (WLC) v prostfedi geografického informacniho systému (GIS)
za ucelem identifikace vhodnych lokalit pro vystavbu vétrnych elektraren
v oblasti Kru$nych hor. Prace je zalozena na digitdlnim modelu terénu (DMT)
a aplikuje metodu WLC v ramci GIS pro multikriterialni analyzu s omezenym
poCtem kritérii, jako jsou sklon terénu, rychlost vétru, ochrana ptirody
a vzdalenost. Cilem prace je ukazat, ze 1 pfi omezeném mnozstvi dat lze
uspé€Sné vyuzit metodu vazené linearni kombinace v prostiedi GIS pro
hodnoceni vhodnosti lokalit pro vystavbu vétrnych elektraren v dané oblasti.
Jako vysledek prace je prezentovan mapovy vystup s identifikaci neyméné
a nejvice vhodnych lokalit pro vystavbu vétrnych elektraren v oblasti
Kru$nych hor. Tento vystup demonstruje efektivitu metody vazené linearni
kombinace v prosttedi GIS pfi feSeni problematiky vybéru vhodnych lokalit
pro vystavbu vétrnych elektraren, a to 1 s omezenym mnozstvim dostupnych

dat.

Klicova slova

GIS, Vétrné elektrarny, Vazena linearni kombinace, Kru§né hory

Abstract

This thesis focuses on the use of the Weighted Linear Combination
(WLC) method in a Geographic Information System (GIS) environment to
identify suitable sites for the construction of wind farms in the area of the Ore
Mountains. The work is based on a digital terrain model (DMT) and applies
the WLC method within a GIS framework for multi-criteria analysis with a
limited number of criteria such as terrain slope, wind speed, nature
conservation and distance. The goal of the work is to show that even with a
limited amount of data, the weighted linear combination method can be
successfully used in a GIS environment to evaluate the suitability of locations

for the construction of wind power plants in a given area. As a result of the



work, a map output is presented with the identification of at least and most
suitable sites for wind power plants in the Ore Mountains. This output
demonstrates the effectiveness of the weighted linear combination method in
a GIS environment in solving the problem of selecting suitable sites for the
construction of wind power plants, even with a limited amount of available

data.

Key Words

GIS, Wind power plants, Multicriteria analysis, Ore Mountains
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1 Uvod

Zhodnocenim lokalit Krusnych hor na zakladé multikriterialni analyzy
s vyuzitim metody véazené linearni kombinace (Weighted Linear
Combination ve zkratce WLC) v geografickém informacnim systému
ArcGIS, je jednou z moznych variant pro nalezeni vhodnych ploch vystavby
vétrnych elektraren.

Vétrné elektrarny vyuzivaji kinetickou energii vétru pro vyrobu
elektrické energie prostfednictvim vétrnych turbin. Vystavba a provoz
vétrnych elektraren vyzaduje specifické podminky, jako jsou dostatecna
rychlost a konzistence vétru, dostupnost vhodného pozemku a minimalni
dopad na zivotni prostiedi a obyvatele okolnich oblasti. V ramci prace budou
analyzovany faktory, které ovliviiuji vhodnost lokalit pro vystavbu vétrnych
elektraren. Témito faktory jsou zejména rychlost vétru, nadmortska vyska,
sklon terénu, vzdalenost od cest, obydli a chranénych pfirodnich oblasti.

Multikriterialni analyza je duilezity nastroj v geografii, ktery umoziuje
hodnotit a porovnavat rozmanité aspekty prostfedi na zakladé vice kritérii.
Metoda WLC je Siroce pouzivana technika v multikriterialni analyze, ktera
spociva ve vazeni jednotlivych vrstev dat podle jejich dilezitosti a nasledném

kombinovani do jedné vrstvy vysledkd.



2 Cile prace

V této diplomové praci je ArcGIS pouzit jako platforma pro provadéni
multikriterialni analyzy a vizualizaci vysledki. ArcGIS je jednim
z nejpouzivangjsich geografickych informacnich systému, ktery poskytuje
Siroké moznosti pro analyzu prostorovych dat a jejich prezentaci.

K této praci je ArcGIS pouzit jako platforma pro provadéni
multikriterialni analyzy metodou vazené linearni kombinace (WLC — Weight
Linear Combination) a vizualizaci vysledki. ArcGIS poskytuje Siroké
moznosti pro analyzu prostorovych dat a jejich prezentaci.

Cilem diplomové prace je identifikovat vhodnd mista pro stavbu
vétrnych elektraren v KruSnych horach s ohledem na technické
a environmentalni kritéria a na zakladé multikriterialni analyzy v prostredi
GIS. Dale bude provedeno srovnani vysledkd analyzy s jiz existujicimi
lokalitami vétrnych parkl v této oblasti.

Dilezitym prvkem bude vytvoreni digitalniho modelu terénu, ktery bude
slouzit jako zaklad multikriteridlni analyzy, ktera zahrnuje tyto aspekty
vyska, sklon, rychlost vétru a dalsi.

Multikriterialni analyza v prostfedi GIS umozni identifikovat vhodna
mista pro vystavbu vétrnych elektraren v Kru$nych horach, které budou
zohlediiovat vySe jmenované aspekty.

ZavéreCna faze bude veénovana porovnani vysledkd analyzy
s jiz existujicimi lokalitami vétrnych parkt a jejich zhodnoceni z hlediska

vhodnosti ploch pro jejich vystavbu.



3 Literarni reSerse

Tato Cast diplomové prace je vénovana problematice obnovitelnych
zdroji energie v Krusnych horach a ziskani potfebnych dat pro praci
v geografickém informacnim systému (GIS). Dale jsou popsany podklady,
pojmy, kategorie, které jsou zalozeny na kritériich vhodnych pro analyzu
vétrné energie a zahrnuji technicka kritéria, jako je rychlost vétru, sklon
svahu, nadmoftska vyska atd.

Na zakladé multikriterialni analyzy v GIS, kterd je nize popsana jsou
identifikovany oblasti s vysokym potencidlem pro realizaci vystavby
vétrnych elektraren. Béhem této faze jsou kritéria vazeny tak, aby byly
zohlednény cile a omezeni v oblasti ochrany zivotniho prostiedi

a udrzitelného rozvoje.

3.1 Vétrna energie

Vitr vznika diky pohybu vzduchu v atmosféfe, ktery je zpusoben
rozdilem v atmosférickém tlaku mezi riznymi oblastmi. Tento tlak mutze byt
zpusoben riznymi faktory, jako je napfiklad rozdil v teploté riznych oblasti,
ale také vlivem gravitace a rotace Zemé. Kdyz se vzduch zahfiva, stoupa
vzhuru, coz vytvaii oblast s niz§im tlakem, zatimco vzduch ochlazeny klesa
dolt a vytvari oblast s vyssim tlakem. Tato nerovnovaha v atmosférickém
tlaku vytvafti vitr, ktery sméfuje z oblasti s vysokym tlakem do oblasti
s nizkym tlakem, aby vyrovnal tento rozdil. Rozdily v teploté a tlaku
v atmosféfe jsou ovlivnény mnoha faktory, v€etné polohy, nadmotské vysky
a okolniho prostfedi. Diky tomu jsou vétry rizné v ruznych Castech svéta
a maji velky vliv na mnoho aspektt zivota na Zemi, jako jsou pocasi, klima,
namoini plavbu, zeméd¢lstvi a vyrobu elektfiny pomoci vétrnych turbin
(CEZ, ©2020).

Diky rotaci Zemé se na smér proudeéni vzduchu zacinaji pusobit dalsi
sily. Jednou z téchto sil je Coriolisova sila, ktera zpisobuje, ze vzduch
se na severni polokouli sta¢i vpravo a na jizni polokouli zase vlevo. Utinek
této sily se zvétSuje s rychlosti premistujiciho se vzduchu. V oblasti
s konstantni rychlosti se Coriolisova sila nejvice projevuje na podlech

a na rovniku klesa k nule. U rovniku se smér vétru muze ménit v zavislosti
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na rotaci Zemé a dalSich faktorech, coz zpusobuje vznik rovnikového pasu
s nizkym tlakem a Castymi srazkami. Tyto klimatické jevy maji vliv na
celkové klima na Zemi a ovliviiyji zivot na planeté (Jificek a Rabl, 2005).
Ackoli jsou moznosti vyuziti vétrné energie v Ceské republice omezené,
v poslednich letech se v této oblasti déje mnoho zmén. Rozvoj technologii
a nové vétrné elektrarny umoziuji zvySeni podilu vyuziti vétrné energie
na vyrobu elektfiny a vyrazné tak piispivaji ke snizovani emisi sklenikovych

plyndi a ochrang Zivotniho prostiedi (Cerna, 2020).

3.2 Zakladni pojmy vétrné energie

Vétrna energie predstavuje formu energie ziskdvanou z vétru a jeji
konverzi na elektrickou energii prostfednictvim vétrnych turbin. Tyto turbiny
disponuji rotujicimi lopatkami, jez se otaceji diky pohybu vzduchu
pohanéného vétrem. Rychlost vétru je zasadnim faktorem ovliviiujicim vykon
vétrné turbiny a tim i mnoZzstvi energie, které lze z vétru ziskat. (Archer,

2013).

3.2.1 Smér vétru

Smér vétru se meéni v zavislosti na mnoha faktorech, jako je napfiklad
nadmortska vyska, okolni krajina, teplota vzduchu a dal§i. Obecné plati,
7e vétrny smér se uréuje smérem, odkud fouka vitr (Cerna, 2020).

