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Anotace

Vyznam energie generované z obnovitelnych zdroji v Ceské republice neustale roste. S rozvojem
jednotlivych sektor obnovitelnych zdrojd energii vSak stoupd i ovlivnéni krajiny prilehlé k témto
zdrojlim. PFispévek se zabyva Uzemnim vymezenim nové energetické krajiny, ktera dosud byla na
uzemi Ceské republiky popisovana pouze v teoretické roving. Na zakladé GIS analyzy, ktera vyuZila
vrstvu vétrnych elektraren, bioplynovych stanic a velkych fotovoltaickych elektraren s kapacitou
vykonu nad 5MW byla vytvorena zakladni databaze zafizeni vyrabéjicich energii z obnovitelnych
zdrojd. Na zakladé této vrstvy byly vymezeny oblasti vlivu téchto zafizeni, a tim i Gzemni rozsah nové
energetické krajiny, ktery ma vyznam nejen z védeckého hlediska, ale mize pFinést cenné informace i
pro predstavitele vefejné spravy, investory a obCany. Vysledky této studie pFinaseji poznatky o vyskytu
nové energetické krajiny na uzemi Ceské republiky. Clanek by se mél stat vychodiskem pro dalsi
védecké vyzkumy a odborné diskuze, které by mély vést nejen k budoucimu zpresiovani a modifikacim
vytvorené metodiky, tak i k detailnéjSimu budoucimu vymezeni nové energeticke krajiny, jeZz by mohlo
napomoci ke zkvalitnéni rozhodovacich procesi spjatych s Gzemnim planovanim na rlznych
hierarchickych urovnich (narodni, regionélni, lokalni).

Klicova slova
nova energeticka krajina, obnovitelné zdroje, vétrné elektrarny, bioplynové stanice, fotovoltaické
elektrarny

Annotation

The contribution deals with the definition and the spatial delimitation of the new energy landscape
which has been described in the Czech Republic only in theory yet. The primary database was created
by means of GIS analyses based on combination three layers with installations producing energy from
renewable sources - wind power plants, biogas plants and photovoltaic power plants with production
capacity over 5SMW. On the basis of this layer were spatially delimited areas of influence of these
devices, and thus the theoretical range of the new energy landscape. The result of this study brings
new knowledge about spatial distribution of new energy landscapes on the territory of the Czech
Republic. The article should be starting point for future scientific researches and discussions, which
should help not only to the improvements and modifications of the original methodology, should
support the improvement of the decision-making processes associated with spatial planning at the
different hierarchical levels (national, regional, local).
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JEL classification: Q24

Vyroba elektfiny a primysl celkové jsou velkou mérou zodpovédni za zmény celkového slozeni
atmosféry a tim i za zménéné podminky v ovzdusi. Vzhledem k o¢ekavanym negativnim ddsledkim
z toho plynoucim se jiz vroce 1988 konala prvni Svétova klimatickd konference, ktera vyzvala
primyslové vyspélé staty ke snizeni emisi oxidu uhli¢ittho o 20 %. Nésledovalo vyjednavani
Ramcové umluvy OSN o zméné klimatu — vysledny text byl schvalen v roce 1992 a za hlavni cil byla
oznacena ...stabilizace atmosférické koncentrace sklenikovych plynl na takové hlading, kter& predejde
nebezpecnému antropogennimu naruSeni klimatického systému... (Ministerstvo Zivotniho prostfedi,
2010). AZ v roce 1997 byl prijat Kjotsky protokol, ktery obsahoval zavazné kroky ke sniZeni emisi a
také jejich Gasovy ramec. Priimyslové rozvinuté zemé se zavazaly sniZit produkci emisi celkové o 5,2
%. Pro Ceskou republiku z toho vyplynul cil sniZeni vlastnich emisi 0 8 %. Dal3imi jednanimi byla
prodlouzena platnost Kjétského protokolu aZz do roku 2020 a zGCastnéné vyspélé staty se(napf. bez
USA a Kanady) dohodly na sniZeni emisi 0 18 % oproti roku 1990.

