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Analyza vyuziti obnovitelnych zdroji energie na izemi

CR s vyuzitim GIS
Abstrakt

Diplomova prace se zabyva tématem obnovitelnych zdroji energie a nalezeni vhodného
uzemi k jejich potencialnimu umisténi, se zaméfenim na vodni, vétrnou, slunecni energii
abiomasu. Hlavnim cilem prace je navrh vhodnych lokalit v CR pro jejich umisténi
v aplikaci ArcGIS Pro. V prvni €asti prace jsou piiblizeny geografické informacni systémy
jako celek a dale jsou predstaveny vybrané OZE, které jsou strucné popsany v souvislosti
svyuzivanim na uzemi CR. V druhé &asti je zpracovana multikriterialni analyza
potencialniho umisténi téchto OZE na tzemi CR. Prace ve vysledku piinasi hruby navrh
lokalit pro umisténi jednotlivych OZE v CR. Jedna se o neperfektni navrh, ktery oviem
v piipadé hypotetické realizace mize slouzit jako podkladovy material. U kazdého OZE

a jeho realizaci mohou vzejit nova omezeni, ktera se budou muset zohlednit.

Klicova slova: GIS, obnovitelné, energie, zdroje, umisténi, analyza, kritéria, mapa, vrstva



Analysis of the use of renewable energy sources in the

Czech Republic using GIS

Abstract

The thesis deals with the topic of renewable energy sources and finding a suitable area for
their potential location using GIS tools, focusing on hydro, wind, solar energy and biomass.
The main objective of the work is to propose suitable sites in the Czech Republic for their
location using ArcGIS Pro application. In the first part of the thesis, geographic information
systems as a whole are introduced and then selected RES are briefly described in relation to
their use in the territory of the Czech Republic. In the second part, a multi-criteria analysis
of the potential location of these RES in the Czech Republic is performed. As a result, the
thesis presents a rough proposal of sites for the location of individual RES in the Czech
Republic. It is a non-perfect proposal, which, however, in case of hypothetical
implementation can serve as a background material for decision making. New constraints

may arise for each RES and its implementation, which must be taken into consideration.

Keywords: GIS, renewable, energy, sources, location, analysis, criteria, map, layer
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1 Uvod

Téma této diplomové prace se zaméfuje na oblast obnovitelné energie. Tato problematika se
stava stale vice aktualni, a to predevs§im kvuli klimatické zméné, jejiz disledky a dopady,
at’ uz momentalni, ¢i ty hypotetické, se pro celou spoleCnost stavaji stale pal€ivejsi otazkou.
Spalovani fosilnich paliv za G¢elem vyroby energie je jednim z vyznamnych zdroji emisi
sklenikovych plynt vypousténych do ovzdu$i. Podpora a rozvoj obnovitelnych zdroja
energie (dale jen OZE), které sklenikové plyny vypoustéji v hodné nizsi mife, jsou proto
nezbytnou soucasti feSeni klimatické krize. OZE také uzce souvisi s energetickou
bezpecnosti statd. OZE jsou v urcité mife dostupné na domacim trhu, coz snizuje zavislost
zemé na dovozu paliv a pomahé k energetické bezpecnosti. S tématem OZE je propojen také
pracovni trh a potazmo ekonomicky sektor. Pfechod na OZE ma potencial vytvorit fadu
pracovnich prilezitosti v oblastech, jako je vyroba, instalace nebo udrzba. Aktualni urgence
zmirnit dopady klimatické zmeény, v nejlep§im piipad€ se jim zcela vyhnout, stavi OZE
do silné pozice. Stavaji se vici tradi¢nim fosilnim palivim stale konkurenceschopnéjsimi,
investice do obnovitelné energie muize tak mit potencial vést k dlouhodobym ekonomickym

pfinostm.

Dtvodem rozhodnuti pro to vénovat se v diplomové praci tématu OZE pro mé byla
predevsim prave jiz zminéna klimaticka otazka a dilezitost udrzitelného chovani. Historicky
zavedeny (dalo by sejizfici ,,tradi¢ni“) zptisob hospodareni a chovani neni zadnym moznym
zpusobem udrzitelny. Systém, ktery se ve svém fungovani zaméfuje hlavné na vyrobu
a neustalou spotfebu, je v soucasné chvili pravym opakem toho, co zivotni prostredi
vyzaduje. Pravé prechod zlinearniho modelu na cirkulari, ktery tzce souvisi prave
s vyuzivanim obnovitelné energie, je jednim z dalezitych krokii pro mitigaci negativnich

dopadu klimatické zmeény.

Ugelem této prace je predlozit navrh moznych lokalit pro umisténi vybranych druht OZE
v CR, se zamé&fenim na vodni energii, vétrnou energii, slune¢ni energii a energii z biomasy.
Tyto lokality jsou na zakladé dohledanych legislativnich a geografickych parametra
uvazovany jako vhodné. Pro finalni volbu a umisténi pozadovanych OZE je ovSem zapotiebi
realizovat dalsi potfebné kroky a také mohou vyvstat piekazky, at uz administrativniho,
legislativniho ¢i pfirodniho charakteru. Prace je tedy koncipovana jako prehled teoretickych

mist pro umisténi jednotlivych OZE a také jako ukazka vyuziti softwaru ArcGIS Pro.
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Struktura prace je rozClenéna na tfi vétsi celky. V prvni Casti jsou blize predstaveny cile
prace a postup, jakym je stanovenych vystupt dosazeno. V dalsi ¢asti je uveden teoreticky
zaklad vztahyjici se k tématu prace a v posledni Casti je predstaven postup, kterym bylo
dosazeno definovanych cilt, v€etné vystupt a jejich vyhodnoceni. Prace se opira zejména

o zahrani¢ni odborné zdroje, a to jak tisténé publikace, tak elektronické odborné clanky.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Hlavnim cilem této diplomové prace je navrzeni mist vhodnych pro potencialni umisténi
obnovitelnych zdroj energie v Ceské republice provedeny s pouzitim aplikace ArcGIS Pro.
Prace se zaméfuje na vodni, vétrnou, slunecni energii a energii ziskdvanou z biomasy.
Vyslednym vystupem analyzy je mapa zobrazujici tizemi CR, které je piihodné pro umist&ni
jednotlivych OZE z hlediska nastavenych kritérii. Pfidruzenym cilem préce je také vizualni

reprezentace vysledkd analyzy pomoci online rozhrani ArcGIS Storymaps.
2.2 Metodika

Dosazeni cile prace je stanoveno prostfednictvim multikriterialni analyzy v prostiedi
aplikace ArcGIS Pro. Za ucelem dosazeni cile prace je postupovano prozkoumanim tématu
GIS a souvisejicich oblasti. Je priblizena prace s daty a jsou vybrany nastroje, které budou
v analyze vyuzity. Prace se zamétuje na uplatnéni GIS v OZE, vybrané zdroje energie jsou
v praci ramcoveé predstaveny. V praktické Casti je pristoupeno k samotné analyze. Ta se
v prvnim kroku sklada ze shromazdéni potiebnych datovych sad a mapovych podklada
pro jednotlivé OZE. Nasledné je piistoupeno k formulaci kritérii pro umisténi téchto OZE
a na tom zalozeny vybér softwarovych nastroju, které jsou v ArcGIS pro analyzu pouzity.
Analyza je provadeéna pro kazdy OZE zvlast vzhledem k unikatnim kritériim pro kazdou
oblast. Postup analyzy a jednotlivé kroky jsou pribézné dokumentovany, vysledkem je
pro kazdy OZE vyslednda mapa CR zobrazujici izemi, které je na zakladé stanovenych
kritérii povazovano za vhodné kumisténi téchto OZE. Tyto vystupy jsou dale také

prezentovany skrze ArcGIS online prostfedi Storymaps.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 GIS

Geografické informacni systémy (zkracené GIS) je pojmenovani pro geografické digitalni
technologie a pro systémy, které zpracovavaji, tvori, spravuji, analyzuji a mapuji vSechna
mozna data, kterd jsou polohové vazana k povrchu Zemé. Tyto systémy data propojuji

do mapového spektra, spoleéné s prostorovymi a popisnymi informacemi. (ESRI)

Spojenim grafickym a popisnych informaci je umoznéno vytvafet vazby, zobrazovat
souvislosti v mapé a modelovat situace na zakladé znamych informaci o uzemi a zadanych
parametrd. (ESRI) Geografické informacni systémy jsou tak nastrojem, ktery jeho

uzivatelim umoziuje vidét rizné informace v novych souvislostech.

Obrazek 1: Vztah GIS a ostatnich oboru lidské ¢innosti

aplikaéni obor nutny
pro feseni konkr. dkolu
{meterologie, biclogie,
ekologie, ...)

geovédy
(geografie,
kartografie,
dalkovy prazkum
Zemé, ...}

IT
(operatni systémy,
potitatove sité,

databaze, potitatova
grafika, ...}

matematika
(geometrie, statistika,
numerika, ...}

Zdroj: vlastni zpracovani podle Jedlicky (2007)

Podobné jako veskeré jiné informacni systémy, 1 geografické informacni systémy se skladaji

ze zakladnich komponentt. Podle Changa (2019) jsou to:

e hardware,
e software,

o lidé,

e organizace.
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Jedlicka (2007) uvadi, ze GIS se sklada ze strukturalnich komponenta: Hardware, software,

data, lidé a metody. (Obrazek 2)

Obrazek 2: Pét zakladnich komponenta GIS

Zdroj: vlastni zpracovani podle Jedlicky (2007)

Hardware je predstavovan veskerym technickym zafizenim, které zpracovava a pomaha
zpracovavat vkladana data (pocita€, ulozist€ dat, tiskarny, digitalizatory a skenery
pro digitalizaci prostorovych dat, GPS a mobilni zafizeni pro praci v terénu). Softwarem je
mySslen samotny software GIS, ve kterém jsou zahrnuty programy a aplikace pro ziskévani,
spravu, analyzu, zpracovani a zobrazovani dat. Spolecna uzivatelska rozhrani v téchto
programech a aplikacich jsou rozbalovaci nabidky, ikony a piikazové fadky, pficemz je
pouzivan operacni systém, jako je napt. Windows, Mac nebo Linux. Lidé v informacnim
systému jsou nepostradatelnou slozkou. Jakozto profesionalové definuji ucel a cile vyuziti
GIS a prezentuji a interpretuji ziskané vysledky. Operace GIS existuji v ramci urcitého
organiza&niho prostiedi, které ma svou organizaéni kulturu a rozhodovaci postupy. Cinnosti
GIS by mély byt integrovany do téchto struktur organizace, a to z toho divodu, aby bylo
umoznéno definovat napft. roli a vyznam GIS, realizovat Skoleni GIS, sbér dat, jejich Sifeni

a vyuziti v praxi a datové standardy. (Chang, 2019)

3.1.1 Fungovani GIS

Fungovani GIS a jeho aplikace se podle Jedlicky (2007) sklada z téchto zakladnich kroku:
e pofizovani dat,
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e volba datového modelu,
e vlastni analyza,
e na ni zalozena tvorba vystupl a interakce s uzivatelem, ze které vychazi planovani

¢i pfipadné rozhodovani.
Chang (2019) uvadi, ze z pedagogického hlediska se GIS skladaji z Sesti prvka, a to:

e prostorova data,

e pofizovani/ziskavani dat,
e sprava dat,

e zobrazeni dat,

e zkoumani dat,

e avlastni analyza dat.
Nize jsou blize vysvétlena prostorova data a jejich ziskavani podle Changa (2019).
3.1.2 Prostorova data

V GIS je pracovano s vice druhy dat. Ve své podstaté mohou byt pouzita jakakoliv data,
ktera obsahuji lokaci. Lokace muze byt vyjadiena napi. zemépisnou Sifkou, zemépisnou
délkou, adresou, ZIP kdédem (poStovnim smérovacim cCislem), aj. (National Geographic)
Data, ktera spliiuji tuto charakteristiku, se nazyvaji prostorova data. Pro prostorova data
a jejich ucelenou podobu byla v roce 2007 pfijata smérnice INSPIRE (Infrastructure for
Spatial Information in Europe), ktera si klade za cil standardizovat publikaci prostorovych
dat v Evropé€. Jedna se o iniciativu Evropské komise s cilem vytvofit evropsky legislativni
ramec potiebny k vybudovani evropské infrastruktury prostorovych informaci. (Narodni

geoportal INSPIRE, 2021)

Prostorova data (neboli geodata) zahrnuji vSechny druhy dat, kterd jsou prostorove urcena,
to znamena, ze pfimo nebo nepfimo odkazuji na urcitou polohu. Tato data jsou zpravidla
urCena geometrickym objektem (bod, lomenéd cara, polygon) a prostorovymi vztahy
s okolim (topologii). (OFN, 2019) Prostorova informace dat udava pozici daného objektu

v mape, jeho tvar a vztah k ostatnim objektim. Prostorova data také zahrnuji popisnou
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informaci (charakteristiku, atributova data'), ktera bliZe popisuji vlastnosti daného objektu.
Kupftikladu pro popis silnice je pouzita informace o jeji lokaci (kde se nachazi) ajeji
charakteristika (délka, jméno, jeji rychlostni limit, smér, aj.). DalSim typem informace, ktery
muize byt soucasti prostorovych dat, je Casova informace. Ta, je-li pouzita, dodava

do systému dynamické vlastnosti (napt. datum posledni opravy potrubi). (Jedlicka, 2007)

Pravé schopnost pojmout a zpracovat prostorova data se v§emi jejich informacemi a atributy
odlisuje GIS od ostatnich informacnich systému a vytvaii z néj integracni prostor, kde se
kloubi prostorova data s ostatnimi. (Chang, 2019) V zavéru, data, kterd mohou byt v GIS
pouzita, mohou byt informace od demografického charakteru (napt. pocet obyvatel, vyse
piijmu, uroven vzdélani, mira nezaméstnanosti), dale informace tykajici se krajiny a okoli
(vodni toky a jezera, chranéné krajinné oblasti, lesy apod.), informace o silnicni siti

az po informace o stavebnich plochach. (National Geographic)

Rozdéleni dat

Rozli§uji se prostorova data analogova a digitalni. Analogova data v sobé uchovavaji
prostorovou, popisnou a casovou informaci aslouzi kreprezentaci realného svéta
na mapach. Analogova data jsou reprezentovana pomoci mapovych objektd (bod, linie,
plocha). (Jedlicka, 2007) Digitalni data jsou data vyjadiena Cislicemi, popt. zvlastnimi znaky
a znakem. Slouzi k reprezentaci realného svéta v pocitaci. V GIS je pracovano prave
s digitalnimi prostorovymi daty. Dale jsou data rozliSovana také podle chovani realnych jeva
v prostoru. Spojita (kontinudlni) data jsou data, ktera se v prostoru meéni spojité,
bez skokovych zmén, a jejich vlastnost plynule pokryva cely prostor (napf. teplota,
nadmotska vyska, zminéna mira nezameéstnanosti aj.). Diskrétni (nespojité) data jsou
predstavovana objekty. Pro kazdé rozdéleni je vhodny zptisob zobrazeni. Diskrétni jevy jsou
nejCasteji zobrazovany vektorovym modelem, spojité jevy naopak rastrovou reprezentaci

dat. (GIS Mentors) Obé reprezentace jsou vysvétleny nize.