Vétry jsou obvykle klasifikovany podle sméru, odkud foukaji. Naptiklad
vétrny smér ze severu je nazyvan severak, z jihu jizni vitr apod. Vétrné sméry
mohou byt také oznaCovany zkratkami, jako napt. N pro sever, S pro jih,
W pro zapad a E pro vychod (Cerna, 2020).

Smér vétru ma vyznam pro mnoho oblasti, jako jsou naptiklad letectvi,
namoini doprava, zemédélstvi, energetika a dal§i. Vyvoj technologii
umoziuje mefeni a predikci sméru vétru, coz umoziuje presné planovani
avyuzivani vétrné energie a dalsich oblasti, které jsou zavislé na vétru (Cerna,

2020).



3.2.2 Rychlost vétru

K méfeni rychlosti vétru se obvykle pouziva zafizeni nazyvané
anemometr. Pro zobrazeni rozlozeni rychlosti vétru se c¢asto vyuziva
sloupovy diagram, ktery zobrazuje, jak Casto se vyskytuji rizné rychlosti
vétru v daném misté. Kazdé rychlosti vétru je pfifazeno Cislo, které udava
procentualni podil casu, kdy byl dany vitr pozorovan (Cetkovsky
akol., 2010).

Existuje také moznost stanoveni rychlosti vétru odhadem na zakladé
vizualniho pozorovéani. Tato metoda se casto pouziva pro zjiSténi
aproximativni rychlosti vétru a vysledky lze porovnat s Beaufortovou stupnici
sily vétru, ktera udava rizné rychlosti vétru v zavislosti na vlivu na okoli
a povrch. Vysledky méfeni rychlosti vétru jsou dilezité pro mnoho oblasti,

jako je energetika, doprava, stavebnictvi a dalsi (Cerna, 2020).

Obrazek 1 - Beaufortova stupnice sily vétru

Beaufortova stupni ce sily vétru
0] bezvéti kour stoupd svisle vzhvin (0-0,2 mis, pod 1 kan/h)
srér vétn je poznatelnypodle polybu koute, vitr viak
1 vinek nepohybuje vétmou korouhwvi (smérovkon) (0,3-1,5 rojs, 1-5 knvh)
vitr je cifit ve tvar, listystroral selesti, vétma smérovka
2| shbyvitr s zafird pohybovat (1,6-33 mJs, 6-11 kn/h)
Listystrorai a vétvié ky jsou v trvalém pohybuy, vitr
3| mimgvitr napiré praporkya slabé éeri hladinu stojaté vody (3,4-5,4 s, 12-19 kra/h)
dosti éerstvyy | vitr zdvihd pracha kousky papinu, pohybuje slabsira
4 vitr vétverd (5,5-7.9 rws, 20-28 krw'h)
listnaté kefe se zatiraji hybat, na stojatych voddch s
5| cerstvipvitr tvoH mensi vinyse zpEnényra hitheny (8,0-10,7 rafs, 29-38 kra/h)
vitr pohybuje silréjsimd vétvena, telegrafnd dratysvisti,
6 | sinyvitr pouzivani destniki se stdvd nesnadné (10,8-13.8 rafs, 39-4 kn'h)

7| prudkyvitr |vitr pohybuje celi stiomy chize ot vétru je obtima (13,9-17.1 mis, 50-61 kvl

8 | bowlivyvitr | vitr ulamge vétve, chize ot vétru je tréf remoind (17,2-20,7 mJs, 62-74 kr/h)
vity pisobi rensi skody na stavbach (strhévd koriny,

9| wichfice tasky z¢ stiech) (20,8-244 rjs, 75-88 kn'h)
wyskytwe se na pevning zHidka, vyvraci stiomy, pisobi
10| silnd vickdice vt skody (245-28 4 mis, 89-102 kn'h)
rohutnd viskytuje se velr zfidka, pischi velké skody na
11 vichtice dorech, lesich (28.5-32,6 us, 103-117 kra'h)
12 orkan nié1ve adnky (nad 32,7 mJs, nad 118 knh)

Zdroj: (Plarmy ©2003)

3.3 Historie vétrné energie

Vyuziti vétrné energie ma své kotfeny v davné historii. Prvni zminky

o vyuziti vétru sahaji az do starovéké Ciny, kde byla tato energie vyuZzivana

5



pro pohon motort s rotorem sestavenym ze plachet napnutych na dievéném
ramu. Dalsi doklady o vyuZiti vétru pochazeji z riznych casti svéta, vCetné
starovékého Egypta, kde jsou na malbach zobrazovana plavidla s plachtou
plujici po Nilu (Premalatha a kol., 2014).

Nejstarsi doklady o vyuziti vétrné energie v Evropé jsou z Persie, kde
byly vétrné mlyny vyuzivany pied asi 2200 lety. V prabéhu historie se vyuZiti
vétrné energie stalo vyznamnym zdrojem energie pro mnoho komunit a bylo
pouzivano k mnoha tcelim, jako je mleti obili, Cerpani vody nebo vyroba
elektfiny (Premalatha a kol., 2014).

V 11. stoleti se zacaly objevovat prvni zdznamy o vétrnych mlynech,
které se postupné rozSifovaly na Stiednim vychod€. Tyto mlyny byly
pohéanény rotorovymi lopatkami, které se tocily diky vétru. Na uzemi Evropy
se vétrné mlyny objevily zejména v 13. stoleti, kdy se zacaly rozSifovat
na uzemich Italie, Spanélska, Némecka a Holandska. V této dob& byly vétrné
mlyny pouzivany k mnoha ucelim, jako napfiklad na mleti obili, vyrobu
papiru, t&zbu soli nebo erpani vody z podzemi. Na tizemi Cech se nejstarsi
zprava o vétrném mlynu datuje do roku 1277, kdy byl postaven mlyn
na zahradé Strahovského klastera v Praze (Doubek, 2019).

Rozgifeni vétrnych mlynd bylo v Cechach zavislé na hydrologickych
podminkach. Mlyny byly vystavény jen na mistech, kde nebylo mozno zajistit
mleti obili vodnimi mlyn, které byly efektivnéjsi. Dulezitymi podminkami
byli zejména mista stalych a silnych vétra. Takovéto podminky spliiovali
oblasti zejména soucasného Trutnova, DéCinska a Liberecka.

Do soucasné doby se zachovaly stavby mlyni pfevazné€ z poloviny
19. stoleti. Za 2. svétové valky dochazelo k omezeni jejich vyuzivani, nebot
mleti mohlo byt pouze na izemi Sudet a ostatni mlyny museli byt zapecCetény.
Pro piedstavu z pivodnich tisic lokalit vétrnych mlynu na uzemi Cech
se dochovalo nebo se naslo pouhych 78 mist z celé CR (Doubek, 2019).

Vétrna energie slouzila v minulosti, jako pohon lodi na mofti. Lidé
vyuzivali silu vétru k pohonu svych lodi po mofi. Pomoci plachet raznych
velikosti a tvar, do kterych se opiraly silné moiské vétry, dokazali udat
do pohybu celou skalu lodi. Vitr vytvari na plachtach pretlak a na zavétrné
stran€ podtlak, coz vytvaii celkovou silu pasobici na plachtu a prenasi

se na pohyb lodi (Cerna, 2020).



Vétrna energie také jako pohonu mlynskych kamend. Vétrné mlyny
se v minulosti vyuzivaly k rozpohybovani tézkého mlynského kamene pro
mleti obili. Vyuziti vétrné energie bylo pozdéji rozsifeno 1 na Cerpani vody
pomoci vétrnych Cerpadel. Vétrné mlyny jsou stale hojné vyuzivany
v Severni Americe a maji jedinecny vzhled.

V soucasnosti se vyuziva vétrna energie k vyrobé elektrické energie
pomoci vétrnych elektraren. V 19. stoleti, v dobé primyslové revoluce, byla
v Clevelandu objevena prvni vétrna elektrarna, kterou vynalezl americky
inzenyr a novator Charles Francis Brush. Dnes existuje nékolik typa vétrnych
elektraren, vCetné mikro vétrnych, malych, stfednich a velkych vétrnych
elektraren. Vyuziti vétrnych elektraren ma své vyhody 1 nevyhody

(Cerna, 2020).

3.4 Vétrné elektrarny

Moderni vétrné elektrarny byly poprvé uvedeny na trh v osmdesatych
letech minulého stoleti a od té doby se jejich pouziti rozsifilo do desitek
lokalit po celé Ceské republice. Tyto elektrarny se lisi vykonem, ktery mize
byt maly. Pouzivaji se pro soukromé ucely a maji vykon 300 kW, nebo
vys$si, tj. az 2 MW. Podle Energetického regulacniho ufadu bylo v roce 2008
v CR nainstalovano vice nez 133 MW vétrnych elektraren. Nékolik eskych
firem se podili na vyrobé vétrnych elektraren, ale dodavatelé¢ z Némecka
prevladaji a vyrabgji predevsim elektrarny s vy$§im vykonem (Cerna, 2020).

Vétrna elektrarna je zafizent, které vyuziva silu vétru k vyrobé elektfiny.
Sklada se z vétrné turbiny umisténé na stozaru, jejiz listy rotoru preméfiuji
energii vétru na rotacni energii mechanickou. Rotorové listy jsou specialné
tvarovany, aby vyuzily aerodynamické sily vznikajici podél nich a zvySovaly
svlj vykon s rostouci rychlosti vétru. Generator pak premeénuje tuto rotacni
energii na elektrickou energii. Regulace vykonu rotoru musi byt rychla
a efektivni, aby se zabranilo pretizeni vétrné elektrarny. Elektrarna
je automaticky obsluhovana a jeji priméma zivotnost je asi 20 let

(Cerna, 2020).