Snahy o sniZzovani emisi jsou velmi silné podporovany Evropskou unii. S touto snahou souvisi
podpora neuhlikovych technologii a rozvoje obnovitelnych zdrojd energie celkové. Staty EU pfijaly
cil do roku 2020 zvysit podil obnovitelnych zdrojli na spotfebé energie na 20 % (Bosch a kol, 2009).
Hlavnim lidrem v produkci energie z obnovitelnych zdroji v ramci EU jsou skandinavské a pobaltské
staty a Rakousko, z hlediska napliiovani ciloveé kvoty (kterd je pro kazdy stat se zohlednénim
pfirodnich podminek jind) je ve velmi dobré pozici i Rumunsko (tab. 1).

Tab. 1: Podil obnovitelné energie

zemé 2011 Cil 2020 PInéni cill [%]
1 Estonsko 25,9 25 103,6
2 Svédsko 46,8 49 95,5
3 Rakousko 30,9 34 90,9
4 Rumunsko 21,4 24 89,2
5 Litva 20,3 23 88,3
19 Ceska republika 9,4 13 72,3

Zdroj: Eurostat

Masivni podpora obnovitelnych zdroji ssebou nese i vyznamné zmény v krajing. Dlouze
diskutovanym problémem jsou zmény krajinného rdzu (Amir, Gidalizon, 1990, Voivontas a kol.,
1998). Diskuze na toto téma byla v Ceské republice velmi aktivni od potatku vystavby vétrnych
elektraren, které jsou diky své vySce viditelné z velké vzdalenosti a mimo jiné narusuji historicky
zazitd panoramata. Vhodna lokalizace vétrnych elektraren byla dikladné probirdana napf. Loew
(2009), Manchado a kol. (2013), Mroczek (2013), Frantal a kol. (2007), Vorel a kol (2006). Obdobnéa
avSak mirngjSi debata se odehrdva i nad poli solarnich elektraren (Klusacek, Martinat, Dvorak, 2013,
Brachert, Hornych, Franz, 2013), které byly v podminkach Ceské republiky instalovany asto na
zemédélské pldé, nebot’ zde nebyly Zadné systematické néstroje (financni, planovaci), ktery by
podporovaly jejich budovani napfiklad na brownfields, kterych je i ve venkovskych oblastech zna¢né
mnoZzstvi (viz Klusacek et al 2013).

Vliv téchto staveb na krajinu je neoddiskutovatelny, jejich vystavbou dochazi k pfeméné krajiny.
Vznika, respektive z prostorového hlediska se rozSifuje, stavajici energetickd krajina. Zatimco
klasické zdroje vyroby elektfiny (tepelné a jaderné elektrarny) jsou obvykle prostorové velmi
koncentrované, obnovitelné zdroje elektfiny vykazuji znanou prostorovou dekoncentrovanost. Pojem
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energeticka krajina (energy landscape) se dlouho pouziva v biofyzice a pfibuznych oborech, aviak az
v poslednich letech byl prejat nékterymi geografy - rozumi se jim krajina, kterd byla vyznamné
ovlivnéna jak funkéné tak vizualng energetickym priimyslem (Frantal, Martinat, Dvorak, 2011). Ceské
krajina je takto vyznamné ovlivnéna diky historické orientaci na energeticky naroCné typy
primyslovych vyrob.

Nova energeticka krajina je typ krajiny, jejiz vznik podnitil novodoby rozvoj obnovitelnych zdrojl
energie, a ktery ma predpoklad k dalSimu rozSifovani. Tato krajina vznikd v okoli obnovitelnych
zdroji energie — vétrnych elektraren, fotovoltaickych elektraren, bioplynovych stanic ¢i vodnich
elektraren. Za novou energetickou krajinu povazujeme i krajinu, kterd vznikla z divodu podpory
obnovitelnych zdroji — typicky vysadba specialnich energetickych plodin uréenych na néasledné
spalovani ¢i zplynovani.

Na tzemi Ceské republiky lze vymezit dvé Gasové etapy masivniho rozsifovani nové energetické
krajiny. Prvni etapa zaCind s novym tisiciletim instalaci prvnich vétrnych elektraren. Druhd etapa pak
navazuje kolem roku 2006 masivnim rozSifenim solarnich elektraren a podporou vystavby
bioplynovych stanic (Graf 1).