! Atribut pfedstavuje tematickou slozku popisu konkrétniho geoprvku, popisujici jeji negeometrické vlastnosti.
Je tvofen nazvem dané vlastnosti a hodnotou. Atributova data jsou tabulkova nebo textova data popisujici
charakteristiky prvku. (PaGIS, 2023)
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Obrazek 3 zobrazuje rozdil mezi zobrazenim objekti ve vektorovém a rastrovém formatu,

zarovefi s porovnanim digitalnich a analogovych dat:

Obrazek 3: Vektorova a rastrova reprezentace objektt v digitalni a analogové forme

vektorovy format rastrovy format
OBJEKT
digitalni analogovy digitaini analogovy
. a .
bod soufadnice x, y pixel
linie po?loupnost pixely
soufadnic x, y / .
.-”.I:
uzaviena A\
polygon posloupnost g \‘\ pixely
soufadnic x, y N
/ \
! A
LN

Zdroj: Vozenilek, 1998

V GIS jsou prostorova data zobrazovana dvéma zpusoby (Chang, 2019) — bud’to jako data

vektorova, nebo jako data rastrova. (Obrazek 4)
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Obrazek 4: Zobrazeni vektorovych (a) a rastrovych (b) dat
(col. 2, row 2)

'I—"f1~,'r”1}'

(3. ¥3) ! (col. 5,row 5)
. o

(%5. ¥3) (col. 1, row 7)

{a) (b}

Zdroj: Chang (2019, s. 7)

Model vektorovych dat pouziva pro reprezentaci prvka body, cary a polygony. (Obrazek 5)
Zaméfuje se na popis jednotlivych geografickych objekt. Vektorovym modelem jsou proto
zobrazovany prostorové prvky s jasnym prostorovym umisténim a hranicemi, tzn. diskrétni
prvky (pozemky, toky, porosty, aj.). Vektorova datova struktura je zaloZena na jednotlivych
bodech, jejichz poloha je presné znama. VétSinou je ulozena ve formé usporadanych dvojic
soufadnic x, y. Razenim t&chto bod je poté mozné vytvofit linie, jejich uzaviranim nasledn&
i plochy. (Jedlicka, 2007) Zvlastnim piipadem jsou tzv. multiprvky. Tyto vektorové prvky
jsou slozeny z vice vzajemné nepropojenych geometrickych objektd (napf. silnice, ktera
vurcitém useku prerusena, je reprezentovana jako objekt multiline slozeny ze dvou
nesouvislych liniovych geometrickych prvki). (GIS Mentors) Vektorova data uchovavaji
popisné informace o geometrickych vlastnostech a také popisné informace ulozené
v atributech (jiz zminéna atributova data). Tyto atributy jsou ve vétsiné pripadl zapisovany
do databazové tabulky. Informace o geometrickych vlastnostech a atributova data byvaji
ulozeny zvlast a jejich propojeni je zprostiedkovano pomoci identifikatoru. Topologie
vektorovych prvka uruje vzajemné prostorové vztahy téchto prvki. Pomoci topologie tak
lze popsat napt., ze se jeden prvek nachazi nalevo/napravo od druhého, jeden prvek je
shodny s druhym atd. K topologii je v softwarech pfistupovano rizn€, vétSinou jsou data
ulozena v netopologickém formatu (simple features) a topologické charakteristiky jsou

pocitany na vyzadani. (GIS Mentors)
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Obrazek 5: Prvky vyuzivané ve vektorovém modelu — body, ¢ary, polygony

Polnt Feature Line Feature Polygon Feature

Zdroj: Chang (2019, s. 7)

Rastrova data jsou charakterizovana mfizkou a buiikami (pixely). Rastrova reprezentace dat
se zameéruje na lokalitu jako na celek. Pouziva se pro zobrazeni jevt, které plosné€ pokryvaji
celou oblast, pfipadné se i spojit¢ meéni. Rastrova data jsou svou podstatou vhodna
pro zobrazeni spojitych prvki, jako je nadmoftska vyska, teplota vzduchu a vody, intenzita
zateni ¢i napt. srazky. Zakladnim stavebnim prvkem u rastrové struktury je buika. Butiky
jsou dale organizovany do mfizky, pfiCemz kazda zbun€k mé urcitou hodnotu.

Podle Jedlicky (2007) existuji 3 typy tvart bungk, a to:

- Ctvercova burika,
- trojuhelnikova burika,

- hexagonalni burika.

Ctvercova buiika (miizka) je nejcast&jsi formou zobrazovani rastrovych dat. Je to z divodu
kompatibility s datovymi strukturami programovacich jazykd pouzivanych pro tvorbu GIS
software, z divodu kompatibility se zafizenimi pro vstup a vystup dat (monitory, plottery,
skenery) a z davodu kompatibility s kartézskym (pravouhlym) soufadnicovym systémem.

(Jedlicka, 2007)

Trojuhelnikova mfizka je vhodna pro zobrazeni digitalniho modelu terénu (reliéfu). Buriky
v trojuhelnikové mifizce totiz nemaji stejnou orientaci a ke kazdému vrcholu je ptifazena
funk¢ni hodnota. Kazda burka (trojuhelnik) pak nese udaje o sklonu a jeho smeéru.

(Jedlicka, 2007)

Hexagonalni mfizka je specificka tim, ze stfedy vSech sousednich bunek jsou od sebe stejné

vzdalené. Toto predstavuje vyhodu pro nékteré analytické funkce. (Jedlicka, 2007)

20



Obrazek 6: Zobrazeni bun¢k ve ¢tvercové (a), trojuhelnikové (b) a hexagonalni (¢) mfizce

() (b) »

| W |||r||'1
il
Zdroj: Bowater, Stefanakis (2018)

Jedlicka (2007) uvadi, ze rastrovou reprezentaci lze rozd¢lit do dvou kategorii, podle toho,
jak je délen prostor, a to na pravidelnou reprezentaci (regular) a nepravidelnou (irregular).
U pravidelného zobrazeni maji vSechny buriky stejnou velikost 1 tvar (viz Ctvercoveé,
trojuhelnikové, hexagonalni buriky vySe). Toto zobrazeni je jednodussi pro ukladani
a zpracovavani udaju. Nepravidelné zobrazeni predstavuje takové zobrazeni, kde velikost
i tvar jednotlivych bunék jsou odlisné. Toto zobrazeni umoziiuje 1€pe reprezentovat danou

oblast a jeji zmény (napf. zvinéni vs. rovina).

Topologie rastrového modelu je implicitné definovana v geometrii rastru (tzn. neni nutné ji
explicitné ukladat jako v pfipadé vektorového modelu zobrazeni dat). (Jedlicka, 2007)
Hodnota rastrové buriky tedy nese informaci o sobé samotné, nebo muze slouzit jako
celociselny kli¢ k pfidruzené informacni tabulce. (GIS Mentors) Kazda buiika ma dva druhy
sousedi: dokonalé sousedy (sousedni buriky ve stejnych ftadcich nebo sloupcich),

nebo diagonalni sousedy (burky, které se dané buriky dotykaji v jejich rozich). (JCU)

Rastrova bunka reprezentuje hodnotu, ktera se nachazi v jejim presném stiedu.
(GIS Mentors) Buriky v rastrovém modelu obsahuji vétsinou Ciselnou hodnotu. Miize se
jednat o celocCiselné hodnoty (nazyvané integer), ¢i o desetinné tzv. ,plovouci” hodnoty

(float). Zobrazeni téchto hodnot v rastrové mfizce je mozné vidét na Obrazek 7 a Obrazek
8.

21



Obrazek 7: Priklad rastrové miizky s celociselnymi hodnotami

&

Zdroj: GIS Mentors (dostupné na: https://training.gismentors.eu/open-source-
gis/formaty/rastr.html)

Obrazek 8: Priklad rastrové miizky s plovoucimi hodnotami

637.4 |632.7 |B2B.7 626.0 624.3 623.1 622.3 621.4 620.1 |61B.4 E16.0|613.1 |611.0 609.3

640.8 |6356.2 |632.2 |629.1 | 627.3 | 625.9 625.0 624.3 | 622.9 |621.0 618.8|616.1 |613.7 612.0

643.7 |639.4 635.5 |632.6 | 630.2 62B.4 627.6 626.6 | 625.3 |625.5 |621.5|61B.9 616.8 615.0

G461 |642.1|638.3 635.9 6332 |631.0|629.7 6G28.7 | 627.4 |625.6 (623.7 621.3|619.3(618.0

G48.4 |Ga4.7 |641.3 |638.6 | 635.8 |633.7 |632.0 631.0 |629.0 |627.3 625.5|623.5 |622.2 |621.5

650.3 |G46.8 |643.6 |640.8 | 638.1 |636.0 |634.4 633.0|630.9 |628.9 627.1 |625.6 |624.7 |624.5

651.6 |64B.5 |645.7 |643.0 | 640.4 638.1 |636.1 634.2 |632.0 |630.1 628.4 |627.1 |626.7 |627.0

B52.7 |648.9 |647.B |B45.3 | B43.0 640.3 637.8 |635.4 |633.2 631.2 |629.6 |628.6 628.5 (629.3

B54.2 B51.5 B49.B B47.6 6455 B42.5 639.5 636.4 634.5 | 632.4 631.0|630.1 |630.0 631.2

Zdroj:  GIS Mentors (dostupné na:  https://training.gismentors.eu/open-source-
gis/formaty/rastr.html)

Rastrova datova struktura neni jako vektorova reprezentovana bodem, linii ¢i polygonem.

Informace o téchto geometrickych prvcich je ovSem mozné zobrazit i skrze mfizku.
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(Jedlicka, 2007) V rastrové miizce lze zobrazit vektorové geometrické prvky: body

(Obrazek 9), linie (Obrazek 10) a polygony (Obrazek 11).

Obrazek 9: Vektorové prvky bodl zobrazeny v rastrovém modelu

+

4
+ + _ E

S

Zdroj: Jedlicka (2007)

Obrazek 10: Vektorové prvky linii zobrazeny v rastrovém modelu

Zdroj: Jedlicka (2007)

Obrazek 11: Vektorové diskrétni prvky (polygony) zobrazeny v rastrovém modelu

T o o ]
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Zdroj: Jedlicka (2007)
Vysledné zobrazeni realného svéta je v rastrovém modelu zavislé na nékolika faktorech.

1. zplisob, jakym jsou hodnoty zobrazovaného atributu pfifazeny jednotlivym
bunkam,
2. prostorové rozliseni a

3. barevné rozliSeni.
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Hodnoty atributu v jednotlivych burikach mohou byt ptifazeny nékolika zptsoby. Hodnota
muze byt stanovena jako bodova hodnota zmétena kdekoliv v plose buriky, jako aritmeticky
prumér zvice bodovych méfeni, jako vazeny aritmeticky pramér, jako maximalni

nebo minimalni hodnota atributu ¢i jako hodnota atributu s nejvétsi vahou. (JCU)

Tzv. prostorové rozliSeni mapy je urCeno velikosti hrany rastrové bunky. Timto je dana
polohova piesnost. (GIS Mentors) Podle JaneCka (2007) plati, ze pii zobrazeni v rastrovém
modelu je tvar objektd ovlivnén velikosti buriky neboli jejim rozlisenim. (Obrazek 12) Plati,
ze Cim je zakladni bunka rastru menSi, tim presnéji lze zachytit hranice jednotlivych

geoprvku. (JCU)

Obrazek 12: Velikost (rozliSeni) rastrové buiky

Zdroj: Jedlicka (2007)

Kvalita zobrazeni realného svéta je kromé prostorového rozliSeni bun¢k ovlivnéna také
barevnym rozliSenim. Barevné rozliSeni znamena pocet hodnot, kterych muazou jednotlivé

bunky nabyvat. (JCU Podle pouzité typu barevného rozliseni jsou rozliSovany typy rastra:
- binarni,
- 8bitovy,

- 24bitovy,

- kontinualni.
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Binarni rastr slouzi k zaznamenani pfitomnosti/nepfitomnosti atributu v burice (nejcasteji
0 a 1). Pro zaznamenani hodnoty jedné buiiky je potfeba vzdy jeden bit? (napt. naskenované
katastralni mapy). Osmibitovy rastr v burice rozliSuje 256 ruznych celociselnych hodnot
atributu. Pro zaznamenani hodnoty jedné buiky rastru je potieba 1 Byte® (napf.
panchromatické letecké a druzicové snimky). 24bitovy rastr rozliSuje v buice
cca 1,6 milionu celocCiselnych hodnot sledovaného atributu. Pro zdznam jedné burky je
potieba 3 Byte (napt. multispektralni druzicové snimky). U kontinualniho rastru je v buiice
rozliSovano neomezené mnozstvi hodnot atributu. Zde je pro zaznam jedné buiiky potieba

obvykle 4 Byte. (JCU)
3.1.3 Porizovani a zobrazeni dat

Potieba geoprostorovych dat ze strany uzivateld GIS souvisi srozvojem geoportalt
a datovych informacnich stredisek. Od 90. let 20. stoleti statni vladni agentury zacaly
ziizovat internetové stranky pro sdileni vefejnych dat a jejich nasmérovani na zdroje dat.
Pro vyuzivani té&chto vefejnych dat je nutné ziskat tzv. metadata® nesouci informace
o datech. V pfipad¢€, ze vefejna data nejsou k dispozici, 1ze nova data ziskat digitalizaci
papirovych map, ze satelitnich snimkd, ¢i konvertovat z GPS dat, z dat prizkuma, adres
a textovych souboru se souradnicemi x a y. Ziskavani dat do GIS tedy zahrnuje kompilaci
stavajicich a novych dat. Aby byly nové digitalizované mapy ¢i mapy ziskané ze satelitnich

dat pro GIS pouzitelné, je vyzadovana tzv. geometricka transformace. (Chang, 2019)

Mapové zobrazeni je proces prevadéni trojrozmérného zakfiveného povrchu referencniho
elipsoidu nebo koule, jako je Zemé nebo jiné nebeské téleso, na rovinu. Povrch koule

¢i elipsoidu neni mozné rozvinout do roviny, aniz by se deformoval. Z tohoto divodu musi

2 Bit je zakladni a soucasné nejmensi jednotkou dat, pouzivanou piedevsim v &islicové a vypocetni technice
a v teorii informace.