3.5 Typy vétrnych elektraren

Vétrné elektrarny jsou zafizeni, kterd produkuji elektrickou energii
pomoci energie vétru. Tyto elektrarny se mohou lisit svym vykonem a daji
se rozdélit do n€kolika kategorii. Existuji mikro vétrné elektrarny, které maji
nizky vykon a slouzi pfedev§im pro soukromé ucely, malé vétrné elektrarny,
sttedni vétrné elektrarny a velké vétrné elektrarny. Rozdéleni vétrnych
elektraren dle vykonu se odviji od potifeby vyroby elektrické energie
a pozadovaného mnozstvi. Kazda kategorie elektrarny ma specifické
vlastnosti a pouziti (Studenik a Svitavsky, 2014).

Mikro vétrna elektrarna je typ vétrné elektrarny s vykonem do 50 kW.
Tento typ elektrarny je urCen pro malé zdroje elektrické energie, coz z n¢j €ini
vhodnou volbu pro mensi domy a chatky, kde neni zapotfebi velkého
mnozstvi energie. Tyto vétrné elektrarny jsou obvykle umistény na stiese
domu nebo na samostatném stozaru v blizkosti domu.

Mikro vétrné elektrarny jsou velmi ucinné pifi vyuziti obnovitelnych
zdroju energie, protoze umoziiuji produkci energie bez emisi a s minimalni
spotiebou paliva. Proto jsou stale popularn€jsi, a to zejména v oblastech

s vysokymi vétrnymi rychlostmi (Boyle a Everett, 2009).

Obrazek 2 - Mikro vétrna elektrarna

Zdroj: (Popelkova, 2019)



Mala vétra elektrarna je typ vétrné elektrarny, ktera ma vykon
v rozmezi 50-100 kW a je vhodna pro mensi obytné domy, farmy a podobna
zafizeni. Tyto elektrarny mohou byt umistény bud’ na samostatném stozaru
v blizkosti domu, nebo na stfeSe domu. Malé vétrné elektrarny mohou byt
vybaveny riznymi typy rotort, v¢etné€ horizontalnich nebo vertikalnich
os a lopatkovych nebo Sroubovicovych rotorti. Malé vétrné elektrarny maji
nekolik vyhod, v€etné toho, Ze jsou relativné levné a snadno instalovatelné.
Mohou byt také vyuzivany v mistech, kde neni k dispozici piipojeni
k elektrické siti, coz umoziuje snadnou vyrobu elektfiny na miste.
V dnesni dobé je na souasném trhu nabidka pomérné levnych a rozmanitych
sestav. malych vétrnych elektraren. Mohou mit vysoky nominalni
(instalovany) vykon, ale vzhledem k mistnim podminkam muZze mit nizky

(realny) vykon (SPVEZ, ©2002-2023).

Obrazek 3 - Mala vétmna elektrarna

Zdroj: (Popelkova, 2019)

Stiedni a velké vétrné elektrarny jsou urcené pro dodavku energie
do vefejné rozvodné sité a maji vykon v rozmezi cca 300-3000 kW. Vétsina
znich ma napéti 660 V diky asynchronnim a synchronnim generatorim, které
dodavaji stifidavy proud k tomuto napéti. Tyto elektrarny jsou konstruované
tak, ze maji konstantni otaCky regulované nataCenim listi a proménnym
pfevodovym pomérem pievodovky. V bézné praxi jsou pouzivany vétrné
elektrarny s horizontalni osou rotace, kdy u velkych elektraren muze byt

prumér rotoru az 80 m a vé€z o vySce vice nez 80 m.



V posledni dobé se vykon téchto elektraren zvySuje a stavaji se vyssi
a veétsi. Velké veétrné elektrarny se instaluji s generatorem o vykonu az 3 MW
na stozaru o vysce kolem 100 m. Divodem pro vystavbu téchto elektraren
je nizs$i mérné naklady na vyrobu energie a optimalni vyuziti lokalit. Aby byl
zachovan efektivni provoz a snizovani nakladi na projektovani a vystavbu
vétrnych elektraren, jsou velké elektrarny sdruzovany do skupiny, obvykle
5-30 elektraren pohromadé. Tato skupina elektraren se pak nazyva vétrny

park (SPVEZ, ©2002-2023).

Obrazek 4 - Velka vétrna elektrarna

Zdroj: (CEZ, ©2020)

3.6 Vliv vétrné elektrarny na Zivotni prostredi

Vétrné elektrarny maji fadu pozitivnich i negativnich dopadii na zivotni
prostiedi. Patii mezi né snizeni emisi sklenikovych plynd, nebot vétrné
elektrarny produkuji elektrickou energii bez spalovani fosilnich paliv, coz
vede ke snizeni emisi sklenikovych plyni (GWEC, 2021).

Omezeni znecisténi vzduchu: Vyroba energie z vétru nezptiisobuje zadné
emise Skodlivych latek do ovzdusi, jako jsou oxidy siry a dusiku, které
se Casto spojuji se spalovanim fosilnich paliv (GWEC, 2021). Naroky

na plochu: Vétrné elektrarny vyzaduji zna¢nou plochu pro instalaci vétrnych
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turbin a pfistupovych cest. Nicméné, mnoho téchto ploch lze stale vyuzivat
pro zemédélstvi nebo pastviny (Wang, 2020).

Vliv na ptactvo a netopyry: Nekteré studie uvadeji, ze vétrné elektrarny
mohou zpusobit uhyny ptaka a netopyru, ktefi se srazi s vétrnymi turbinami
nebo jsou ovlivnéni jejich provozem (Loss a kol., 2013).

Hluk: Vétrné turbiny generuji hluk béhem svého provozu, coz mize mit
negativni vliv na kvalitu zivota a zdravi lidi zijicich v blizkosti elektraren
(Michaud a kol., 2016).

Vizualni dopad: Vétrné elektrarny mohou mit vizualni dopad na krajinu,
coz muze byt pro nekteré lidi esteticky neuspokojivé (DevineWright, 2005).

Hluk vétrnych elektraren mize byt pro okolni obyvatele problémem,
zejména v blizkosti menSich vétrnych elektraren. Hluk vznika pfevazné
z pohybu listt rotoru, ktery se pienasi na stozar a zptusobuje vibrace. Nasledné
se tyto vibrace Sifi do okoli a mohou byt slySet jako hluk. Velké vétrné
elektrarny maji obvykle lepsi konstrukci, coz vyrazné snizuje hluk.
(Tamova a Vejvodova, ©2014)

Vliv hluku na zdravi obyvatel a zvirat v okoli vétrnych elektraren je stale
predmétem diskuse a vyzkumu. Podle nékterych studii mize byt vysoky hluk
spojen s nékterymi zdravotnimi problémy, jako jsou poruchy spanku, bolesti
hlavy a unavnost. Nicméné, jiné studie tvrdi, ze vétrné elektrarny jsou
z hlediska hluku velmi Setrné a maji minimalni dopad na okoli.

Mezi opatieni, ktera mohou pomoci snizit hluk z vétrnych elektraren,
patii naptiklad umisténi dal od obytnych oblasti, pouziti specialnich
izolaCnich materialti nebo snizeni otacek rotoru (Havlicek, 2016).

Krajinny raz je pojem Casto pouzivany v souvislosti s ochranou krajiny,
jejiho vzhledu, estetickych a pfirodnich hodnot. Pfi hodnoceni krajinného
razu se uplatiiuji dva pfistupy — percepCni, tedy vnimani stavby v krajiné,
a expertni (krajiné-ekologicky), ktery je nezbytnym zakladem
pro rozhodovaci procesy v uzemi. Ackoliv kvalita krajinného razu neni
presné méfitelna, je klicovym faktorem pii rozhodovani o akceptaci projektt
vétrnych elektraren (Cetkovsky a Novakova, 2009).

Kvalita krajinného razu je ovlivnéna nejen objektivni realitou, jako jsou
biofyzikalni prvky krajiny, ale také subjektivnim vnimanim konkrétniho

pozorovatele. Pii komplexnim hodnoceni vlivu vétrnych elektraren
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na krajinny raz je tedy obtizné oddélit oba pristupy. Je dilezité zohlednit
nejen expertni nazory a analytické hodnoceni krajiny, ale také vnimani
a pocity mistnich obyvatel a navstévniki, které ovliviiuje jejich pohled

na krajinu (Cetkovsky a Novakova, 2009).

3.7 Vétrné elektrarny a proces EIA

Pro realizaci vétSiny staveb vétrné elektrarny jsou zapotiebi zemni
rozhodnuti a stavebni povoleni, které poskytuje stavebni tirad dané lokality.
Vliv na zivotni prostfedi je potfeba posoudit vzdy, pii stavbé v urCitych
lokalitach, kde je moznost vzniku negativnich vlivii na Zivotni prostredi. Pred
vydanim kazdého rozhodnuti od stavebniho ufadu provézt proces posouzeni
vlivi na Zivotni prostiedi nazyvajici se EIA (Enviromental impect
assesment).

Jedna se o proces, ktery udava povinnost vyhodnotit vyliv planované
stavby na zivotni prostiedi a verejné zdravi. Je zkouman dopad na rostliny,
zvitata, pudu, ovzdusi vodu, vefejné zdravi apod. Tyto vlivy a dopady jsou
zkouméany samostatné a ve vzdjemném porovnani a souvislostech.
Je posuzovan vliv existence daného zaméru po celou jeho dobu, tj. od jeho
pfipravy, zahajeni, dobu realizace az po jeho likvidaci. Nejdilezitéjsim cilem
je pak snizit negativni vlivy na Zzivotni prostfedi posuzovanych zaméru.
Zaméry posuzuje bud’ Krajsky ufad dané lokality, nebo pfimo Ministerstvo
zivotniho prostfedi. V Ceské republice upravuje EIA zakon &. 100/2001 Sb.
(Svoboda, 2011)

Proces EIA probihd v plném rozsahu, dle zavaznosti na Zzivotni
prostiedi. U méné€ vyznamnych projektu je pak provadéno pouze zjistovani
fizeni. Existuji urcité kategorie, které urcuji, u kterych staveb se musi proces
EIA provadét v plném nebo ve zjednoduSeném rozsahu. U kategorie I,
do které spadaji 1 vétrné elektrarny probiha povinné tzv. zjistovaci fizeni,
za ucelem stanoveni, zda se na dany zamér bude vztahovat uplny proces EIA.
Do této kategorie spada i vystavba silnic ¢i pramyslovych objekta
(Frank Bold, ©2005).
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3.8 GIS jako nastroj pro analyzu geografickych dat

Jedna se o systém, ktery byl vyvinut soukromou skupinou nazvanou
ESRI (Enviromental Systems Research Institute, Redlans, USA, dale jen
ESRI), kterou zalozily Jack a Laura Dangermondovi v Kalifornii v roce 1969.
ESRI se zaméfovala na vyvoj zakladnich principi geografickych systému
a jejiho vyuziti v realnych projektech. Prvni uplny geograficky informacni
systém byl uveden na trh az v roce 1981 s ndzvem Arclnfo. S postupem Casu
se od této zakladni verze odpichl vyvojem a vznikl software zvany
Geographic Information Systém ve zkratce GIS. (Esri, ©2023)

Jedna se o pocitaCovy software, ktery propojuje ziskané geografické
informace s popisnymi informacemi napt., kde véci jsou a jaké véci to jsou.
Jejich charakteristiku si miizeme popsat tieba na piikladu klasické mapy.
Jedna se v podstaté o papir, ktery pouze rozvineme a vidime zde zakresleny
urdité plochy vyjadiujici napt. mofe, rybniky &i pole (Cepicky, 2014)

Dale pak linie, ktera znazornuje feky, silnice ¢i cesty. Taktéz nesmime
opomenout mesta ¢i obce nebo vesnice, ty jsou pak zaneseny do mapy jako
teCky. Mapa v GIS samoziejmé obsahuje stejné parametry s tim rozdilem,
ze je vedena v digitalni podobé¢ a je rozdélena do vrstev reprezentujici kazdou
tuto informaci zvlast (Cepicky, 2014)

Jednou z vrstev mlizeme znazornit silnici v oblasti a dalsi vrstvou
vSechna jezera ve stejné oblasti. Tyto vrstvy mohou byt polozeny na sebe
navzajem a tim ndm poskytovat mnoho informaci o stejné zemépisné oblasti.
Body, linie a plochy jsou zakladnim stavebnim prvky vektorové prezentace.
V pripadé rastrovych prvki se jedna o buiky, které nesou informaci

napf. o vysce, hloubce ¢i teploté (Konecny, 1985).

3.9 Vybrané definice GIS

Pro GIS neexistuje jednotna definice, proto zde uvedu nékolik definic
riznych instituci:
Americka védecko-vyzkumna vladni agentura (USGS-United States
Geological Survey) udava, ze GIS je pocitaCovy systém schopny
shromazd'ovat, ukladat, manipulovat a zobrazovat geograficky odkazované

informace, tj. data identifikovana podle jejich umisténi. Lékari také povazu;ji
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celkovy GIS za zahrnujici provozni personal a data, ktera vstupuji do systému
(U.S. Geological Survey, ©2023).

Vyzkumny ustav environmentalnich systéma (ESRI) uvadi, ze GIS
je organizovany soubor pocitatového hardwaru, softwaru a geografickych
udaju  navrzeny pro efektivni ziskavani, ukladani, upravovani,
obhospodafovani, analyzovani a zobrazovani vsech forem geografickych

informaci (Konecny, 1985).

3.10 Vyuziti GIS v riuznych oblastech

Jednou z oblasti, kde se da Geograficky informacni systém vyuzit
je vetrejna sprava, kdy v dnesni dobé se tento systém stava ve vefejné sprave
nezbytnou soucasti. Instituce, které pracuji s daty z riznych uzemi provadéji
na zakladé téchto dat nejraznéjsi analyzy. Ve vefejné sprave, napiiklad
v krajskych uradech, magistratech, statistickych uradech, katastralnich
uradech atd., 1ze GIS vyuzit pro tvorbu:

e Uzemnich plant,

¢ informacnich serverti s mapovymi podklady ¢i sluzbami,

e dopravni analyzy,

e vizualizace turistiky ¢i cyklostezek,

e rizna mapova podpora pro zachranny systém (mista s nejvysSim
poctem kriminality, mista s vysokou pravdépodobnosti vyskytu pozaru
atd.),

e cvidence biotopli Ci evidence chranénych pamatkovych oblasti
(Arcdata, ©2023).

Dalsi oblasti, kde je mozné GIS vyuzit je oblast ochrany pfirody,
kde je tento systém vyuzivan zejména ve vyzkumnych ustavech, agenturach
pro ochranu piirody nebo napfiiklad geologickych i hydrometeorologickych
institucich, a to zeyména pro tvorbu:

e klimatickych map a sledovani klimatu dle riznych analyz,

e evidence vodnich toka ¢i lodni dopravy,

e mapovani biotopt ¢i tvorbu map narodnich park,

e tvorba webovych sluzeb tykajicich se ochrany zivotniho prostiedi,
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e vyuziti pidy na Gizemi Ceské republiky a jejich vyuziti napf. v lesnictvi,

zemédélstvi (Arcdata, ©2023).

Také vyuziti v inzenyrskych sitich je pro spolecnosti, které se zabyvaji
poskytovani sluzeb pomoci siti, potfebnost tohoto informacniho systému
dulezita. SpoleCnosti potiebuji evidovat spoustu dat o riznych zafizeni
rozmisténych v terénu nebo nahlizet do aktualnich dat pfi riznych
inspekcnich praci. K tomuto vyuzivaji GIS napftiklad pro tvorbu:

e map vedeni potrubi, elektrickych sloupt ¢i vedeni kabelaze a jejich tras,
e zaznamenavani inspekci a udrzbu danych zdroja,

¢ analyz prognéz budoucich potieb v obytnych zonach (Arcdata, ©2023).

Vzhledem k navySovani narokim na dopravu se zvySuje i velikost
databazi silnic Ci aktualnich stavii vozovek, bez kterych by se firmy
zabyvajici se dopravou neobesly. K tomuto se GIS vyuzivaji naptiklad:

e mapovani silni¢nich a dalni¢nich siti,

e planovani novych silnicnich tras,

e sledovani vozidel pomoci GPS na mapovém podkladu,

e mapy cyklostezek a jejich vyuziti,

e cvidence letist, nadrazi a dopravnich uzli (Geospatial, ©2023).

V oboru zdravotnictvi se Casto vyuzivaji GIS systémy. Ty poskytuji
nejspolehlivéj§i predikéni a simulacni modely. Diky nim mohou byt
provedeny vyzkumy tykajici se intravendzniho uzivani 1éka a infekce
hepatitidou C. Déle se vyuzivaji taktéz pro mapovani nemoci, vySetfovani
epidemii, dale pak kziskavani informaci o zneciStujicich latkach

a v neposledni fadé spravu zdravotnich databaze (Grind GIS, ©2023).
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3.11 Multikriterialni analyza

Multikriteriadlni analyza je metoda rozhodovani, ktera umoziuje
hodnotit a porovnavat alternativy na zakladé vice kritérii s vyuzitim
geografickych dat. Tato metoda se pouziva zejména v oblasti uzemniho
planovani, ochrany pfirody, dopravy, vystavby infrastruktury a dalSich
oblastech, kde je dualezité brat v tvahu geografické faktory (Storymaps,
©2019).

Zacina vybérem kritérii a jejich vah, pfi¢emz kritéria jsou definovana
pomoci geografickych dat, jako jsou naptiklad nadmotska vyska, sklon
terénu, vzdalenost od chranénych uzemi, vzdalenost od silnic a dal§i. Poté
jsou kritéria zpracovana v GIS prostredi, kde jsou vypocteny a zpracovany
rizné mapové vrstvy, aby bylo mozné porovnat a vyhodnotit jednotlivé
alternativy. Vystupem této analyzy jsou pak rizné kombinace jednotlivych
vrstev, které umozfiuji srovnani a ureni nejlepSich  feSeni
(Ishizaka A. a Philippe N, 2013).

Vyuziti GIS pfinasi fadu vyhod, jako jsou napfiklad lepsi vizualizace
vysledkti, moznost integrace a analyzy ruznych druhti dat a automatizace
procesu hodnoceni a porovnavani alternativ. Nicméng, vyuziti této metody
vyzaduje urcitou miru odbornosti v oblasti GIS a matematického modelovani,

aby bylo mozné zpracovat a interpretovat vysledky (Malczewski, 1999).