3 Byte je oznaceni pro skupinu osmi bitt.

4 Metadata jsou souhmnym dokumentem obsahujicim informace o obsahu, kvalité, typu, vytvoieni
a prostorovém usporadani datové sady. Ulozena mohou byt v libovolném formatu, napf. v textovém souboru,
Extensible Markup Language (XML) nebo jako databdzovy zdznam. Vzhledem k malé velikosti metadat
ve srovnani s daty, ktera popisuji, jsou metadata snaze sdé€litelna, zaroven usnadiuji vyhleddvani dat a omezuji
jejich duplikaci. (ESRI, 2002)
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byt pfeveden na povrch geometrického objektu, jehoz povrch mize byt rozvinut do roviny.
Takovymi objekty jsou valec, kuzel a rovina sama. (GIS Mentors) Nejbéznéjsimi zptisoby

zobrazovani jsou zobrazeni azimutalni, kuzelova a valcova. (Obrazek 13)

Obrazek 13: Prehled jednoduchych kartografickych zobrazeni s polohou zobrazovaci plochy

Poloha

normalni pricna obecnd

I

Zobrazeni
valcove
.
N N

(

(@

Zdroj: GIS Mentors (dostupné na: https://training.gismentors.eu/open-source-
gis/soursystemy/index.html)

Prevod kulového povrchu do roviny ze své podstaty prinasi zkresleni ¢asti obsazenych
informaci. Ve vysledném rovinném zobrazeni nemohou byt soucasné zachovany vsechny
hlavni udaje (délky, uhly, plochy). Z tohoto divodu byla postupem casu vyvinuta fada
kartografickych zobrazeni (soufadnicové systémy). Definice téchto zobrazeni a jejich
transformaci jsou uvedeny v databazi geodetickych parametrt EPSG. (EPSG) Databaze
EPSG je mezinarodnim registrem soufadnicovych referencnich systémi a soucasné
standardem pro jejich uziti v aplikacich GIS. (CUZK, 2023) V této praci je pracovano se

tfemi soufadnicovymi systémy.

Mercatorovo zobrazeni predstavuje asi nejrozSifenéj§i kartografické zobrazeni.

(GIS Mentors) Jedna se o thlojevné valcové kartografické zobrazeni, navrzené roku 1569
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vlamskym kartografem Gerhardem Mercatorem. Zakladem zobrazeni je valec v normalni
poloze, tedy rovnobézny se zemskou osou, dotykajici se glébu na rovniku. (GIS Mentors)
Variantou Mercatorova zobrazeni je WGS 1984 Web Mercator, mapova projekce, ktera se
stala vychozi mapovou projekci pro webové mapovani. Bézné pouziva v komercnich
a otevienych zdrojovych datovych sadach a internetovych vizualiza¢nich aplikacich.
(GIS Geography, 2022) Hlavni rozdil mezi touto projekci a pivodnim Mercatorovym
zobrazenim spociva v tom, ze pouziva sféricky vzorec ve vSech meéfitkach. Zatimco
v Mercatorové projekci je pouzivana vertikalné orientovand valcova projekce teCnou

k rovniku. (GIS Geography, 2022)

Tzv. Kfovékovo zobrazeni neboli S-JTSK (soufadnicovy systém jednotné trigonometrické
sité katastralni) je nejpouzivandj$im soufadnicovym systémem v CR a zaroveii zavaznym
geodetickym referenénim systémem na tGzemi CR. (CUZK, 2023) Toto zobrazeni navrhl
Ing. Josef Kifovak v roce 1922. Jde o dvojité konformni kuzelové zobrazeni v obecné poloze.

(GIS Mentors)

Svétovy geodeticky systém 1984 (WGSS84) je také podle CUZK (2023) zavaznym
geodetickym referenénim systémem na uzemi CR. Piedstavuje svétové uznavany geodeticky
standard vydany ministerstvem obrany USA v roce 1984. Jedna se o geocentricky pravouhly

pravotoCivy systém pevné spojeny se Zemi. (GIS Mentors)

Jako dalsi soufadnicovy systém muize byt zminén Evropsky terestricky referencni systém

ETRS89 (European Terrestrial Reference System 1989). (CUZK, 2023)
3.1.4 Oblasti vyuziti GIS

Technologie GIS je vyuzivana v Sirokém spektru oblasti a disciplin. Uplatnéni muze mit
ve védeckych vyzkumech, v oblastech pro planovani rozvoje, pro vzdélavaci, komercni,

vojenskeé ¢i vladni ucely nebo v oblasti ptirodnich zdroji. (GIS Geography, 2022)

Maloobchodni fetézce mohou GIS vyuzivat pfi hledani vhodného umisténi nové pobocky.
Ve védecké sféfe to umoziuje védcim sledovat a porovnavat pohyb a statistiku populace
napf. vici vyuzivanym zdrojim (pitna voda), ¢i zkoumat migraci zvifat a jeji trendy.
Technologické vyuziti GIS se muze dotknout mapovani komunikacnich siti a infrastrukture

pro internetovou konektivitu, jejich navrhovani, implementaci a spravé. Zaroven GIS mohou
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najit uplatnéni pfi mapovani a rozvoji silni¢ni infrastruktury. Ve statni spravé (a spraveé
na jinych trovnich) GIS pomahaji pii volbé opatieni a pii krizovém rozhodovani v ptipadé
ptirodnich katastrof, jako je povoderni, zemétfeseni aj. Diky této technologii lze napf.
identifikovat, jakd mista jsou nejvice ohrozend, kterd jsou naopak vhodna k vybudovani
ukrytu, na jaké cesty a silnice v pfipad¢ potreby obyvatele navést, aby se dostali do bezpeci.

(National Geographic)

Zminovano bylo také vyuziti GIS v oblasti fizeni (pfirodnich) zdroju, potazmo zivotniho
prostiedi. Podle N. Kumara et al. (2015) je mozné principy GIS a jeho postupy aplikovat
do oblasti zemé&délstvi. Tzv. precizni zemédélstvi je systém, ktery je zalozen na novych
nastrojich a zdrojich informaci, které poskytuji moderni technologie. Mezi né patti globalni
polohovy systém (GPS), geografické informacni systémy (GIS), zafizeni pro monitorovani
vynost, pudni senzory, senzory na rostliny a Skudce, dalkovy prazkum a variabilni
technologie pro aplikatory vstupti. Druzicovy dalkovy prizkum ve spojeni s GIS je Siroce
roz§ifeny a byl uznan jako vykonny a G¢inny nastroj pii zjistovani zmén ve vyuziti pudy
a pidniho pokryvu. Poskytuje nakladove efektivni multispektralni a multispektralni data
a preménuje je na informace nezbytné pro pochopeni a monitorovani vyvojovych vzorcu
pudy. Dalsimi oblastmi mohou byt pidni védy, o néco konkrétnéji napt. monitoring potieby
zavlazovani plodin, vytvareni modelt pro péstovani plodin ¢i pro oblast lesniho hospodatstvi

a analyzu volné zijicich zivo€ichd. (Kumar et al., 2015)

Dalsim oborem, kde lze vyuzit GIS je fizeni vodnich zdroji. Zde, jakozto u zdroje
nejdilezitéjsiho pro lidskou populaci, je nezbytné sledovat a ziskavat informace o zpisobu
vyuzivani tohoto zdroje, které dale mohou pomoci pfi vyvoji ucinnych vodnich fidicich
strategii a infrastruktur pro hospodafeni s vodou. Pomoci satelitnich dat a GIS lze vodni
plochy, jako napft. feky, jezera, ptehrady a nadrze mapovat ve 3D. Na zaklad¢ dat 1ze také
vytvafet prostorové mapy zobrazujici dostupnost vody. Dotéené organy mohou tyto
informace vyuzit pro identifikaci mist nebo regiont, které potiebuji ucinnou ochranu
a spravu. Zaroven lze ztéchto dat vychazet pii rozhodnutich tykajicich se udrzitelného
hospodateni s vodnimi zdroji v identifikovanych regionech. S timto tematicky souvisi
i vyuziti GIS pro monitorovani kvality vody, kde jsou pro sledovani a vyvoj kvality tohoto
zdroje vyuzivany optické a tepelné senzory umisténé na lodich, v letadlech a na satelitech.
Ty poskytuji prostorové a Casové informace potiebné ke sledovani zmén v parametrech
kvalité vody za ucelem vyvijeni postupil pro zlepseni kvality vody. (Kumar et al., 2015)
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3.1.5 ArcGIS

Pro praci s prostorovymi daty slouzi systém snazvem ArcGIS. Jedna se o uceleny
integrovany systém GIS software balickt aplikaci, ktery byl vytvofen firmou ESRI
(Environmental Systems Research Institute)®. Miize data vytvafet, zobrazovat a spravovat,
ale predev§im je dokédze analyzovat, najit v nich vztahy a souvislosti a vSe prehledné
vizualizovat. (ARCDATA) Podle Jedlicky (2007) firma ESRI chape ArcGIS jako spojnici
mezi 5 subjekty, ze kterych se GIS skladaji (data, metody, lidé, software a hardware).

Nelze na n€j hledét pouze jako na jeden program, ale jako na soubor pocitacovych programi,
které se vzajemné dopliuji a funguji pro osobni pocitace, online webové prostredi
¢i pro mobilni rozhrani. (Law; Collins, 2021) Do ArcGIS jsou zahrnuty ArcMap, ArcCatalog,
ArcGIS Pro, ArcScene, ArcGlobe. (GIS Geography, 2022)

Pro tuto diplomovou praci je vyuzivan ArcGIS Pro. Jednd se o 64bitovou pocitacovou
aplikaci, ktera pouziva listovou tvorbu, analyzu a publikaci map jak pro 2D, tak 3D rozhrani.
Jak bylo fec¢eno, funguje zde rozhrani pocitacové aplikace, online a také mobilniho prostiedi.
Tyto oblasti jsou spolu kompatibilni, tedy jednou vytvotené mapy v programu ArcGIS Pro
mohou byt pfeneseny do prostiedi ArcGIS Online. Nasledné¢ pak je mozné k mapam

pfistupovat skrze aplikace na mobilnich zafizenich. (Law; Collins, 2021)
3.1.6 Mapové aplikace ArcGIS

Systém ArcGIS nabizi pro uzivatelé Sirokou skalu aplikaci, kde kazda se zamétuje na jiné
spektrum potfeb a ucell vyuziti. Jsou rozdéleny jako aplikace do kancelafe, aplikace
do terénu, aplikace do terénu a také aplikace, které si uzivatel mize sam vytvofit.

(ARCDATA)

V ramci tzv. kancelafskych aplikaci jsou k dispozici aplikace ArcGIS Pro, ta je pro ucely
této prace vyuzivana, dale napf. aplikace ArcGIS Insights, kterd umoziuje propojit

statistickou a geografickou analyzu a nabizi nastroje pro vizualizaci prostfednictvim map,

5> ESRI (Environmental Systems Research Institute) je spole¢nost, ktera byla zaloZena roku 1969, a to primarné
za ucelem izemniho rozvoje. ESRI je dnes svétovym leaderem v oblasti rozvoje geografickych informa¢nich

systému, lokalizacni inteligence a mapovani. (GIS Geography, 2022)
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grafli atabulek. Aplikace ArcGIS Drone2Map umoziuje integraci dat ziskanych
snimkovanim z dronti. Vystupy mohou byt zobrazeny ve formé 3D a 2D (ortomozaika
a vySkové produkty) a z nich lze vytvorit vlastni podkladovou mapu, topografické modely
¢i modelovat pfirodni krajinu. ArcGIS Excalibur je aplikace urcena pro prohlizeni a analyzu
snimkd ve webovém prostiedi. Sledovani pribézné se ménicich dat je umoznéno v aplikaci
ArcGIS Dashboards. Pro vizualizaci 3D dat a pro praci s mnoha forméaty dat je urCena
ArcGIS Earth. ArcGIS Maps for Office je aplikace, kterou je mozno vyuzivat pfimo
v rozhrani Microsoft PowerPoint nebo Microsoft Excel a kterd umoziuje vizualizovat data
z tabulek a vytvaret interaktivni mapy. ArcGIS Maps for Microsoft Power Bl umoziuje
prevadét libovolnou lokalitu (adresu, mésto, stat, PSC, nazev mista, hranici nebo

zemeépisnou Sitku a délku) na body na mapé. (ARCDATA)

Aplikace do terénu nabizeji uzivatelim sbér novych dat, editaci a prehled o aktualni situaci.
Patii sem univerzalni aplikace ArcGIS Field Maps, aplikace ArcGIS QuickCapture
pro rychly sbér map, aplikace ArcGIS Survey umoziujici sbirat data z dotaznikovych Setfeni
a thned je odesilat do mapového prostiedi, aplikace ArcGIS Collector umoziujici sbér dat
v terénu pomoci mobilnich zafizeni Ci tabletd, ArcGIS workforce pro optimalizaci
a koordinaci prace v terénu, ArcGIS Tracker pro pribézné snimani polohy mobilniho
zafizeni, navigacni aplikace ArcGIS Navigator, ArcGIS Explorer pro praci s webovymi

mapami a ArcGIS Companion. (ARCDATA)