3.11.1 Metody multikriterialni analyz

Metoda Analytické hierarchie (AHP)

Tato metoda se pouzivda k porovnavani a hodnoceni alternativ
na zakladé vice kritérii. Metoda AHP je zalozena na hierarchické strukture,
kde kazda uroven hierarchie reprezentuje cile, kritéria a alternativy.
Porovnavani kritérii a alternativ se provadi pomoci skal z intervalu
1 a2 9, které urluji relativni daleZitost kazdého prvku v hierarchii. Skalovéani
se provadi vzdy v parech, coz znamena, ze kazdy prvek se porovnava
s ostatnimi prvky v ramci jedné urovné hierarchie. (Golden a spol., 1989)

Pfi pouziti této metody je dulezité, aby uzivatel dokazal urcit, jak silné
jsou navzajem propojené jednotlivé ¢asti v hierarchii. Uzivateli neni nutné

zadavat pfimo udaje jako vahy expertt, kritérii nebo preferenénich indext
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variant, protoze to byva pro né slozité. Misto toho se od néj pozaduyje,
aby zadaval relativni poméry mezi jednotlivymi prvky. Napiiklad, misto
pfimého urCeni vahy kritérii, uzivatel uda jen vztah mezi jednotlivymi
dvojicemi kritérii. Tyto informace poté slouzi k vypoctu vahy kritérii

(Fiala a kol., 1994).

Boolean metoda

Tato metoda se soustiedi na prfevod vSech relevantnich faktort
na "ano/ne" pro urceni vhodnosti ploch. Tyto faktory se ptrevedou do dvou
tfid, kde O oznacuje nevhodnost a 1 oznacuje vhodnost pro danou ulohu.
Timto zpusobem se dané faktory transformuji na zabrany. Pokud
jsou vSechna kritéria prezentovana jako Booleanovské vrstvy,
1ze je s pouzitim Booleanovy algebry agregovat do konecného feSeni. Pro tuto

kombinaci se nejéast&ji pouziva operace AND (minimum) (Zidek, 2001).

Metoda vazena linearni kombinace (WLC)

Weighted overlay (vaZzend kombinace) je metoda pouzivana
v prostorové analyze a geografickych informacnich systémech (GIS)
pro kombinaci riznych vrstev dat do jedné vrstvy vysledki (Chang, 1999).
Tato metoda se Casto pouziva k analyze a hodnoceni prostredi, naptiklad
pro identifikaci vhodnych lokalit pro urcité ucely, jako je vystavba, ochrana
pfirody nebo urbanistické planovani (Chang, 1999).

Procenta v tabulce pro weighted overlay reprezentuji vahy, které jsou
pfifazeny jednotlivym vrstvam dat. Tyto vahy odrazeji dalezitost nebo vliv
dané vrstvy v ramci celkové analyzy. Vysledky analyzy jsou poté zalozeny

na kombinaci téchto vrstev s ohledem na pfidé€lené vahy (Malczewski, 1999).
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4 Charakteristika studijniho uzemi

Krusné hory jsou pohoii nachazejici se na severozapadé Ceské
republiky, na hranicich s Némeckem. Rozklada se na plose vice nez 1600 km?
na uzemi Ceské republiky prevazné v okresech Most, Teplice, Chomutov,
Usti nad Labem a Karlovy Vary.

V poslednich letech se v Krusnych horach vyrazné snizuje primyslova
¢innost, coz ma pozitivni dopad na pfirodu v této oblasti. Diky tomu
se zvySuje biodiverzita a obnovuje se piirozené prostiedi. V Krusnych horach
lze nalézt nékolik chranénych oblasti, jako jsou Krusnohorska hornatina,
Bozidarska hornatina nebo PfiseCnicka hornatina.

Krusné hory jsou oblasti s drsn€jSim podnebim, charakterizovanym
prudkymi boufemi a vétry zejména na podzim a v zimé. Zimy jsou studené
a trvaji déle nez 1éto, které byva jen nékolikatydenni. Primérna rocni teplota
ve vySce 900 m dosahuje kolem 4 °C, v 1 200 m je to kolem 2,5 °C. V zimé
jsou hory oblibenou oblasti pro turisty, kdy snéhova pokryvka misty dosahuje
az 2,5m.

Mnozstvi srazek v oblasti odpovida poloze Krusnych hor a jejich
nadmoftské vySce. Na hiebenech spadne ro¢né¢ 1000 az 1200 mm srazek,
zatimco v nizSich polohach je mnozstvi srazek niz§i (vice na némecké strang).
Krusné hory jako celek zpusobuji tzv. srazkovy stin v oblasti
podkrusnohorskych panvi, a proto srazky v této oblasti dosahuji pouze kolem
500 mm ro¢ng.

Ptiroda v Kru$nych horéch je bohat4 a rozmanita. Nachéazeji se zde lesy,
louky, raelini§té, vrchovisté a mokfady. Zije zde mnoho druhdi rostlin
a zivocichl, vCetné chranénych a ohrozenych druhii, jako jsou napfiklad
tetfivek obecny nebo uzovka obojkova. Krusné hory jsou také vyznamnou
oblasti z hlediska lesnictvi. Lesy pokryvaji vice nez 75 % uzemi Kru$nych
hor a jsou dulezitou soucasti ekosystému oblasti.

Lesy jsou prevazné smrkové a na plochach krusnohorskych raselinist’ se
velmi hojné dafi borovicim a bfizdm. Lesy jsou vyuzivany jak
pro prumyslové Uucely, tak pro rekreaCni aktivity jako jsou turistika

a cykloturistika.
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Kru$né hory jsou rovnéz vyznamnou oblasti hornictvi. Hory byly
v minulosti bohaté na rudy, zejména cin, stfibro a olovo. V dnesni dobé¢ se jiz
tézba nerudného loziska v oblasti nevykonava, ale hornictvi je stale dulezitou
soucasti kulturniho dédictvi Krusnych hor a turistické atrakce.

V neposledni fad¢ jsou Krusné hory také vyznamnou oblasti z hlediska
turistiky. Hory jsou vyhledavany predevsim pro svou pfirodni krasu a rtizné
turistické atrakce, jako jsou napiiklad Krusnohorsky dil. Pro turisty jsou
v oblasti k dispozici rizné turistické trasy, cyklostezky a dalsi atrakce.

Kru$né hory jsou vyznamnou oblasti pro mnoho odvétvi, jako jsou

lesnictvi, hornictvi, turistika a pfirodni védy.

Obrazek 5 - Resené tizemi Kru$né hory

Resené uzemi Krusné hory
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Be. Stépan llavsky, Most 2023

Zdroj: (vlastni zpracovani, 2023)
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5 Metodika

Tato Cast diplomové prace zaméifuje na shromazdéni a kategorizaci
potfebnych dat do prostorovych vrstev, které predstavuji mapové vystupy
jednotlivych faktort. Kategorie jsou zalozeny na kritériich vhodnych
pro analyzu vétrné energie a zahrnuji technicka kritéria, jako je rychlost vétru,
sklon svahu, nadmoftska vyska atd.

Na zakladé multikriterialni analyzy v GIS jsou identifikovany oblasti
s vysokym potencidlem pro realizaci vystavby vétrnych elektraren. Béhem
této faze jsou kritéria vazeny dle procentualniho vyjadieni tak, aby byly
zohlednény cile a omezeni v oblasti ochrany zivotniho prostredi
a udrzitelného rozvoje.

Vysledkem hodnoceni jsou mapové vystupy, které umozni vizualni
prezentaci. Tyto vystupy jsou zahrnuty v tematickych mapach, které ukazou,

jak se jednotliva kritéria projevila v riznych oblastech Krusnych hor.

5.1 Vstupni kritéria

Tato diplomova prace se zabyva problematikou urceni vhodnosti
umisténi vétrné elektrarny. Jednou z klicovych casti tohoto tématu jsou
kritéria, ktera ovliviiuji rozhodnuti o tom, kde a jakym zptusobem veétrnou
elektrarnu umistit. Tyto kritéria lze rozdélit do ctyf hlavnich skupin:
environmentalni, prostorové, socialni.

Environmentalni kritéria se zaméfuji na ochranu pfirody a zahrnuji
napiiklad umisténi chranénych oblasti, lesti, moktadi a povrchovych vod.
Je dulezité brat v uvahu citlivost téchto oblasti a minimalizovat negativni
dopad vétrné elektrarny na pfirodni prostredi.

Technicka Kkritéria se tykaji zejména rychlosti vétru, skol svahua
nebo vyskovy rozdil ploch.

Socialni Kkritéria se zamétuji na lidskou bezpeCnost. Je dulezité brat
v uvahu potencialni negativni dopady na zdravi a zivotni prostiedi okolnich
obyvatel. Tento aspekt bude bran zietel zejména na vzdalenosti od obydli
k zamezeni téchto negativnich vlivu.

Rozdelenim kritérii do tfi oblasti mi sndze pomohou identifikovat
klicové oblasti v této praci.
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Kritéria lze déle rozdélit na faktory a omezeni, které posuzuji vhodnost
prvku na souvislém meéfitku. Faktory zahrnuji sklon, rychlost vétru atd.
Omezeni vyjadiuji kvalifikaci prvku jako vhodného nebo nevhodného
faktoru, napt. existenci zastavéné plochy. Faktory mohou zvySovat nebo
snizovat vhodnost prvku, naptiklad sklon odvozeny z digitalniho vyskového
modelu (DEM) nebo rychlost vétru. Na druhé strané omezeni urcuji
kvalifikaci prvku jako vhodného nebo omezeného napiiklad, existujici

zastavéna plocha mize omezit umisténi vétrné elektrarny na daném miste.

5.2 Vstupni data a pouzity software

Pro vypracovani diplomové prace bylo potreba ziskat vstupni
prostorova data. Tyto data byla ziskana z databaze Geoportalu Ceského tiadu
zeméméfického a katastralniho a dale pak z AOPK CR: Agentura ochrany
piirody a krajiny CR. Cela datova sada z geopartilu CUZK se nazyva
DATASO a je poskytovana od dubna 2019 ve formatu SHP pro zpracovani
pravé pomoci softwaru ArcGIS. Data z portalu AOPK CR byly zejména
vrstvy predstavujici ochranu pfirody, a to ve formé souboru shapefile, které
predstavovaly vrstvy Nadregionalni USES, lokality narodné vyznamnych
druhd, maloplo$na zvlasté chranéna uzemi, mokiady. Data, ktera byla pouzita
budou dale popsany v jednotlivych krocich.