Aplikace ArcGIS pro vefejnost se zametuji pfedevsim na sdileni dat a informaci. Sem se
fadi forma prezentovani dat napt. skrze mapy s ptibéhem, tzv. story mapy. Tento nastroj
umoziiuje propojeni multimedialniho a mapového obsahu. Story mapy jsou v této praci
vyuzity pro finalni prezentaci zjisténych vystupt analyzy. Rozhrani ArcGIS Open Data
umoznuje publikovat data pro vefejnost formou otevienych formati. Skrze ArcGIS aplikace

lze také adresovat sbér dat od vetejnosti, hlasovani, stiznosti ¢i jina hlaSeni. (ARCDATA)

Co ArcGIS také nabizi, je moznost vytvorit vlasti aplikaci s pozadovanou specifickou
funk¢nosti. Toto umoziuje napt. ArcGIS Experience Builder, kde je mozné zobrazovat
kromé& map také multimédia a text nebo 2D a 3D data. Podobné pozadavky adresuje rovnéz
ArcGIS Web AppBuilder. Tteti moznosti je ArcGIS AppStudio, ktera umoziluje operovat

bez nutnosti webového prohlizeCe, neomezuje se pouze na jeden operacni systém
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aumoziuje fungovani v off-line rezimu. Pro sestaveni aplikace skrze AppStudio je jiz

potieba vytvoftit kod. (ARCDATA)
3.1.7 Nastroje v ArcGIS Pro

Pro zadani této prace je zvoleno a vyuzito né€kolik nastroju, které software ArcGIS Pro
nabizi. S pomoci té€chto nastrojii jsou provedeny potiebné tpravy a procesy v podkladovych

mapach. Konkrétné€ jsou vyuzity tyto nastroje:

Int — jedna se o 3D analyticky nastroj, pomoci n¢hoz je hodnota kazdé bunky rastru

zkracenim prevedena na celé ¢islo. (Obrazek 14) (Esri)

Obrazek 14: Vizualni zobrazeni nastroje Int

1.3]1.2| 0.1 | 0.8 1|10/ 0
1.8 2.5 | 2.7 1 2 2
4.4 (1.9 0.7 2.9 4 (40| 2
46 (0.0 1.7 | 0. 4 0| 1|0
! ° [ value = NoData
InRasl QOutRas

Zdroj: Esri (dostupné na: https://pro.arcgis.com/en/pro-app/latest/tool-reference/3d-
analyst/int.htm)

Raster to Polygon — nastroj pro pievod, pomoci néhoz je rastrova datovou sada prevedena
na polygonové prvky. Pro pouziti tohoto nastroje miize mit vstupni rastr libovolnou velikost
bunék, ovSem musi se jednat o platnou sadu celocCiselnych rastrovych dat. (Obrazek 15)

(Esri)

Obrazek 15: Vizualni zobrazeni néstroje Raster to Polygon

Legend
| 1
@ z
NoData
Input raster Simplified output Man-simplified output
Zdroj: Esri (dostupné na: https://pro.arcgis.com/en/pro-app/latest/tool -

reference/conversion/raster-to-polygon.htm)
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Buffer — analyticky nastroj, ktery vytvaii vyrovnavaci polygony kolem vstupnich prvki

do zadané vzdalenosti. (
Obrazek 16) (Esri)

Obrazek 16: Vizualni zobrazeni néstroje Buffer
INPUT . /( ' ‘

OUTPUT \_ | _ - |

DISSOLVE TYPE:
NONE
_ \"-l /,/’_“' ‘] //__', = "\\‘
OUTPUT |'/ . I//_I___ //// //__-’ [ L‘I
DISSOLVE TYPE: _.-f.// X y 1 \ Y
ALL ""—"'/| . : I: | ]l . 4
\\\_/-" b ) s y A o ,—'/ o
Zdroj: Esri (dostupné na: https://pro.arcgis.com/en/pro-app/latest/tool -

reference/analysis/buffer.htm)

Erase — analyticky nastroj, ktery vytvoii novou tfidu prvka prekrytim vstupnich prvki
vymazanymi prvky. Do vystupni tfidy prvkd se ve vysledku zkopiruji pouze ty casti
vstupnich prvka, které nespadaji mezi vymazavaci prvky. Vizualné nastroj zobrazuje
Obrazek 17. (Esri)

Obrazek 17: Vizualni zobrazeni nastroje Erase

INPUT OUTPUT

L ERASE FEATURE \

Zdroj: Esri (dostupné na: https://pro.arcgis.com/en/pro-app/latest/tool -
reference/analysis/erase.htm)

Intersect — jedna se o analyticky nastroj, ktery vypocita geometricky prunik libovolného
poctu tiid prvku a vrstev prvki. Prvky nebo Casti prvki, které jsou spolecné v§em vstupim
(tj. protinaji se), se zapisi do vystupni tiidy prvki. (Obrazek 18) Vstupy mohou byt libovolné
kombinace geometrickych typt (bod, vice bod, linie nebo polygon). (Esri)
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Obrazek 18: Vizualni zobrazeni nastroje Intersect na ptikladu polygonu

INPUT OUTPUT

ANV

dh

Zdroj: Esri (dostupné na: https://pro.arcgis.com/en/pro-app/latest/tool -
reference/analysis/how-intersect-analysis-works.htm)

Project — tento nastroj promita (transformuje) prostorova data z jednoho soufadnicového
systému do jiného. Je vyuzivan, pokud ma vstupni tfida prvka nebo datova sada neznamy

nebo nespecifikovany soutadnicovy systém. (Esri)
3.1.8 Prostorova multikriterialni analyza

Multikriterialni analyza (MCDM z anglického Multicriteria decision making) je obecné
definovana jako nastroj pro rozhodovani a matematicky nastroj, ktery umoziiuje porovnavat
rizné alternativy nebo scénafe podle mnoha kritérii, Casto protichidnych, s cilem fidit

rozhodovani rozhodovatele k uvazlivé volbé. (Roy, 1996)

Prostorové multikriterialni rozhodovéani souvisi s pouzitim multikriterialni analyzy
v prostorovém kontextu, kde alternativy, kritéria a dalsi prvky rozhodovaciho systému maji
explicitni prostorovy rozmér. Prostorova multikriteridlni analyza predstavuje souhrnny
postup, jehoz tkolem je ziskat ze zakladniho souboru mapovych podklada takové informace,
které neni mozné z t€chto map jinak vy¢ist. V prostredi GIS predstavuje analyza rozhodovaci
proces fungujici na bazi prostorovych dat, kdy se na zakladé zvolenych kritérii snazime najit
nejlepsi moznou alternativu ze vSech moznych alternativ, pfiCemz rizna kritéria mohou

nabyvat rizné miry dulezitosti. (Geoscience)

Vhodné mapovani zahrnuje pouziti riznych datovych zdroji (map), jejichz geografickym
kritériim jsou pfifazeny vahy. Data jsou obvykle odeslana do geografického informacniho
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systému. Tam jsou data zkombinovana a dochazi k jejich vysledné podobé, a to i presto,
ze data na zaCatku neméla vzajemnou souvislost. Vstupni data, ktera jsou zahrnovana
do analyzy, musi byt vybrana peclivé, aby bylo zahrnuto co mozna nejvice

environmentalnich, socialnich a geografickych aspektd. (Janke, 2010)

Existuji dva typy kritérii, které se pii multikriterialni analyze pouzivaji: faktor a omezeni.
Faktorem se rozumi takové kritérium, které piidava ¢i ubira na vhodnosti urcité alternative
na urcité zvolené Skale. Omezenim je takové kritérium, které slouzi jako limit uvazované

alternativy.
3.2 Analyza Gzemi CR z hlediska obnovitelnych zdroju energie

3.2.1 Cile a zavazky EU a CR v souvislosti OZE

Obnovitelné zdroje energie (dale jen OZE) jsou formy energie ziskavany predevsim diky
jadernym premeénam v nitru Slunce, teplu zemského nitra a setrvacnosti soustavy Zeme-
Meésic. (Kratochvil, 2010) V ceské legislativé jsou OZE definovany zakonem ¢. 382/2021
Sb. nasledovné: ,, Obnovitelnymi zdroji obnovitelné nefosilni zdroje energie jsou energie
vétru, energie slunecniho zdreni (termdlni a fotovoltaicka), geotermdini energie, energie
okolniho prostiedi, energie z prilivu nebo vin a jind energie z ocednii, energie vody, energie
biomasy a paliv z ni vyrdbénych, energie skladkového plynu, energie kalového plynu

¢

z cCistiren odpadnich vod a energie bioplyn.*

Obnovitelné zdroje energie se do poptedi zajmu dostavaji predevsim kvili klimatické krizi,
jejiz dusledky maji pro spolecnost ¢im dal vyraznéjsi dopady. Velkou roli zde hraje také
rostouci zavislost na fosilnich palivech spole¢né s rostouci cenou energii. Pravé zminénou
zavislost na dodavkach energie ze zahrani¢i vyuzivani obnovitelnych zdroju energie fesi,

protoze vétsina jich je domaciho ptivodu. (Ministerstvo zivotniho prostredi)

Obnovitelné zdroje energie jsou obecn€ vnimany jako jedno z dulezitych feseni pro budouci
udrzitelnou energetiku, potazmo pro udrzitelnou budoucnost obecné. Podle Ministerstva
zivotniho prostredi je nejvétsi piinos OZE jejich schopnost snizovani emisi sklenikovych
plynt a urovné znecisténi prostiedi. Pomoci OZE dochazi rovnéz k podpoie prumyslového
a regionalniho rozvoje a konkurenceschopnosti skrze posilovani hospodaiského ristu

a vytvareni novych pracovnich pfilezitosti.
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Vyuzivani OZE celi znaénym omezenim, jako jsou napt. malé plosné koncentrace téchto
OZE, nerovnomérné uzemni rozlozeni, investi¢ni naklady ¢i proménliva intenzita v pribéhu

dne 1 roku (Mastny et al., 2011).

Evropska unie (dale EU), jakozto hlavni aktér v feSeni dasledku klimatické krize a v jejich
predchazeni, v oblasti vyuzivani obnovitelnych zdroju jedna na zakladé vydanych direktiv,
ve kterych jsou stanoveny cile, kolik % z celkové energie ma pochéazet z obnovitelnych
zdroji. V navaznosti na cil na rok 2020, kdy se jednalo o 20 %, se nyni pracuje s cilem
na dalsi desetileti. Direktiva 2018/2001/EU stanovila cil podilu alespoii 32 % energie
z obnovitelnych zdroja. V roce 2021 Evropska komise predstavila nové klimatické zavazky
a navrh zmény smérnice, v dusledkt toho se zvysil stavajici cil z 32 % na pozadovanych
40 % obnovitelnych zdroji energie v celkovém energetickém mixu EU do roku 2030.
V kvétnu 2022 Evropska komise zvetejnila novy plan REPowerEU, ve kterém byla
definovana opatfeni a cile k urychleni pfechodu na Cistou energii a ukonceni zavislosti
na ruskych fosilnich palivech. V souvislosti se zminénym doslo ke zvySeni zavazného cile
nove na 45% podil obnovitelnych zdrojti energie v celkovém energetickém mixu EU do roku

2030. (European Comission)

CR ma zavazek ktéto véci ponékud niz§i oproti cilam EU. Cile a politiky CR jsou
strukturovany v dokumentu Vnitrostatni plan CR v oblasti energetiky a klimatu, stejné jako
nastaveni Ceského , pfispévku® k evropskym klimaticko-energetickym cilim EU. Na rok
2020 byl pro CR stanoven cil 13 % energie z obnovitelnych zdroji. Na dalsi desetileti piijala
vlada vramci klimatické planu zavazek 22 %, tedy zvySeni o 9 % do roku 2030.
(Ministerstvo prumyslu a obchodu, 2020)

Vroce 2020 podle Eurostatu (European Comission) obnovitelné zdroje piedstavovaly
22,1 % z celkové spotfebované energie v EU. Z toho vyplyva, ze celych 77,9 % predstavuji
zdroje neobnovitelné. Ceska republika je na tom v porovnani s EU o néco hiife, podil

obnovitelnych zdroji tvofi v energetickém mixu 12,7 %. Podle Mezinarodni energetické
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agentury® (IEA, 2021) v Ceské republice energetickému pramyslu dominuji fosilni paliva,
z toho zejména uhli. A piestoze od roku 2009 Ceska republika oddéluje hospodaisky rist
od spotfeby energie, zistava jeji energeticka naro¢nost nad primérem stanovenym
Mezinarodni energetické agentury. To poukazuje na potiebu ucinit z energetické ucinnosti
"prvni zasadu" tvorby energetické politiky. V nasledujicim grafu (Obrazek 19) jsou
vyobrazeny cile pro EU a pro CR v souvislosti s podilem energie pochazejici z OZE
na celkové produkci energii na rok 2020 v porovnani s tim, jak si EU a CR v roce 2020

skute¢né vedly.

Obrazek 19: Zavazek a skutecny stav plné€ni podilu OZE v celkovém energetickém mixu
v EU a CR v roce 2020
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25%
22,10%

20%
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Podil OZE na energetickém mixu

Zavazek EU Plnéni zavazku EU zavazek CR Plnéni zavazku CR

Zdroj: vlastni zpracovani podle dat Evropské komise a Ministerstva primyslu a obchodu
(dostupné na:

https://energy.ec.europa.eu/topics/renewable-energy/renewable-energy-directive-targets-
and-rules/renewable-energy-targets en a https://www.mpo.cz/cz/energetika/strategicke-a-
koncepcni-dokumenty/vnitrostatni-plan-ceske-republiky-v-oblasti-energetiky-a-klimatu--
252016/)

6 Mezinarodni energeticka agentura (IEA) je autonomni mezivladni organizace zalozena roku 1974 za ucelem
koordinovat kolektivni reakci na zdvazné naruseni dodavek ropy. Od t¢ doby se zdjmy IEA posunuly a nyni
poskytuje politickd doporuCeni, analyzy a udaje o celém globalnim energetickém sektoru s nedavnym
zaméfenim na omezeni emisi uhliku a dosaZeni globalnich klimatickych cilii. Sdruzuje celkem 31 ¢lenskych
statti. Ceska republika je jejim lenem od roku 2001. (IEA)
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3.2.2 OZE na tizemi CR

V CR na celkovém mnozstvi energie ziskané z obnovitelnych zdroja podileji predevsim tyto
druhy OZE: vodni energie, vétrna energie, slunecni energie, energie z biomasy a bioplyn. V této
praci je pozornost veénovana vodni, v€trné, sluneCni energii a biomase. V nasledujicich

odstavcich jsou tyto OZE blize predstaveny.