Dale byl pouzit produkt spolecnosti ESRI (Enviromental Systems

Research Institute) a to geograficky informacnich systém GIS.

5.3 Priprava dat

Zakladnim predpokladem pro spravné postupy bylo prevedeni
z vektorovych dat (vrstevnic) do digitalniho modelu terénu, ktery byl pouzit
pro dal§i zpracovani. Veskera data, ktera byla pouzita, byla ofiznuta
na z4jmové uzemi KruSnych hor, a pfevedena do vychozi soutfadnicového
systému je S-JTSK Kiovak, ktery je ¢asto pouzivan jak pro praci s mapami,
tak pro prostorové data v Ceské republice. Rastrové vrstvy byly formatovany
na velikost buiky 30x30m. Kazda vrstva poté byla upravena do mnou
stanovené $kaly hodnot od hodnoty 1 (nejméné vhodné) do hodnoty
5 (nejvice vhodné) viz tabulka €. 1. a dale byla stanovena omezeni dle tabulky
¢. 2.
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Tabulka 1 — Vhodnost lokalit

Skala Vhodnost

1 nejméné vhodné
2 méné vhodné

3 vhodné

4 vice vhodné

5 nejvice vhodné

Zdroj: (vlastni zpracovani, 2023)

Tabulka 2 - Vstupni vrstvy stanovené hodnoty

Vrstvy/Hodnoty 1 2 3 4 5
VYSKA (m n.m.) 300-400 | 400 -500 | 500 - 600 | 600 - 700 | 500 - 800
SKLONITOST (°) 4-5 3-4 3-2 2-1 0-1
RYCHLOST VETRU

(m/s) 1-3 3-4 4-5 5-6 6-7
OBYDLI (m) <500 0 500 0 >700
OCHRANA PRiRODY <800 0 0 0 >800
SILNICE (m) <50 75 100 125 >150
KRAJINNY POKRYV

(viz tabulka) 1 2 3 4 5

Zdroj: (vlastni zpracovani, 2023)

Pridéleni vah vrstvam v analyze WLC zavisi na konkrétnim ucelu

analyzy a dulezitosti jednotlivych faktor pro ucely stanoveni vhodnych

ploch. Vahy jsou stanoveny dle uvazeni autora na kazdy faktor podle

dulezitosti.

Tabulka 3 - Stanoveni vahy

Vrstvy Vahy (%)

VYSKA 15
SKLONITOST 15
RYCHLOST VETRU 10
OBYDLI 10
OCHRANA PRIRODY 25
SILNICE 10
KRAJINNY POKRYV (viz

tabulka) 15
Celkem 100

Zdroj: (vlastni zpracovani, 2023)

Vrstva ochrana pfirody je povazovana v této praci za nejdulezitéjsi

faktor, proto byla tomuto faktoru urCena nejvyssi vaha tj. 25 %. Vyska,

sklonitost a krajinny pokryv maji niz§i vyznam nez ochrana pfirody,
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a proto jim byla udélena vaha 15 %. Rychlost vétru, silnice, obydli je v této
praci povazovana za méné dulezité faktory, a proto je stanovena vaha 10 %.
Je dulezité poznamenat, ze hodnoty vah jsou pfizpusobeny tak, aby
odrazely vlastni pfistup autora prace k hodnoceni dilezitosti jednotlivych
faktort pro dany tcel.
Soucet vah je roven 100 %, timto zpusobem se lépe zajisti jejich
pochopeni a zajistuje to, ze kazdy faktor v analyze je spravné zohlednén,

nebot’ jejich maximalni soucet je 100 %.

5.3.1 Vrstva VYSKA

Tato vrstva byla zpracovana z vektorovych dat vrstevnice.shp, ktera
byla ofiznuta pomoci funkce ,clip“ dle zajmového tzemi Krusné hory
a prfevedena do rastrové vrstvy predstavujici vyskovy rozdily v daném tizemi.
Tedy od nejniz§i polohy, coz ¢ini 181 m nm., do nejvyssi
polohy 1224 m n.m.

Obecné plati, ze s vyssi nadmotskou vyskou se rychlost vétru zvySuje.
Vyskova vrstva umoziuje identifikovat oblasti s vy§S§imi rychlostmi vétru,

které mohou byt vhodné&jsi pro vystavbu vétrné elektrarny.

Obrazek 6 - Vrstva VYSKA feseného tizemi

Vrstva VYSKA

mn.m.

- 1244 m n.m

0 5 10km 181 mn.m.
[ studiini uzemi [

Bc. Stépan ILAVSKY, Most 2023

Zdroj: (vlastni zpracovani, 2023)
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Tato vrstva poté byla upravena a prevedena dle mych kritérii uvedené

v tabulce 1.

Obrazek 7 - Vrstva VYSKA dle stanovené gkaly

Vrstva VYSKA dle $kaly

i
2
3
4

-

D Studijni tzemi

Be. Stdpan ILAVSKY, Most 2023

Zdroj: (vlastni zpracovani, 2023)

5.3.2 Vrstva RYCHLOST VETRU

Pii vytvafeni vrstvy vitr byla vyuzita data dle vétrné mapy CR Ustavu
fyziky atmosféry AV CR a to tak, 7e byly vytvofeny body (new shapefile
point) a tyto body byly rozmistény na urcitd mista, tak aby pokryla celé
zajmové uzemi (celkem 28 bodl vcetne hodnot dle rychlosti vétru v m/s. Tyto
hodnoty byly zapsany do atributové tabulky kazdému bodu). Udaje byly
zpracovany do vektorové bodové vrstvy a interpolovany do rastrové vrstvy
pomoci funkce spline viz Obrazek ¢.8.

Nasledné byla tato vrstva reklasifikovana pomoci funkce reclassify
dle stanovené skaly viz Obrazek €. 9.

Takto wupravena vrstva poskytuje informace o rychlosti vétru
a vizualizaci v rdznych nadmoiskych vyskach. Obecné plati, Ze mista
s vy$§imi rychlostmi vétru maji vétsi energeticky potencial a jsou vhodnéjsi

pro instalaci vétrnych elektraren.
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Obrizek 8 - Vrstva RYCHLOST VETRU rozdélena dle rychlosti v m/s

Vrstva RYCHLOST VETRU

(m/s)
I -3
[ 34
[ 45
[ss
0 5 10km [ &7
[ studijni uzemi

|

Bc Stépan ILAVSKY, Most 2023

Zdroj: (vlastni zpracovani, 2023)
Nasledné byla tato vrstva prevedena dle skaly viz tabulka 1.

Obrazek 9 - Vrstva RYCHLOST VETRU dle stanovené $kaly

Vrstva RYCHLOST VETRU dle $kaly

$kala

I
B -
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| 4
Il y
D Studijni uzemi

Bc. Stépan ILAVSKY, Most 2023

Zdroj: (vlastni zpracovani, 2023)
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5.3.3 Vrstva SKLONITOST

Vrstva sklonitosti je dilezitou slozkou prostorovych informaci, ktera
zobrazuje uhel sklonu terénu na zakladé vySkovych dat, ktera byla uvedena
ve vrstvé Vyska. Vrstva byla vytvorena pomoci funkce (slope) a poté
upravena a rekvalifikovana pomoci funkce reclassify pro danou skalu
uvedenou v tabulce 1.

Sklon terénu ma vliv na stabilitu a pevnost zakladi vétrnych turbin.
Vétsi sklon muze zpusobit nestabilitu a vyzadovat dodateCna opatieni
pro zajisténi pevnosti konstrukce. Dale pak vrstva sklonu umoziiuje
identifikovat oblasti s niz§im sklonem, které jsou snadnéji pristupné. Sklon
terénu ovliviiuje erozni procesy a odtok povrchové vody. Vyssi sklon mize
zpusobit rychlejsi erozi a zvySeny odtok, coz muize mit negativni dopad
na zivotni prostiedi a stabilitu vétrnych turbin. Také muaze ovlivnit vizualni
dopady vétrnych elektraren na okolni krajinu a obytné oblasti. Vrstva sklonu

muize pomoci pii hodnoceni takovych dopadi.

Obrazek 10 - Vrstva SKLONITOST

Vrstva SKLONITOST
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Zdroj: (vlastni zpracovani, 2023)
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Obrazek 11 - Vrstva SKLONITOST dle stanovené skaly

Vrstva SKLONITOST dle Skaly
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Be. Stdpan ILAVSKY, Most 2023

Zdroj: (vlastni zpracovani, 2023)

5.3.4 Vrstva OCHRANA PRIRODY

Tato vrstva znazornuje lokality zvlasté chranénych rostlin a zivocichu.
Nejvice zastoupené z zivoCichli zde zminim predevsim lokality Tetfivka
obecného, uzovky stromové a z rostlinstva je to Rozchodnik huraty nebo
Béloprstka bélava (je pomémé vzacna a ohrozena vymizenim). Déle tato
vrstva zahrnuje mokfady vcetné maloploSnych zvlasté chranénych uzemi.
Jak vySe popisuji, tak je zfejmé ze tato vrstva se sklada z vicero dat, které byli
spojeny do jedné vektorové vrstvy pomoci funkce merge. Nasledné zde byla
provedend takzvand ochranna bariéra pomoci funkce buffer, a to v délce
800 m. Tato vzdalenost vychazi z vysledkd jiz provedenych studii
piirodovédct Spolkové zemé Sasko, ornitologti a ¢eskych odbornikt, ktefi
sledovali chovani tetfivka obecnych a dalsich citlivych velkych druht ptaka
na jiz instalovanych VtE v parcich a soustavach.