Vodni energie

Piirodni podminky pro ziskavani energie z vody nejsou v CR tplné optimalni. V CR je navic
budovani novych vodnich elektraren velmi ztizeno, a to z divodu vycCerpané kapacity vodnich
toku. (Gono et al., 2012) Tento problém fesi moznost vystavby malych vodnich elektraren (dale
MVE), které jsou charakterizovany instalovanym vykonem do 10 MW, pfipadné vystavba
vodnich elektraren v nadrzich, kde dosud nebyly (napf. vodarenské nadrze aj.)
(Gono et al., 2012). MVE tvofi vyznamny prvek vyroby elektrické energie. Pozadavkem
pro jeji vybudovéni je vhodny hydroenergeticky potencial dané lokality, ktery je zavisly

zejména na spadu a pratoku vodniho toku.

Bilance vodni energie v CR v roce 2020 je 2,63 % v celkové produkei elektiiny, tedy 20,7 %
z vyprodukované elektiiny z obnovitelnych zdroji je ziskano pravé zvodnich zdroja.

(viz Ptiloha 1)

Vétrna energie

Vétrna energie je ziskdvana pomoci vétrnych turbin — proudéni vétru dava do pohybu
jednotlivé vrtule a tuto silu transformuje piipojeny elektricky generator. Rychlost vétru je
klicovy faktor v souvislosti s vyuzivanim vétrné energie a ziskaného vykonu. Tento faktor
se da predvidat pomoci dlouhodobého méteni. Dulezitymi faktory ovliviiujici rychlost vétru
jsou charakter krajiny a zastavba. Z té€chto divodu jsou vhodnymi lokalitami pro umisténi
vétrnych  elektraren zeyména piimoifské oblasti a po nich oblasti horské
(Chlubny et al., 2011). VSeobecné plati, Ze instalace vétrné elektrarny jako OZE je vyhodna
v takovych oblastech, kde rychlost vétru dosahuje alespoi 6 m/s ve vySce 100 m. n. m.

(Fakta o klimatu)

V souvislosti s oblasti vétrné energetiky jsou diskutovany negativni environmentalni vlivy.
Re¢ je o hluku, ktery je zptsobeny provozem vétrnych elektraren, a negativnim vlivu
na faunu v jejich okoli. Tyto aspekty jsou spojovany s vyssi smrtnosti ptaku (Ci netopyrt)
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a rovnez s naruSenim a zmensenim jejich zivotniho prostoru. Vice studii ovS§em domnénku
zvy§ené umrtnosti ptactva vlivem c¢innosti vétrnych elektraren vyvraci. (napf. Longcore

et al., 2012; Sovacool, 2010)

Vétrné elektrarny predstavuji méng vyuzivany obnovitelny zdroj CR, co se tyée po&tu téchto
elektraren a instalovaného vykonu. V roce 202 vyrobila vétrna energie v CR 0,86 % veskeré
elektfiny, v ramci obnovitelnych zdroju sejedna o 6,8 %, kterymi se vétrné elektrarny

podileji na celkové vyrob& obnovitelné energie v CR. (Pfiloha 1)

Slunecni energie

Solarni (slunecni) energie je vzhledem ke své povaze jednim z nejdostupnéjSich zdroju
energie vibec. Vzhledem k sile slunecni energie ji muzeme vyuzit jak k vyrobé elektfiny,
tak k vyrobé tepla. V praxi existuji dva zakladni typy solarnich kolektora: solarni termalni
kolektory pro vyrobu tepla (T) a fotovoltaické kolektory pro vyrobu elektfiny (FV). Muze
dochazet také ke kombinované vyrobé¢ elektrické energie a tepla, a to diky hybridnim
fotovoltaicko-tepelnym kolektorim (FVT), které jsou vyuzivany zejména v rezidencnim
a administrativnim sektoru (Buchta, 2012). V této praci je pozornost zaméfena na vyrobu

elektfiny ze slunecni energie, tedy na fotovoltaické kolektory.

Fotovoltaika v CR zaZila mezi lety 2009-2010 velky rozvoj. Do té doby obnovitelny zdroj
predstavovany né&kolika desitkami instalaci elektraren v CR se rozsifil diky snizeni
pofizovaci ceny a podpore statu hnaného splnit klimaticky cil na rok 2020 (viz vySe)
na nekolik tisic instalaci. Tento nartst byl zregulovany v roce 2013. V roce 2020 se podle
Ministerstva primyslu a obchodu (2021) fotovoltaicka energie podilela na vyrobené
elektiiné z 2,81 %. Po prepocitani vuci 12,7 % patiicim OZE je fotovoltaicka energie

zodpovédna za 22 % elekttiny z OZE. (viz Pfiloha 1)

Biomasa
Pod pojmem biomasa se rozumi organicka hmota rostlinného nebo zivocisného ptivodu.

Energie z ni pochazi ze slunec¢niho zareni a fotosyntézy, z tohoto diivodu se fadi k OZE.

Biomasa je na izemi CR zdroj energie, ktery v sobé& skryva velky potencial. K energetickym
ucelim se zde vyuziva biomasa odpadni, jako jsou rostlinné a lesni odpady, odpady

ze zivoCi$né vyroby a biomasa produkovana vylozené k energetickym taceliim, tedy zamérne
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péstovana. Do této kategorie se fadi napt. rizné dieviny, fepka, slunecnice, len, sdja, ve svéte
pak napf. zndma palma olejnd. Péstovani biomasy je omezeno velikosti plochy vyuzité
pro tento ucel. (KraSinsky, Wagner, 2019) V praktické Casti této prace je pozornost

zaméfena praveé na zameérné péstovanou biomasu.

Dvéma nejbéznéjsimi zpusoby pfemeény energie biomasy na elektfinu jsou spalovani suché
hmoty v tepelné elektrarné a dale pfeména biomasy na bioplyn. Ten se nasledné spali
v motorovém agregatu. Nejlepsi vyuziti ziskané energie biomasy predstavuje prosté spaleni
co nejblize mista vzniku a vyuziti nizkopotencialového tepla. Jakykoli dalsi zptisob muze
pfinést ztraty a nutnost vlozit do procesu dalsi energii, jejiz mnozstvi mize byt vyznamné.

(Krasinsky, Wagner, 2019)

Biomasa je komunikovana jako perspektivni zdroj. Jednim z divodu je to, Ze se jedna
o domaéci zdroj, ktery je exportovan do zahranici a neni znamo, ze by probihalo jeho dovoz
do CR. (Krasinsky, Wagner, 2019) Je viak nutné reflektovat viechna environmentalni
omezeni tohoto zdroje. Spalovani velkého mnozstvi dfevni hmoty dopravované na obrovské
vzdalenosti stejn¢ jako masivni péstovani plodin pro biopaliva je ov§em z environmentalniho
hlediska negativni, podobné jako specialni péstovani kukufice a podobnych plodin

pro bioplynové stanice. (Krasinsky, Wagner, 2019)

Skoro &tvrtinu veskeré obnovitelné energie ziskava CR pravé skrze biomasu (3,07 %
vuci vyrobené elektiingé celkem, 24,2 % vuci elektfineé ziskané z obnovitelnych zdroju).

(viz Priloha 1)
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4 Vlastni prace

Tato Cast prace je zaméfena na feSeni stanovenych cilt. Je v ni postupovano podle metodiky,
kterd je predstavena v uvodu prace. Postup v praktické casti této prace se sklada

z nasledujicich kroku:

1. shromazdéni relevantnich mapovych podkladi pro jednotlivé OZE a jejich piipadna
uprava do potfebného formatu v programu ArcGIS Pro, popf. transformace
soufadnicového systému,

2. vybér a predstaveni vhodnych kritérii pro uréeni potencialnich lokalit pro umisténi
OZE,

3. aplikace zvolenych kritérii pro jednotlivé mapové podklady v programu ArcGIS Pro
pomoci zvolenych softwarovych nastrojl,

4. vysledek multikriterialni analyzy,

5. vyhodnoceni vysledka analyzy,

6. tvorba online vizualni prezentace vysledku v podobé tzv. story mapy.
4.1 Pouzité mapové podklady

Nejdiive ze vSeho byly pro analyzu shromazdény mapové podklady potrebné pro praci
v programu ArcGIS Pro. Tyto podklady byly ziskany z nékolika webovych portalt, které
tyto materialy volné poskytuji. Jeden mapovy podklad byl ziskan na vyzadani od piislusného
subjektu. Podklady tedy nebyly erpany pouze ze stranek Geoportalu CUZK, jak je uvedeno

v zadani této prace

Podklady pouzité v prace jsou prevazné ve vektorovém formatu. V podobé bodu se nachazi
podkladova vrstva zobrazujici umisténi jezd, v podobé linii napf. podkladova mapa
zobrazujici vodni toky, Zelezni¢ni trat, silnice a dalnice, elektrické vedeni, v podobé
polygoni jsou zobrazeny napf. mapy ochrannych pasem vodnich zdroja, zvlastné
chranénych tzemi & mapa padniho pokryti CR. Jediné mapové podklady, které se nachazi
v rastrovém zobrazeni, jsou podklady pro slunecni a vétrnou energii. Tyto podklady prosly
naslednou upravou, ktera je popsana v kapitole Vétrna energie a Slune¢ni energie. Zobrazeni
veskerych pouzitych mapovych podkladu a jejich pribéznych Gprav v ramci analyzy jsou

soucasti kapitoly Piilohy.
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Soucasti kroku shromazdéni mapovych podkladd je i sjednoceni jejich koordinacnich
systémud. VétSina volné dostupnych datovych sad se nachazela v soufadnicovém systému
WGS 1984 Web Mercator (auxiliary sphere), jakozto i zakladni podkladova mapa v aplikaci
ArcGIS Pro. Nékolik podkladovych map bylo ziskano v souradnicovém systému WGS 1984
a Cast materiald se nachazela v soutadnicovém systému S-JTSK Krovak. Pro pfevedeni map
do pozadovaného soutfadnicového systému WGS 1984 Web Mercator (auxiliary sphere)
bylo vyuzito nastroje Project. Transformace zobrazeni S-JTSK Krovak do WGS 1984 Web

Mercator (auxiliary sphere) byla provedena pomoci Scriptu 1.

S ohledem na vybrané OZE, které jsou predmétem této prace, byly pouzity nize vypsané

mapové podklady (uvedeny jsou rovnéz zdroje téchto datovych sad).
4.1.1 Vodni energie

Pro umistovani OZE z vodnich zdroju byla pouzita vektorova datova sada Jezy. (Piiloha 2)
Tato podkladova mapa byla ziskana z Vodohospodaiského informacniho portalu na webu

https://voda.gov.cz. Obsahuje informace o identifikaci, nazev jezl a toku, ke kterym pfislusi,

spolecné s délkou vodni linie.

Zaroven stim byla dale pouzita podkladova vektorova mapa Ochrannd pasma vodnich
zdroji. (Priloha 3) Tato mapa byla ziskana ze stejného zdroje jako mapa predchozi

(https://voda.gov.cz).

Pro lepsi vizualni prehlednost byla také pouzita mapa administrativniho ¢lenéni CR, ziskana

ze stranek Geoportalu CUZK na https://geoportal.gov.cz. Tato vrstva obsahuje data

o demografickych ukazatelich o obyvatelstvu v jednotlivych krajich CR, jako je napf.
sniatecnost, nadéje doziti ¢i nezaméstnanost. Tyto ukazatele jsou vzhledem k ucelim prace

ignorovany a neni s nimi nijak dale pracovano.
4.1.2 Vétrna energie

Pro lokalizovani potencialnich mist vhodnych k vystavbé vétrnych elektraren byla pouzita
mapa zobrazujici Uzemi vhodné z fyzikalniho a ekonomického hlediska pro vystavbu
vétrnych elektraren v CR. Tato mapa byla ziskana na zadost z Ustavu fyziky a atmosféry
AV CR. Jsou v ni jiz zohledn&ny faktory primérna rychlost vétru, hustota vzduchu a dalsi

okolnosti. Vhodnost izemi je v této mapé posuzovana rovnéz z ekonomického hlediska.
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Vtéto mapeé jsou rozliSena uzemi vhodnd pro vystavbu vétrnych elektraren
(hodnota atributu 1), uzemi nevhodna pro vystavbu (hodnota atributu 0) a uzemi
s nevhodnym pidnim pokrytim (nemaji zadnou pfifazenou hodnotu). Tato datova sada
prosla na samém zacatku nutnou Upravou. Mapa byla ziskana v rastrovém textovém formatu

s plovoucimi hodnotami bun&k. Uprava se tedy skladala z t&chto krok®:

1. ptevedeni formatu obdrzené sady do formatu kompatibilniho s programem ArcGIS
Pro pomoci nastroje Copy Raster

2. nasledné umisténi mapy do spravného soutadnicového systému (Pfiloha 4)

3. uprava skrze nastroj Int, diky kterému byl jeji rastrovy format predefinovan
z plovouciho rastru do celociselného rastru, a bylo tak umoznéno

4. prevedeni z rastrového do vektorového formatu pomoci nastroje Raster to Polygon

(Priloha 5)

Dale byla pouzita vektorova mapa Zvlastné chranéné uzemi z webovych stranek Agentury

ochrany piirody a krajiny CR https:/gis-aopkcr.opendata.arcgis.com/. Tato mapa zobrazuje

hranice vyhlaSenych velkoplo$nych zvlasté chranénych uzemi (narodni parky, chranéné

krajinné oblasti) a jejich ochrannych pasem. (Ptiloha 6)

Jako dal$i pomocna podkladova mapa byla vyuzita CORINE Land Cover zobrazujici
vektorové geografické pokryti uzemi CR kroku 2018. (Pfiloha 8) Obsahuje databazi
s klasifikaci pokryvu zemského povrchu v rozsahu CR na 4 celky: urbanizovand uzemi,
zemédelské plochy, lesy a polopfirodni oblasti a vodni plochy. Mapa byla ziskana z webu

https://data.gov.cz/, poskytovatelem datové sady je Ceska informadni agentura Zivotniho

prostiedi.