Vysledna vektorova vrstva byla pfevedena do rastrové
a reklasifikovana dle tabulky skaly. Vzhledem k tomu, ze se jedna o vrstvu
velice dilezitou, tak Skala obsahuje data pouze nejméné vhodna - 1 a nejvice

vhodna - 5.
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Obrazek 12 - Vrstva Ochrana pfirody dle stanovené skaly

Vrstva OCHRANA PRIRODY dle $kaly

L [ studijni uzemi [

Be. Stdpan ILAVSKY, Most 2023

Zdroj: (vlastni zpracovani, 2023)

5.3.5 Vrstva KRAJINNY POKRYYV

Vrstva Krajinného pokryvu byla ziskdna z metadatového katalogu
Ceské informaéni agentury Zivotniho prostiedi (CENIA) a zahrnuje rGizné
kategorie krajinného pokryvu, jako jsou lesy, zemédélské plochy, moktady,
vodni plochy, urbanizované oblasti a dalsi viz. tabulka ¢. 3. Tyto kategorie
jsou dulezité pii hodnoceni vhodnosti ploch pro vystavbu vétrnych elektraren.
Rizné typy krajinného pokryvu maji rizné ekologické hodnoty a citlivost na
zasahy. Naptiklad, vystavba vétrnych elektraren v lesnich nebo mokiadnich
oblastech muze mit vétsi dopad na zivotni prostiedi nez vystavba
v zemé&délskych nebo urbanizovanych oblastech. Vrstva pomaha
identifikovat oblasti s niz§im ekologickym dopadem. Tato vrstva byla opét
upravena dle studijniho uzemi a dale pak pieklasifikovana dle stanovené

Skaly.

28



Tabulka 4 - Hodnoty krajinné¢ho pokryvu

Hodnota Krajinny pokryv

1 Mista tézby nerostnych surovin
Skladky
Sportovni a volnocasova zafizeni

Silnicni a Zelezni¢ni sité a souvisejici pozemky

Vodni plochy

Listnaty les

Jehli¢naty les

Smiseny les

2 Pfechodny les kiovinny porost

Vnitrozemské baziny

Raseliniste

Ovocné stromy a plantaze bobulovin

3 Nesouvisla méstska struktura

Priimyslové nebo obchodni jednotky

NezavlaZovana ornd puda
Zemédélsky vyuzivand plida s vyznamnymi plochami
4 pfirozené vegetace.

Pastviny

Komplexni kultivaéni vzorce

Pfirodni travnaté plochy

Zdroj: (vlastni zpracovani, 2023)

Obrazek 13 - Vrstva KRAJINNY POKRY'V

Vrstva KRAJINNY POKRYV
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Zdroj: (vlastni zpracovani, 2023)
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Obrazek 14 - Vrstva KRAJINNY POKRY'V dle stanovené $kaly

Vrstva KRAJINNY POKRYV dle $kaly
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Zdroj: (vlastni zpracovani, 2023)

5.3.6 Vrstva SILNICE

Vzdalenosti dle tabulky byly odvozeny ze zakona ¢. 13/97Sb.
O pozemnich komunikacich, kterd udéava silnicni ochranné péasmo
a to 15 m od osy vozovky nebo od osy piilehlého jizdniho pasu silnice II.
tfidy nebo III. tfidy a mistni komunikace II. Ttidy, dale pak 50 m od osy
vozovky nebo prilehlého jizdniho pasu silnice I tfidy nebo mistni
komunikace I. Tfidy. Dle ndzoru autora je vzdalenost uvedena v tabulce
dostatecna a z pohledu fidice motorového vozidla zabezpecuje minimalni
rozptylovani pfi fizeni motorového vozidla.

Vzdalenosti od silnice byli stanoveny pomoci funkce buffer
a bezpecnostni zony stanoveny dle tabulky hodnot. Timto vznikly jednotlivé
vrstvy dle stanovenych vzdalenosti. Déle pak byla kazda vrstva prevedena
do rastru pomoci funkce polygon to rastr. Po pfevodu vznikly rastrové vrstvy
pro kazdou vzdalenost. Tyto vrstvy byly poté sjednoceny, respektive vrstveny
pomoci funkce (Mosaic To New Raster) do jedné rastrové vrstvy.

Dale byl vytvoren detail vrstva, aby bylo detailné poukazano

na barevnou Skalu vzdalenosti viz obrazek.

30



Obrazek 15 - Vrstva SILNICE
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Zdroj: (vlastni zpracovani, 2023)

Nasledné byla provedena reklasifikace rastrové vrstvy dle stanovené
Skaly 1 az 5. Vysledna vrstva byla opét pfevedena na mapovy vystup

viz obrazek véetné detailu barevného rozliseni dle stanovené skaly.

Obrazek 16 - Vrstva SILNICE dle stanovené skaly
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5.3.7 Vrstva OBYDLI

Vrstva OBYDLI je dtllezita pii hodnoceni vhodnosti lokalit pro vétrné
elektrarny, protoze zohlediiuje potencialni dopad vétrnych -elektraren
na obyvatele okolnich oblasti. Tento dopad mize zahrnovat hluk, stinéni,
vizualni rusivé prvky a bezpecnostni rizika zejména v zimnich obdobi kdy
muize dojit odlamovani ledu zlopatek vétrné turbiny. Umisténi vétrnych
elektraren dale od obydli miZe snizit negativni dopady na kvalitu zivota
postavenych vétrnych elektraren vyplyva, ze minimalni vzdalenost od obydli
je 500 m a v idealnim ptipadé 700 m a vice, proto bylo toto kritérium brano
v potaz ve vzdalenosti stanovené dle Skaly hodnot 5. U této vrstvy byl pouzit

stejny postup jako v predeslém kroku.

Obrazek 17 - Vrstva OBYDLI
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Nasledné byla dand vrstva opét rekvalifikovana dle stanovené

Skaly 1-5 a vysledek pfeveden do mapového vystupu viz obrazek.
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Obrazek 18 - Vrstva OBYDLI dle stanovené skaly
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Obrazek 19 - Analyza pomoci Weighted Overlay
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Na zékladé takto ptfipravenych dat byla povedena analyza, za pomoci

funkce Weighted Overlay, ktera se nachazi v nastrojich programu GIS pod

zalozkou ArcToolbox a nasledn€ analyza Spatial Analyst tools, kde se jiz

nachazi uvedena funkce. Je nutné mit data fadné rekvalifikovana a pfipravena

véetné procentualni prifazené vahy dané wvrst nebot’ je zadovana
2

v analyze.
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6 Soucasny stav reSené problematiky

Lokality pro stavbu vétrnych elektraren jsou nejcastéji vyhledavany
v oblastech Usteckého a Karlovarského kraje pravé v Lolitach Krugnych hor.
Tyto lokality maji mimotadné ptiznivé vétrné podminky a dale pak nizkou
hustotu obyvatelstva, jak vypliva z analyzy vétrného energie v CR (Hanslian
a kol.,2008).

Vzhledem k negativnim dopadi, tradi¢nich zptsobu vyroby energie,
zejména uhelnych elektraren na zivotni prostiedi vzrostla popularita vétrnych
elektraren. Vazena linearni kombinace v programu GIS pouziva naraznikové
zony a skore vhodnosti, ktera ovliviiuji umisténi vétrnych elektraren
a prispiva tak k vhodnému umisténi (Szurek a kol., 2014).

Na zékladé ziskanych informaci z oblasti jako jsou sklo svahu, rychlost
vétru, slozeni pidy lze ziskat informace pro identifikaci nejvhodnéjsich
ploch. Nicméné je velice dilezita kategorizace vrstev a prid€leni procent vah,
které maji vliv na stanoveném vysledku. Tyto byly pouzity ve studii
potencialniho posouzeni obnovitelnych zdroji pomoci multikriterialni
analyzy WLC pii mapovani ploch v Iranu (Shorabeha a kol., 2021).

Multikriterialni analyza je metoda rozhodovani zalozena na hodnoceni
a porovnavani alternativ na zaklad¢ vice kritérii s vyuzitim geografickych dat.
Tato metoda se pouziva v oblastech jako je Uzemni planovani, ochrana
ptirody, doprava a vystavba infrastruktury. Kritéria jsou definovana pomoci
geografickych dat, jako jsou nadmoiska vyska, sklon terénu, vzdalenost
od chranénych uzemi a silnic. Kritéria jsou zpracovana v GIS prostiedi
a vysledkem jsou rizné kombinace jednotlivych vrstev, které umoziuji
srovnani a urceni nejlepSich feSeni. Vyuziti této metody vyzaduje urcitou
miru odbornosti v oblasti GIS a matematického modelovani. (Malczewski,

1999).
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7 Vysledky prace

V této diplomové praci byla provedena analyza vhodnosti lokaci pro
vystavbu vétrych elektraren v oblasti Severnich Cech. Vysledky této
analyzy byly Ciselné¢ ohodnoceny a rozdéleny do tii kategorii podle trovné
vhodnosti. Na zakladé vysledka byly identifikovany oblasti nejméné vhodné,
sttedn€ vhodné a nejvice vhodné pro vystavbu vétrnych elektraren. Vysledek

této analyzy je prezentovan na obrazku nize.