Pro zobrazeni vodni charakteristiky na izemi CR byly pouzity vektorové podkladové mapy
Vodni plocha a Vodni toky volné dostupné na https://geoportal.cuzk.cz z datového balicku
Data50 (digitalni geograficky model izemi CR)’. (Pfiloha 14 a Piiloha 16)

7 Data50 je digitalni geograficky model tizemi CR skladajici se z 8 tematickych oblasti — Sidelni, kulturni
a hospodatské objekty, Komunikace, Produktovody a elektrické vedeni, Vodstvo, Hranice izemnich jednotek,

Vegetace a povrch, Terénni reli¢f a Popis.
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Ze stejného zdroje (https://geoportal.cuzk.cz) byly ziskany rovnéz vektorové mapy

Zelezni¢ni trat, Silnice a dalnice, Leti§té — obvodova linie a Elektrické vedeni. Tato data

jsou také soucasti datového modelu Data50. (Ptiloha 18, Ptiloha 20, Ptiloha 22, Pfiloha 23)

Byla také pouzita vrstva vektorovych dat Ptaci oblasti, z webovych stranek Agentury
ochrany piirody a krajiny CR https:/gis-aopkcr.opendata.arcgis.com. (Piiloha 25) Vrstva

obsahuje hranice ptacich oblasti vymezenych v ramci soustavy Natura 2000 a urcenych
k ochrané ptacich druhti dle platnych nafizeni vlady, kterymi se vymezuji ptaci oblasti, jejich

nazvy a rozlohu.

Pro lepsi vizualni piehlednost byla pouZita vektorova mapa administrativniho &lenéni CR,

ziskana ze stranek Geoportalu CUZK na https:/geoportal.cuzk.cz.

4.1.3 Slunecni energie

V piipadé lokalizace uzemi vhodnych k umisténi fotovoltaickych panelt na uzemi CR
k ziskavani solarni energie byly pouzity nasledujici mapové podklady. Dlouhodoby ro¢ni
pramér potencialni vyroby solarni elektiiny CR (Potential photovoltaic electricity
production, PVOUT). Mapovy podklad v rastrovém formatu pokryva dobu méfeni v CR

v obdobi od roku 1994 do roku 2018. Byl ziskan v rastrovém forméatu z webovych stranek

spolegnosti Solargis (https://solargis.com). Mapa zobrazuje Gizemi CR podle primérné
potencialni vyroby solarni elektfiny v jednotkach kWh/kWp. (Ptiloha 27) Datova sada

prosla nasledujici upravou:

1. ,ofiznuti mapy pomoci nastroje Clip Raster, aby ve vysledku zobrazovala uzemi
pouze v mezich hranic CR

2. predefinovani plovouciho rastru do celociselného rastru pomoci nastroje Int

3. prevedeni rastrového formatu na vektorovy, konkrétné na polygony, pomoci

nastroje Raster to Polygon. (Piiloha 28)

Dal§imi pouzitymi podklady jsou mapové podklady zminéné v kapitolach vysSe (Vodni
energie, Veétrna energie): vektorovdA mapa CORINE Land Cover dostupna

na https://data.gov.cz a vektorové mapy Vodni plocha, Vodni toky, Zelezniéni traf, Silnice

a dalnice dostupné na https://geoportal.cuzk.cz. (Ptiloha 8, Ptiloha 14, Ptiloha 16, Ptiloha
18, Ptiloha 20)
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Pro vizualni prehlednost byla pouzita opét vektorova mapa administrativniho ¢len&ni CR,

ze stranek Geoportalu CUZK na https://geoportal.cuzk.cz.

4.14 Biomasa

Pro typizaci lokalit vhodnych pro energetické vyuziti biomasy byla pouzita podkladova
vektorova mapa Uzemi CR CORINE Land Cover ziskana z webu https:/data.gov.cz.

(Ptiloha 8)

Pro lepsi a prehlednéjsi zobrazeni byla pouzita vektorova mapa administrativniho clenéni

CR, &erpana ze stranek Geoportalu CUZK na https:/geoportal.cuzk.cz.

4.2 Vybér kritérii pro jednotlivé OZE a jejich aplikace v multikriterialni
analyze v ArcGIS Pro

V nasledujicich kapitolach jsou detailné predstavena kritéria a omezeni zvolena pro umisténi
jednotlivych OZE. Je vysvétlen proces jejich aplikace v programu ArcGIS Pro pomoci

zvolenych nastroju a piredstaveny predbézné vystupy potiebné pro finalni analyzu.
4.2.1 Kritéria pro vodni energii
Pro lokalizact MVE byla vybrana kritéria:

1. umisténi na jezech

2. umisténi mimo ochranna vodni pasma

Kritéria jako energeticky vykon, mnozstvi vyrobené elektfiny, ekonomicka navratnost
apod., kterd by byla relevantni ke specifikaci vhodnych mist, nejsou v této fazi zahrnuta
z toho divodu, ze v podkladovych mapach nejsou dostupné informace o spadu a prutoku,

které by umoziiovaly blizsi vymezeni.

Pro bliz§i vymezeni v pfipadé€ realizace stavby se nabizi nasledné zizeni vybé&ru pomoci
dodate¢nych kritérii. Tato kritéria by uz meéla byt konkrétnéjsiho charakteru a byly by jimi
posouzeny vSechny vzeslé body. Mohly by jimi byt prave jiz zminéné atributy typu sila
prutoku ¢i spad toku. Mohlo by se také jednat o to, zda dany tok nachazi v oblasti sucha,
tedy zda ma tendenci béhem roku vysychat. Co se také nabizi jako atribut vhodny

k posouzeni vhodnosti lokality, je moznost napojeni na rozvodnou sit. Tato informace
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nebyla v mapach dostupna. Z tohoto divodu by pro blizsi typizaci mist bylo vhodné zjistit

rozvrzeni ptipojnych mist k rozvodové siti v CR a moznosti napojeni MVE na tuto sit’.

Pro zobrazeni jezii v CR s umisténim mimo ochranna vodni pasma (pro ucely popisu vrstvy

zkraceno na OVP) bylo vyuzito nastroje Erase.
Obrazek 20: Zobrazeni umisténi jezti v CR mimo ochranna vodni pasma

e Jezy mimo_ OVP
Ochranna_vodni_pdsma
CrR
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e ™ | ilometers

Zdroj: vlastni zpracovani v ArcGIS Pro

4.2.2 Kritéria pro vétrnou energii
Pro vymezeni ploch uzemi vhodnych pro vétmé elektrarny v CR byla vybrana kritéria:

1. umisténi na Uzemi vhodném pro vystavbu vétrnych elektraren z fyzikéalniho

a ekonomického hlediska
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2. umisténi ve vzdalenosti alespoti 1000 m od obydlenych a zastavénych oblasti®

3. umisténi ve vzdalenosti alespoit 250 m od zelezni¢nich trati, silnic 1., 2. a 3. tfidy
a dalnic a elektrického vedeni

4. umisténi alesponl 5000 m od obvodovych linii leti§t

5. umisténi mimo chranéné krajinné oblasti, narodni parky, zalesnéné oblasti a vodni
plochy a toky

6. umisténi mimo ptaci oblasti

Prvni zminéné kritérium je postaveno na hlavni podkladové mape, ktera byla za timto
ucelem ziskana. Vymezenim uzemi podle této vrstvy eliminuje takové lokality, kde se
nepiedpoklada pritomnost vhodnych vétrnych a jinych atmosférickych podminek pro stavbu
vétrné elektrarny, s ohledem na vykonnostni a ekonomicka meéfitka. Dalsi uvedena kritéria
berou v potaz dohledané legislativni ustanoveni o vzdalenostech vétrnych elektraren
ana zakladé uvazeni autorky prace jsou odstupy od objekti jesté o néco navySeny.
V kritériich je zohlednéna nutnost vystavby na uzemich, které to dovoluji, tedy mimo vodni
plochy, toky a zalesnéné oblasti. Déle je v kritériich zahrnut specificky pozadavek
souvisejici s instalaci téchto elektraren, ato ,,uchovani razu krajiny“. Toto kritérium je
nespecifikovatelné a lisi se podle jednotlivych posuzovateli. Z tohoto divodu bylo
do analyzy vlozeno kritérium umisténi mimo vyznamné a chranéné krajinné oblasti.
Posledni kritérium zohledriuje urcity prvek problematiky ohrozZeni ptactva v souvislosti

s provozem vétrnych elektraren.

Prvni kritérium vyZadovalo selekci v pouzité podkladové vrstvé Uzemi vhodna
z fyzikalniho a ekonomického hlediska pro vystavbu vétrych elektraren. Zde bylo
pozadované Gzemi vybrano pomoci atributti (bylo zvoleno tizemi s hodnotou 1). Vyslednou

mapu zobrazuje Obrazek 21.

8 Uvedena vzdalenost je obecné doporu¢ovana. Pro tuto problematiku neni vytvoifena legislativa, obecné
doporucovanym ramcem pii stavbé vetrnych elektraren je vzdalenost 700-1000 m od zastavénych oblasti.
Jedna se pouze o doporucenou vzdalenost. V urcitych ptipadech, a také pokud se jedna pouze o jednotliva
staveni, muze byt elektrarna umisténa i blize, toto je ndsledné¢ kompenzovano napi. snizenim vyroby béhem

noci za ucelem snizeni produkovaného hluku.
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Obrazek 21: Zobrazeni vhodného uzemi pro vystavbu vétrnych elektraren z fyzikalniho
a ekonomického hlediska
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Zdroj: vlastni zpracovani v ArcGIS Pro

Pro kritéria s definovanou minimalni vzdalenosti (kritéria 2-4, tedy umisténi 1000 m
od obydlenych a zastavénych oblasti, 250 m od Zeleznicnich trati, silnic 1., 2. a 3. tfidy
a dalnic a elektrického vedeni a S000 m od obvodovych linii letist) bylo pro geografické
vymezeni Uzemi pouzit nastroj Buffer (ptiklad viz Obrazek 22Chyba! Nenalezen zdroj
odkazu.) a nasledné pro ziskani mapy bez téchto prvkia bylo vyuzito nastroje Erase (piiklad
viz Obrazek 23). Pro kritéria striktné indikujici zdkaz umisténi na celém urcitém tzemi
(kritéria 5 a 6, umisténi mimo chranéné krajinné oblasti, narodni parky, zalesnéné oblasti a
vodni plochy a toky, umisténi mimo ptaci oblasti) byl pouzit pouze néstroj Erase. Mapy ke
zvolenym kritériim jsou k dispozici v Ptilohach (viz Ptiloha 7, Ptiloha 11, Pfiloha 13,

Priloha 15, Priloha 19, Pfiloha 21, Ptiloha 24, Ptiloha 26).
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Obrazek 22: Priklad vyuziti néstroje Buffer pro kritérium umisténi vétrnych elektraren
alespon 5000 m od obvodovych linii letist
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Zdroj: vlastni zpracovani v ArcGIS Pro

Obrazek 23: Priklad vyuziti nastroje Erase pro kritérium umisténi vétrnych elektraren
alespon 5000 m od obvodovych linii letist
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Zdroj: vlastni zpracovani v ArcGIS Pro

Po upravé podkladovych map podle pozadovanych kritérii byl aplikovan softwarovy nastroj
Intersect, diky kterému byla vSechna potfebna kritéria integrovana do jedné podkladové

mapy. Znamena to, ze vystupem je jednotna mapa zahrnujici zvolena kritéria (kritérium 2-
6) dohromady. (
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Obrazek 24

Obrazek 24: Mapa zobrazujici definovana kritéria (2-6) pro umisténi vétrnych elektraren
vzesla z nastroje Intersect
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Zdroj: vlastni zpracovani v ArcGIS Pro

Tato mapa tedy zobrazuje geograficky vymezené tizemi vhodné pro uvazovanou vystavbu
vétrnych elektraren. DalSim a poslednim krokem pak bylo propojeni této mapy (
Obrazek 24) s mapou zohlediiujici fyzikalni a ekonomicka kritéria (Obrazek 21). Tato mapa

je k dispozici v ¢asti Vysledky a diskuse.
4.2.3 Kritéria pro slunecni energii

Vhodnost uzemi pro tento OZE je hodnocena na zakladé dat o potencialni vyrob¢ elektriny
ze sluneéniho zafeni na tzemi CR. Dalsi zvolena kritéria dale plynou z ptidniho charakteru
uzemi, specifikace by se tedy méla vyhnout izemi chranénych krajinnych oblasti, narodnich
parkd, zalesnénych oblasti. Kritérium je vztazeno i na vodni plochy. Omezeni pro vyslednou

oblast jsou nasledujici:

1. umisténi mimo chranéné krajinné oblasti, narodni parky, zalesnéné oblasti, vodni
plochy a toky

2. umisténi mimo urbanizovana uzemi, zelezniCni sité a silnice a dalnice
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Geografickd kritéria zohledfiuji fyzickou nemoznost vystavby (umisténi) FVE
v zalesnénych oblastech, v oblastech svodnim pokrytim, v zastavénych oblastech
a v mistech dopravnich komunikaci. Je zde zahrnuta i otazka umisténi mimo chranéna
uzemi, kde ve skutecnosti zalezi na konkrétnich oblastech, splnéni pozadovanych podminek
a na schvaleni od organti na ochranu pfirody a krajiny. Vystavba FVE v chranéném uzemi
tedy neni nemozna, pokud jsou dodrzena stanovena pravidla. V této praci je pracovano

s podminkou umisténi FVE mimo tato uzemi.

Pro kritérium 1 (umisténi mimo chranéné krajinné oblasti, narodni parky, zalesnéné oblasti,
vodni plochy a toky) byly potfebné upravy na podkladovych mapach piipraveny z predchozi
kapitoly (Kritéria pro vétrnou energi). V této fazi bylo vyuzito nastroje Intersect pro
propojeni pozadovanych kritérii do jedné mapy. (Ptiloha 30) V nésledujicim kroku byly pro
kritérium 2 (umisténi mimo urbanizovand uzemi, zelezni¢ni a silni€ni a dalni¢ni site)
realizovany potfebné upravy na mapach pomoci néstroje Erase. (Piiloha 31) Vzeslé mapy
byly propojeny pomoci nastroje Intersect. Obrazek 25 nize zobrazuje vyslednou mapu

zohlednuyjici kritéria 1 a 2.

Obrazek 25: Geograficky vhodné uzemi pro umisténi FVE
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Zdroj: vlastni zpracovani v ArcGIS Pro

Poslednim krokem v této fazi bylo propojeni mapy vymezujici geografické podminky

(Obrazek 25) s mapu dlouhodobého ro¢niho priméru potencialni vyroby solarni elektfiny
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(Obrazek 26). Uzemi vhodné pro vyuziti k vyrob& solami energie je odskalovano

podle dlouhodobého ro¢niho priméru potencialni vyroby solarni elektiiny CR.

Obrazek 26: Mapa zobrazujici dlouhodoby ro¢ni primeér potencialni vyroby solarni elektfiny
na uzemi CR
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Zdroj: Solargis, vlastni tiprava v ArcGIS Pro
4.2.4 Kritéria pro biomasu

Uzemi vhodné pro energetické vyuziti biomasy je podminéno vicero faktory — lesnim
porostem, zastavénym uzemim, vodni plochou, ale také ucelem vyuziti plochy. Vzhledem
k tomu, Ze tato prace se zabyva cilen¢ péstovanou biomasou, autorka prace vyhodnotila jako
environmentalné neudrzitelné vyuzivat pro ucelné péstovani biomasy ornou puadu

nebo plochy vyuzivané na pastviny. Z tohoto divodu je plocha vymezena do kritéria:
1. umisténi na zemédélskych plochach mimo ornou ptdu a pastviny

Pro vymezeni zemédé€lské plochy byl pouzit nastroj selekce pomoci atributii (poZzadovany
atribut byly plochy s oznacenim ,,Riiznorodé zemédélské oblasti*) a z tohoto vybéru byla

nasledné vytvorena nova vrstva zobrazujici pouze tuto zemédelskou plochu (viz
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Obrazek 27).

Obrazek 27: Riiznorodé zemé&délské plochy CR pro péstovani biomasy
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Zdroj: vlastni zpracovani v ArcGIS Pro
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5 Vysledky a diskuse

Vystupy, které z analyzy vzesly, jsou prezentovany v mapach pro jednotlivé OZE zvlast.
Vysledky jsou okomentovany a vyhodnoceny. Priihlizeno je také k otazkam
¢i problematikam, které jsou k tomuto tématu navazany, jakozto i nedostatkiim a mezeram

v analyze.
5.1 Umisténi MVE v CR

Vymezeni uzemi v CR vhodné pro umisténi MVE bylo provedeno podle zakladnich kritérii,
a tedy ze MVE musi byt umisténa na jezech a nesmi byt umisténa na téch jezech, které
spadaji do ochranného pasma vodnich zdroji. Vysledna mapa ma nasledujici podobu

(Obrazek 28).

Obrazek 28: Vysledné tizemi vhodné pro umisténi MVE v CR
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Zdroj: vlastni zpracovani v ArcGIS Pro

Je zjevné, ze se jedna o velky pocet lokalit pro vybudovani MVE. V piipadé realizace
vystavby MVE by tak nastalo logické zizeni vybéru z duvodu jiz existujicich MVE.
[ v tomto piipadé by se ovSem nemuselo jednat o striktni vylouceni lokality. Néktera jiz

PP

instalovana zafizeni na tocich v CR maji jiz zastaralou nebo malo efektivni technologii, bylo
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by na misté jejich obnoveni, popf. vystavéni modernéjSich zafizeni. Métitkem, které by

snizilo vysledny vybér lokalit, je rovnéz dostupnost a nebezpecnost jezu.

Dalsi potencialni prekazky, které mohou branit vystavbé v danych lokalitach, jsou
legislativni ¢i administrativni piekazky. Spravni celek, pod ktery tizemi spada, maze mit
odlisné nastavena kritéria pro vystavbu takovychto staveb. At uz souvisejici s ochranou
zivotniho prostredi, toku feky, krajinného razu apod., anebo souvisejici s potfebnou
dokumentaci. Vystavba MVE muze totiz vyzadovat vyznamna regulacni schvaleni
a povoleni, vCetné posouzeni vlivll na zivotni prostiedi, povoleni k vyuzivani pudy aj. Tyto
regulacni piekazky mohou byt Casoveé narocné a nakladné. Podobné prekazky mohou vyvstat
u vSech typi OZE. Podobnym zpiisobem se nabizi i otazka kapitalovych naklada potfebnych
jako pocatecni investice a také technické prekazky, kdy pro vystavbu jsou vyzadovany
specializované znalosti a odbornost v oblastech stavebnictvi, strojirenstvi a elektrotechniky.

I tyto prekazky vyvstavaji u ostatnich OZE.

Autorka prace si je védoma nedostateCného zastoupeni kritérii pro vymezeni Uzemi
vhodného pro tento OZE. Pokud by se mélo jednat o rozsifeni této prace, bylo by na misté
oslovit pfislusny ufad za G&elem ziskani informaci (mapa existujicich MVE v CR, popf. data
obsahujici informace o spadu a pratoku aj.). Mezi lety 2013-2015 byla Ministerstvem
zivotniho prostredi realizovana hloubkova analyza na téma ,, Analyza efektivniho vyuziti
malych vodnich elektrdren z hlediska prirodniho potencicdlu vodnich tokii jako energetického

zdroje “ (dostupna na strankach: https://www.mzp.cz/cz/vodni_elektrarny vyuziti analyza).

Metodika, ktera je vystupem tohoto projektu, shrnuje obecné postupy navrhu a provozu

MVE v CR a zohlediiuje moznosti vyuZiti nevyuzitych lokalit.
5.2 Umisténi vétrnych elektriren v CR

Uzemi pro umisténi vétrnych elektraren v CR bylo vymezeno v prvni fadé podkladovou
mapovou vrstvou predstavujici pole uzemi, u kterého je oCekavano, ze by mélo byt
zohlednény faktory hustoty vzduchu a primémé rychlosti vétru. Simultanné vznikala také
mapa vymezujici uzemi vhodného pro umisténi vétrnych elektraren na zakladé
geografickych kritérii, tedy mimo chranéné krajinné oblasti, narodni parky, zalesnéné oblasti

a vodni plochy a toky. Lokalita byla dale vymezena podle doporu¢ovanych kritérii
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ve vzdalenosti alespori 1000 m od obydlenych a zastavénych oblasti, 250 m od Zelezni¢nich
trati, silnic 1., 2. a 3. tfidy a dalnic a elektrického vedeni a 5000 m od obvodovych linii letist.
Jako dodatecné kritérium bylo pfidano kritérium umisténi mimo ptaci oblasti. Vysledna
mapa (Obrazek 29) zobrazuje Gizemi v CR, které je na zdkladé analyzy vhodné k vystavbé

vétrnych elektraren z geografického, fyzikalniho a ekonomického hlediska.

Obrazek 29: Vysledné uzemi vhodné pro umisténi vétrnych elektraren v CR
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Zdroj: vlastni zpracovani v ArcGIS Pro

Vhodné lokality pro umisténi vétrnych elektraren v CR se podle vysledné mapy nachazeji
predevsim na jihu CR, konkrétné v kraji Vysogina. Dalgimi lokalitami, kde se akumuluji
tizemi vhodné pro vystavbu jsou severozapad CR, konkrétné Karlovarsky a Ustecky kraj,
uhranic CR sNémeckem. Vhodné lokality lze najit také v kraji Jihomoravském,
Pardubickém, Olomouckém a Moravskoslezském. Nejedna se ovSem o takové mnozstvi
potencialnich mist jako v pfipadé kraje Vysocina. Vzhledem k mnozstvi pouzitych kritérii
v multikriterialni analyze pro tento OZE lze ocekavat, ze umisténi vétrnych elektraren
v téchto lokalitach nebude omezovano velkym mnoZstvim piekazek. Z divodu toho,
ze v této praci nebyly zmapovany existujici elektrarny, existuje zde moznost, ze v té€chto
oblastech se vystavéné vétrné elektrarny jiz nachazeji. Dalsi bariérou pro umisténi by mohly
byt predpisy &i jina administrativni omezeni. Jednotlivé kraje CR stanovuji vlastni podminky
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pro stavbu vétrnych de€l, vymezuji plochy, ve kterych je zakazané vétrné elektrarny stavét.
Pro potencialni umisténi vétrné elektrarny by tedy bylo nutné informovat se v piisluSném
kraji. Vétrna elektrarna znamena zasah do razu krajiny a stejné jako ostatni zdroje energie
ma dopady na Zivotni prostiedi. Tyto aspekty by se fidily posouzenim pfislusnych organa
o vlivu a dopadu na zivotni prostfedi. Jako dal§i potencialni bariéra se nabizi nesouhlas
obyvatel v souvislosti s hlukem a dopadem na kvalitu zivota. Tento aspekt je oSetfen
dodrzenim minimalni doporucené vzdalenosti od zastavénych tizemi a stavenich a také jejim
navySenim. Tato vzdalenost zohledfiuje negativni aspekty spojené s provozem vétrné

elektrarny, obyvatelé by tedy neméli byt t€mito prvky postizeni.
5.3 Umisténi FVE v CR

Vymezeni uzemi v CR k umisténi FVE bylo zrealizovano podle geografickych kritérii, ktera
byla pro potencialni umistovani paneld zjevna. Tedy bylo vymezeno uzemi
mimo urbanizované lokace, vodni plochy a toky, humidni tzemi, mimo zelezni¢ni a silnicni
sit€¢ a dalnice. Také byly brany v potaz chranéné krajinné oblasti a narodni parky, kam by
FVE nem¢ély byt umistovany. Mapa zobrazujici toto omezené izemi byla poté integrovana
s mapou reprezentujici dlouhodoby ro¢ni pramér potencialni vyroby slunecni energie
nauzemi CR. Vysledkem je mapa vymezeného uzemi sbarevnym s$kalovanim podle
potencialni vyrobené elektiiny. Mapa tedy predstavuje vhodné izemi po geografické strance

abarevné odliseni poskytuje moznost zvazeni vhodnosti 1 po fyzikalni strance. (Obrazek 30)
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Obrazek 30: Vysledné tizemi vhodné pro umisténi FVE v CR
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Zdroj: vlastni zpracovani v ArcGIS Pro

Na zékladé barevného Skalovani Ize zhodnotit, ze z vymezeného uzemi nejvétsi potencial
k vyrobé energie ze slune&niho zafeni je v jizni ¢asti CR, konkrétné v Jihomoravském kraji,
Casti Zlinském kraji, Casti kraje Vysocina a také cast JihoCeského kraje. Malé izemi s timto
atributem se nachazi také v Kralovéhradeckém kraji. V té€chto krajich dosahuje potencialni
vyroba energie ze slune¢niho zareni dlouhodobého ro¢niho priméru 1131-1186 kWh/kWp.
Druhy nejvétsi rozsah potencialni vyroby energie ze sluneniho zafeni v CR 1101-1130
kWh/KWp se pohybuje v pasmu od jihozapadni hranice CR v Jiho&eském a Plzefiském kraji,
pres JihoCesky kraj, Cast StredoCeského kraje, vétsi cast VysoCiny, zasahuje také
do Kralovehradeckého a Pardubického kraje, az po Olomoucky, Moravskoslezsky a Zlinsky
kraj. Co se tyCe velikosti uzemi, na kterém by bylo FVE mozné umistit, tak prave

v Jihomoravském kraji je toto tzemi pomérové k velikosti kraje vyrazn€ mensi oproti

ostatnim krajam CR.

Striktni vymezeni podle dat potencialni primérmé ro¢ni vyroby elektfiny nebylo provedeno.
V ptipadé realizace tohoto kroku by byly zfejmé vybrany oblasti umisténé ve tfech
nejvysSich intervalech hodnot. Vynechanim tohoto kroku je umoznéno posouzeni

o vhodnosti potencialniho umisténi OZE dle vlastniho uvazeni. Neni ovSem vylouceno,
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ze i v téch oblastech, které indikuji nizs§i hodnotu potencialni primérné vyroby elektfiny, je

mozné dosahnout adekvatniho vykonu FVE.
5.4 Umisténi biomasy v CR

Vhodné uzemi pro zamérné péstovani biomasy k energetickym ucelim bylo vymezeno
na zakladé hlavniho kritéria umisténi na zemeédé€lskych plochach mimo ornou putdu

a pastviny. Vysledné uzemi zobrazuje Obrazek 31 nize.

Obrazek 31: Vysledné uzemi vhodné pro ziskavani energie z biomasy v CR
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Zdroj: vlastni zpracovani v ArcGIS Pro

V této praci je uvazovano ucelné péstovani biomasy k energetickému vyuziti. Nebyly
identifikovany oblasti, které se na péstovani biomasy jiz zamétuji. Pfi pfipadném
rozhodovani, kam tento OZE umistit, budou lokality redukovany o ty oblasti, na kterych jiz
tento OZE funguje nebo o ty oblasti, které¢ jsou vyuzivany pro pé€stovani jinych plodin

¢i funguji za jinym tcelem.

Jak jiz bylo nastinéno pii volbé kritéria pro tento OZE, nebylo seznano jako Setrné ucelné
umistovat biomasu na ukor jinych plodin, jejichz p&stovani je pro CR z potravinového
hlediska dilezit€jsi, a také na ukor pudy, ktera je rychlym rdastem plodin vyCerpavana.
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Z tohoto diivodu neni do oblasti zahrnuta piida znacena jako orna piida a pastviny. Bylo

uvazovano pouze uzemi identifikované jako riznorodé zemédélské oblasti.