Obrazek 20 - Vysledek multikriterialni analyzy WLC

Vhodné plochy dle analyzy WLC pro vystavbu vétrnych elektraren
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Zdroj: (vlastni zpracovani, 2023)

Vystup této analyzy je Ciselné ohodnocen a to ¢isly 1 az 3 jejich vyznam
hodnotim timto zptsobem:

1. Nejméné vhodné: Oblasti nejméné vhodné pro vystavbu vétrnych
elektraren. Tyto oblasti mohou mit vysokou ochranu pfirody, nizkou
rychlost vétru, strmy terén nebo jiné nezadouci faktory. Vétrné
elektrarny v téchto oblastech by mély byt zvazovany jen vyjimecné
a po dukladném zkoumani.

2. Stredné vhodné: Oblasti s hodnotou 3 maji stfedni vhodnost
pro vystavbu vétrnych elektraren. Tyto oblasti mohou vykazovat

kombinaci pfiznivych a nepfiznivych faktord. Projekty v téchto

35



oblastech by mély byt peclivé zvazeny a mohou vyzadovat kompromisy
nebo dodatecna opatfeni pro minimalizaci negativnich dopadu.

3. Nejvice vhodné: Oblasti nejvhodnéjsi pro vystavbu vétrnych elektraren.
Tyto oblasti maji optimalni kombinaci pfiznivych faktort, jako jsou
vysoka rychlost vétru, vhodny terén, nizky dopad na zivotni prostiedi
a dobrou dostupnost infrastruktury. Z mého hlediska by vétrné
elektrarny v lokalitach oznaceny zelenou barvou tedy Cisly 4 a5 mély

byt prioritou pro rozvoj vétrné energetiky.

Na zaklad€ vysledka analyzy byla piidana vektorova bodova vrstva jiz
vybudovanych vétrnych elektraren. Ta umoznila vizualn€ porovnat vysledky

analyzy s aktualnim umisténim vétrnych elektraren viz obrazek 21.

Obrazek 21 — Plochy analyzy WLC a soucasné vétmé elektrarmny

Plochy analyzy WLC a soucasné vétrné elektrarny
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Zdroj: (vlastni zpracovani, 2023)

Z analyzy bylo mozno identifikovat pocet ploch dle vhodnosti a jejich
celkovou rozlohu. Z celého studijniho uzemi je 1 287 nejméné vhodnych
ploch o celkové rozloze 855988 642 m*(, 2 368 ploch stfedné vhodnych
o celkové rozloze 457 516 518 m? a 963 ploch nejvice vhodnych pro vystavbu
vétrnych elektraren o celkové rozloze 44 085 668 m>. Analyzou bylo taktéz

Zjisténo, ze v okrese Usti nad Labem se nachazi celkem 143 ploch nejméné
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vhodnych o celkové rozloze 68 513 947 m? 217 stfedné vhodnych ploch
o rozloze 42156 274 m? a 76 nejvice vhodnych ploch
o rozloze 2 457 170 m?. V okrese Teplice se nachazi celkem 234 nejméné
vhodnych ploch o celkové rozloze 139 486 110 m?, 486 stiedné vhodnych

ploch o celkové rozloze 68 535557 m?

a 143 nejvice vhodnych ploch
o celkové rozloze 3 326 460 m>. V okrese Most se nachazi 154 nejméné
vhodnych ploch o celkové rozloze 150 494 296 m?, 395 stiedné vhodnych
ploch o celkové rozloze 59 823929 m? a 92 nejvice vhodnych ploch
o celkové rozloze 8 185 754 m?. V okrese Chomutov se nachazi 480 nejméné
vhodnych ploch o celkové rozloze 281 601 719 m?, 698 stfedné vhodnych
ploch o celkové rozloze 194 984 255 m? a 373 nejvice vhodnych ploch
o celkové rozloze 24 005 136 m?. V Karlovarském okrese se dle analyzy
nachazi 276 nejmén& vhodnych ploch o celkové rozloze 216 250 243 m?,
572 stiedn& vhodnych ploch o celkové rozloze 92 016 503 m?a 279 nejvice
vhodnych ploch o celkové rozloze 6 111 148 m?.

Z celkového hlediska analyzy dle zadanych kritérii je nejlépe vhodnou
oblasti pro vystavbu vétrnych elektraren okres Chomutov, ktery ma dle

analyzy nejvice vhodnych ploch jak poctem, tak rozlohou.
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8 Diskuze

Pti zohlednéni vysledku této analyzy je dulezité si uvédomit, Ze metoda
WLC poskytuje pouze orientacni hodnoceni vhodnosti lokalit,
a to se zakladnimi vstupnimi daty dle Noorollahi, (2016) jako je nadmotska
vyska oblasti, sklon terénu, rychlost vétru. Pro konkrétni rozhodovani je tfeba
provést podrobnéjsi analyzy, jako jsou environmentalni dopady, technické,
ekonomické, nebo socialni a kulturni hodnoceni.

Také nesmime opomenout, ze technologie vétrnych elektraren
se neustale vyvijeji, coz mize mit vliv na hodnoceni vhodnosti lokalit.
Cetkovsky (2010) ve své odborné publikaci upozoriiuje, ze dezinformace
vlivu hluku ohledné vétrnych elektraren mohou byt zpiisobeny piipadovymi
a jinymi studiemi, které jsou podporovany odpurci téchto technologii. Podle
n¢j tyto studie Casto reflektuji vliv emoci, spiSe nez racionalniho uvazovani.
Co se tyce hlukovych vlivi jsou vétrné elektrarny vyvijeny modernimi
technologiemi, kterd maji za ukol snizit jejich dopady na Zzivotni prostiedi
a zvySit jejich akceptaci ze strany vefejnosti.

Dle Sczurka (2014) musime brat v potaz zatrazeni dalSich aspektt, které
by mohly byt relevantni pro budouci vyzkum a rozhodovéani o umisténi
vétrych elektraren. Dle vysledkt byly ziskany informace o celkové rozloze
vhodnych ploch a jejich pocet. S porovnanim byli taktéz vypocteny celkové
rozlohy ploch i jejich pocet rozdélen dle oblasti.

Dalsi moznosti zlepSeni metody véazené linearni kombinace WLC
je vylepSeni techniky pfid€lovani vah, jak zminil Shorabeh (2021).
V kontextu klimatickych zmén a rostouci potieby snizeni emisi sklenikovych
plynt je vystavba vétrnych elektraren jednim z kliCovych opatieni ke snizeni
zavislosti na fosilnich palivech a pfechodu na udrzitelné zdroje energie. Proto
je dulezité provadét peclivé a komplexni analyzy, které pomahaji
identifikovat nejvhodné&jsi lokality pro vystavbu vétrnych elektraren,
a zaroven minimalizovat negativni dopady na zivotni prostiedi a spoleCnost.

Vysledek této multikriterialni analyzy metodou vazené linearni
kombinace v kontextu vystavby vétrnych elektraren umoziuje zadavatelim
rychlé a jednoduché nastaveni vstupnich parametri podle dulezitosti,

vychazejici z individualnich preferenci kazdého z nich.
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V pripadé nejistoty ohledné dilezitosti nekterych kritérii mohou byt
pfifazeny stejné hodnoty vah, coz umoziuje pfizpusobit analyzu kazdého
zadavatele individualné. Vystupy z této analyzy nasledné ukazuji vysledky
dle preferenci zadavatele. Tyto vystupy jsou oznacené jako nejmén¢ a nejvice
vhodné lokality pro vystavbu vétrnych elektraren veetné informaci o poctu

ploch a jejich rozloze.
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9 Zavér a prinos prace

V této praci jsem se zabyval analyzou vhodnosti umisténi vétrnych
elektraren pomoci metody vazeného linearniho kombinovani (WLC) s cilem
najit optimalni lokality pro vystavbu vétrnych elektraren.

V pribéhu analyzy byly zohlednény rtizné faktory, jako je nadmoiska
vyska, sklonitost, rychlost vétru, ochrana pfirody, vzdalenost od cest,
vzdalenost od obydli a krajinny pokryv. Vysledky analyzy poskytly uzite¢ny
nahled na nejvhodnéjsi lokality pro vystavbu vétrnych elektraren v daném
uzemi. Vzhledem rozsahu studijniho tzemi byly rozdéleny dle tizemi okresu.
Dale pak rozdéleny od nejméné vhodnych a nejvice vhodnych ploch
dle celkové rozlohy a jejich poctu.

Vysledky této analyzy muze poslouzit jako jedna z metod
pro rozhodovani ufadi a dalSich zainteresovanych stran pii planovani
a realizaci projekti v oblasti vétrné energetiky. Je dilezité si uvédomit,
7Ze tato analyza je pouze jednim =z nastrojd, které mohou pfispét
k udrzitelnému rozvoji energetického sektoru a vychazi ze zakladnich kritérii
jako jsou vétrné podminky, sklon svahu atd. v feSené lokalité.

Budouci vyzkum bych zaméfil na dalsi zdokonaleni a roz§ifovani metod
hodnoceni vhodnosti, srovnavaci analyzy mezi riznymi technologiemi
obnovitelné energie a posilovani spoluprace mezi riznymi sektory kraje,
obce, obyvatele a dalSich.

V kone¢ném dusledku bych praci zhodnotil jako dilezitym piispévkem
k SirSimu porozuméni multikriterialni analyzy ploch vétrnych elektraren.
Jeji uplatnéni na zivotni prostiedi a spole¢nost. Déle pak k dal§imu rozvoji
metod hodnoceni vhodnosti umisténi vétrnych elektraren. V neposledni fadé
je dulezité neustale rozvijet a zdokonalovat tyto metody, aby byly v souladu

s aktualnim vyvojem v oblasti energetiky a udrzitelnosti.
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