I pfes umistovani biomasy mimo urodné oblasti je tfeba zvazit zpisob, jakym je cely proces
provadén. Pri cileném péstovani energetickych plodin dochazi postupné k vyraznym ztratam
zivin v pudg, které Ize nahradit pouze intenzivnim hnojenim. Spole¢né€ s touto otazkou je
tteba brat v potaz 1 biodiverzitu, ktera by timto neméla byt ohrozovana. Je také zadouci,
aby pro dany zdroj energie (bioplynovou stanici, parni elektrarnu apod.) byl zajiStén
odpovidajici zdroj paliva, proto je potieba péstovat odpovidajici druh biomasy na pfiméfené

plose.
5.5 Storymaps

Soucasti vystupu analyzy této prace je prezentace vystupu v online rozhrani. Toto je
umoznéno diky aplikaci Story mapy. Ceska zemé&dé&lsk4 univerzita ma provozuje GIS portal
gis.czu.cz. Za ucelem vytvoreni dané story mapy byly mapové vystupy v desktopové
aplikaci ArcGIS Pro nasdileny do online prostfedi webovych map. Diky tomuto kroku pak

bylo mozné mapy vkladat jako interaktivni slozku do story mapy.

Story mapa k této diplomové praci ramcové€ predstavuje téma prace a zobrazuje prubézné
vystupy analyzy, kterych bylo dosahovano aplikaci jednotlivych kritérii. Story mapa
neobsahuje citované zdroje ani jina teoretickd vychodiska. Story mapu Analyza vyuziti
obnovitelnych zdrojii energie na tizemi CR lze zobrazit na tomto odkazu:

https://gis.czu.cz/portal/apps/storymaps/stories/0327d9f6aa4246eeb6e352947cb070db.

Obrazek 32: Vystfizek €. 1 z aplikace Storymaps
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obnovitelnych zdroju
energie na uzemi CR

Vymezeni uzemi vhodného pro umisténi vybranych OZE s
vyuZzitim GIS

Tereza Veseld
Koncept

Zdroj: vlastni zpracovani v aplikaci Storymaps
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Obrazek 33: Vysttizek €. 2 z aplikace Storymaps
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Zdroj: vlastni zpracovani v aplikaci Storymaps

Obrazek 34: Vysttizek €. 3 z aplikace Storymaps
- 7
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Zohrazeni CR podle priimérné potencilni vyroby soldrni elektfiny vs. geograficky vhodné findlni vizemi
pro umisténi FVE

Zdroj: vlastni zpracovani v aplikaci Storymaps
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6 Zavér

Hlavnim cilem diplomové prace bylo vymezeni izemi vhodnych k aplikaci zvolenych OZE
(vodni energie, vétrna energie, slunedni energie a biomasa) v CR. Tohoto cile bylo dosazeno
pomoci stanové metodiky na zacatku prace. Diky stanovenym kritériim a vybranym
nastrojum v aplikaci ArcGIS Pro byla zjisténa piihodna uzemi predevsim z geografického

hlediska, v nékterych pripadech rovnéz z hlediska fyzikalnich a jinych faktort.

Pozornost v oblasti vodni energie byla zaméfena na malé vodni elektrarny (MVE). Jako
vhodné pro jejich umisténi byly vymezeny jezy v CR, které se nachazeji mimo ochranna
vodni pasma. Stale se jedna o velky pocet jednotek, proto je navrhovano v piipadé budouci
implementace kontaktovani pfislu§nych spravnich izemnich celki danych lokalit za icelem
zjisténi potfebnych informaci. V pfipadé vétrné energie bylo vymezeno Gzemi na zakladé
geografickych kritérii — faktickych uzemnich a vzdalenostnich. Minimalni doporu¢ované
vzdalenosti byly ziskany z Ustavu fyziky a atmosféry AV CR, spole¢n& s nezbytnou
podkladovou mapou CR zobrazujici rychlost vétru. Jako nejvhodngjsi lokality se pro tento
OZE jevi jih CR — tzemi kraje VysoGina, &ast Jihomoravského kraje, Pardubického,
Olomouckého a Moravskoslezského kraje. Jako vhodné lokality se ukazalo byt rovnéz uzemi
u hranic s Némeckem, tedy pohraniéni &ast Usteckého a Karlovarského kraje. V piipadé
slunecni energie bylo pracovano rovnéz s geografickymi kritérii. Vyslednad mapa na rozdil
od map ostatnich OZE zobrazuje vybrané vhodné geografické tizemi navic s vizualni
reprezentaci potencialni vyroby energie ze slune¢niho zateni v CR (v rozmezi 1186-878
kWh/kWp). I zde, podobné jako v piipad€ vétrné energie, se jako nejvhodnéjsi tizemi jevi
jih CR, tedy kraj Vysogina, Jihomoravsky kraj, JihoGesky kraj, potazmo pak stfedni pasmo
napii¢ republikou. Uzemi vymezené pro péstovani biomasy neni vramci CR nijak
akumulovano, jedna se o lokality identifikované jako riznorodé zemeédélské oblasti. Pokud
by mélo byt tzemi n&ak definovano, tak by se jednalo o sever CR (Liberecky kraj, &ast
Usteckého a Kralovéhradeckého kraje), vychod CR (Moravskoslezsky a Zlinsky kraj) a také
oblast stiednich Cech (Stiedogesky kraj).

Prace postrada &ast analyzy zaméfenou na mapovani jiz existujicich zvolenych OZE v CR.
Tento krok by vynechan zdivodu zjisténi jeho naroCnosti. Autorka nedisponovala
potfebnymi daty, které by pro tuto ¢ast analyzy byly potfeba. Zpracovani této Casti analyzy

by vyzadovalo také vétsi Casovou dotaci. Z téchto divodu byl tento krok preskocen a bylo
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pristoupeno k samotné hlavni analyze. Realizace tohoto kroku by byla vhodna v piipadé
rozSiteni prace. Da se predpokladat, ze pfi pfipadném umistovani OZE ve vymezenych
lokalitach nastanou novéa omezeni, ktera bude potieba zohlednit. Zmapovani jiz umisténych
zdroji ajejich vylouCeni z navrZzenych lokalit by se nabizelo jako vhodny krok. Takeé
jednotlivé kraje mohou mit nastaveny vlastni podminky vyuziti vymezenych ploch, popt.
definitivné urcuji oblasti, ve kterych neni povoleno dané elektrarny stavét. Pripadné rozsiteni
prace by mohlo obsahovat jiz konkrétni vymezeni lokalit, kde by cestou bylo prave
zohlednéni ruznorodych opatieni, ktera se mohou v riznych administrativnich jednotkach
lisit. Spolecné s feSenim novych omezeni vazanych na konkrétni lokality, které v této praci

nebyly uvazovany.
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Pilohy

Piiloha 1: Vyroba elektiiny z obnovitelnych zdroj& v CR v roce 2020

Hruba vyroba elektfiny

Podil na elektfiné

Podil na hrubé wyrobé

(MWh) 7 OZE (%) elektfiny (%)
Vodni elektrarny 2 143 884 20,72% 2,63%
MVE < 1 MW 523 368 5,06% 0,64%
MVE 1 ai < 10 MW 853 337 6,33% 0,80%
VVE = 10 MW 965 180 9,33% 1,19%
Biomasa celkem 2 498 965 24,16% 3,07%
Palivove drivi 0 0,00% 0,00%
$tépka apod. 1247 045 12,05% 1,53%
Celuldzové wyluhy 915 413 8,85% 1,12%
Neaglom. rostlinné materialy 98 977 0,96% 0,12%
Pelety a brikety 236 273 2,28% 0,29%
Ostatni biomasa 0 0,00% 0,00%
Kapalna biopaliva 1258 0,01% 0,00%
Bioplyn celkem 2 596 450 25,10% 3,19%
Kemunalni Cov 94 715 0,92% 0,12%
Pramyslové cov 19 547 0,19% 0,02%
Bioplynowvé stanice 2 405 491 23,25% 2,95%
Skladkovy plyn 76 697 0,74% 0,09%
Biologicky rozleZitelna ¢ast TKO 119 378 1,15% 0,15%
Vétrné elektrarny 699 083 6,76% 0,86%
Fotovoltaické elektrarny 2 287 014 22,11% 2,81%
Celkem 10 344 774 100% 12,70%
Zdroj:  MPO, Obnovitelné zdroj energie (2021, s. 6., Dostupné

https://www.mpo.cz/assets/cz/energetika/statistika/obnovitelne-zdroje-
energie/2021/9/0Obnovitelne-zdroje-energie-2020.pdf)

Ptiloha 2: Vrstva Jezy

70

Hranic
e Jezy

0 2040 80 120

s CR

160

o™ ™ s ™ e [ {1 2 C S



http://www.mpo

Zdroj: Vodohospodatsky informacni portal (https://voda.gov.cz), ArcGIS Pro

Ptiloha 3: Vrstva Ochranna vodni pasma
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Zdroj: Vodohospodatsky informacni portal (https://voda.gov.cz), ArcGIS Pro
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Piiloha 4: Vrstva Uzemi vhodné z fyzikalniho a ekonomického hlediska pro vystavbu
vétrnych elektraren
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Zdroj: Ustav fyziky a atmosféry AV CR (ArcGIS Pro)

Piiloha 5: Vrstva Uzemi vhodné z fyzikalniho a ekonomického hlediska pro vystavbu
vétrnych elektraren po tpravé pomoci nastroje Int a Raster to Polygon
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Zdroj: Ustav fyziky a atmosféry AV CR (vlastni Giprava v ArcGIS Pro)

Priloha 6: Vrstva Zvlastné chranéna zemi
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Zdroj: Agentura ochrany piirody a krajiny CR (ArcGIS Pro)

Priloha 7: Uzemi mimo chranéna uzemi
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Zdroj: vlastni zpracovani v ArcGIS Pro
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Priloha 8: Vrstva CORINE Land Cover

[ ] Pédni pokryti

02550 100 150 200
e ™ [ ilometers

Zdroj: Portal otevienych dat a Narodni katalog otevienych dat Ceské republiky (ArcGIS
Pro)

Priloha 9: Vrstva CORINE Land Cover zobrazujici urbanizovana uzemi
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Zdroj: vlastni zpracovani v ArcGIS Pro
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Priloha 10: Urbanizované Uizemi — Buffer
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Zdroj: vlastni zpracovani v ArcGIS Pro
Pfiloha 11: Uzemi mimo urbanizovana uzemi — 1000 m
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Zdroj: vlastni zpracovani v ArcGIS Pro
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Ptiloha 12: Vrstva CORINE Land Cover zobrazujici lesy a humidni uzemi
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Zdroj: vlastni zpracovani v ArcGIS Pro

Ptiloha 13: Uzemi mimo lesy a humidni Gizemi

Hranice_CR
- Mima_lesy_humid_uzemi

02040 80 120 160
S e | o ster's

Zdroj: vlastni zpracovani v ArcGIS Pro
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Ptiloha 14: Vrstva Vodni plocha
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Zdroj: Cesky Gfad zeméméficky a katastralni (ArcGIS Pro)

Piiloha 15: Uzemi mimo vodni plochu
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Zdroj: vlastni zpracovani v ArcGIS Pro
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Ptiloha 16: Vrstva Vodni toky
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Zdroj: Cesky Gfad zeméméficky a katastralni (ArcGIS Pro)

Piiloha 17: Uzemi mimo vodni toky
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Zdroj: vlastni zpracovani v ArcGIS Pro
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Piiloha 18: Vrstva Zelezniéni trat
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Zdroj: Cesky Gfad zeméméficky a katastralni (ArcGIS Pro)

Piiloha 19: Uzemi mimo Zelezniéni trat — 250 m

Zdroj: vlastni zpracovani v ArcGIS Pro
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Ptiloha 20: Vrstva Silnice (1.-3. tfida) a dalnice

Hrdnice_{':R

—— Silnice_1-3.t._Dalnice

02040 B0 120 160
I e | il ot ers

Zdroj: Cesky Gfad zeméméficky a katastralni (ArcGIS Pro)

Piiloha 21: Uzemi mimo silnice (1.-3. tfida) a dalnice — 250 m
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Zdroj: vlastni zpracovani v ArcGIS Pro

80


http://-J.tr

Priloha 22: Vrstva Letisté — obvodové linie

Hranice_CR
— Letisté_obv_linie

02040 80 120 160
e ™ ClOMEtErS

Zdroj: Cesky Gfad zeméméficky a katastralni (ArcGIS Pro)
Ptiloha 23: Vrstva Elektrické vedeni
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Zdroj: Cesky Gfad zeméméficky a katastralni (ArcGIS Pro)
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Piiloha 24: Uzemi mimo elektrické vedeni — 250 m
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Zdroj: vlastni zpracovani v ArcGIS Pro

Priloha 25: Vrstva Ptaci oblasti
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Zdroj: Agentura ochrany piirody a krajiny CR (ArcGIS Pro)
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Piiloha 26: Uzemi mimo ptaci oblasti
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Zdroj: vlastni zpracovani v ArcGIS Pro

Priloha 27: Dlouhodoby ro¢ni primér potencialni vyroby solarni elektfiny
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Zdroj: Solargis (ArcGIS Pro):
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Ptiloha 28: Dlouhodoby ro¢ni primér potencialni vyroby solarni elektfiny po upraveé
pomoci nastroje Int a Raster to Polygon
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Zdroj: vlastni zpracovani v ArcGIS Pro

Priloha 29: Uzemi mimo urbanizovana uzemi
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Zdroj: vlastni zpracovani v ArcGIS Pro
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Ptiloha 30: Uzemi mimo vodni plochu, toky, humidni a chranéné tzemi
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Zdroj: vlastni zpracovani v ArcGIS Pro

Priloha 31: Uzemi mimo silnice a dalnice, ZelezniCni trat’ a urbanizovana tizemi
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Zdroj: vlastni zpracovani v ArcGIS Pro
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