Graf 1: Vyvoj produkce elektrické energie z OZE

Vyvoj produkce elektrické energie z OZE
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Zdroj: Rocenka Ceského statistického GFadu

AC jiz byly publikovany nékteré teoretické prispévky na téma plvodni i nové energetické krajiny,
zatim zadny se nepokusil ani o zéakladni Gzemni vymezeni vramci Ceské republiky. Vzhledem
k redlnému predpokladu dalSiho rozvoje v souvislosti s rozvojem novych technologii a s ohledem na
posileni vyznamu energie z obnovitelnych zdrojd jako zdroje rychlého, vhodného pro stabilizaci a
doplnéni pfenosoveho gridu (Blaschke, Bieracher, Gadocha, Schardinger 2012), a také s pfihlédnutim
k nutnosti napliiovat cile, ke kterym se Ceska republika zavéazala v ramci EU, je nutné oGekavat, ze
tento typ krajiny se bude i v budoucnu déle rozsifovat.
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1. Cil, metody a pouZita data

Cilem pfispévku je

= (zemni vymezeni jednotlivych typl tzv. nové energetické krajiny, ktera vznikla v poslednich dvou
dekadach rozvojem zdrojd obnovitelné energie a

= zhodnoceni jejiho prostorového rozmisténi, které by mélo odrazet jednak prirodni podminky, tak i
s ohledem na charakter vyrabéné elektfiny — doplfiovat grid, byt v blizkosti spotfebitele a tim i v
oblastech s vétsi koncentraci obyvatelstva.

PFispévek si klade za cil prispét k souCasné Cisté teoretické debaté o energetické krajiné zakladnim
Uzemnim vymezenim této nové energetické krajiny pro p¥ipadové Gizemi Ceské republiky. Vstupnim
predpokladem vyplyvajicim z dosavadnich teoretickych koncepci je, Ze by se méla vyskytovat v celé
Ceské republice vice méné rovnomérné (Nadai, van der Horst 2010). Pro analyzy zaméfené na novou
energetickou krajinu byly pouZity vrstvy stavajicich vétrnych elektraren (VTE), bioplynovych stanic
(BPS) a fotovoltaickych (FVE) elektréaren s kapacitou vykonu nad 5SMW.

Energeticka krajina je pro Gcel tohoto ¢lanku definovana umisténim zdroje pro vyrobu obnovitelné
energie a jeho okolim. Za vyrobni zafizeni je povaZzovana vétrna Ci fotovoltaickd elektrarna a
bioplynova stanice. Pro kazdy typ vyrobniho zafizeni byly nastaveny parametry dle ovlivnéni okolni
krajiny. Tyto parametry souvisi primarné s vyskou, resp. rozlohou u FVE, objektu a tim jeho
viditelnosti. Vzhledem k nesnadnému ziskani presné lokalizace vSech zdrojli obnovitelné energie bylo
pFistoupeno k mirné generalizaci. Vrstva VTE byla vytvorena na Ustavu geoniky AV CR
z dostupnych dat na internetu a je aktudlni k 31. 12. 2011. Kazdy vétrny park/farma je reprezentovan
jednim bodem, ktery se nachazi uvnitf aredlu parku. Stejné tak byly nadefinovany FVE, zde bylo
dalSim kritériem mnozZstvi vyrobené elektfiny. Mezni hodnotou byl ur€en instalovanym vykon nad 5
MW, vstupni data byla aktualni k 1. 1. 2013. V8echny zkoumané FVE dohromady nezaujimaji ani
desetinu procenta rozlohy Ceské republiky, presto je diky boomu v nedavné minulosti nelze
opomenout. Také bioplynové stanice jsou reprezentovany bodovou vrstvou, kterd je vztaZena ke
katastru a aktualni k 1. 9. 2012.

Do analyz nevstupovaly Zadné dalsi zdroje. Vodni elektrarny nebyly zahrnuty z dlivodu minimalni
vystavby novych zdrojli po roce 1989. Spalovny komunalnich odpadl a pevné biomasy vznikaji velmi
Casto prestavbou stavajicich zafizeni, nebyly proto také do analyz zahrnuty. Druhym ddvodem
k vyjmuti z analyz jsou vysledky zatim ojedinélych studii, které ukazuji, Ze rozSifeni spalovani
biomasy doprovazi i sniZeni kvality ovzdusi v jejich okoli a zvy3ena eroze v Gzemi, kde dochazi
k péstovani energetickych plodin. Dalsi zdroje obnovitelné energie byly z analyz vylouceny kvdli
svému marginalnimu zastoupeni v ramci celkové produkce energie a také posledni dilezita ¢ast nové
energetické krajiny nebyla do analyzy zahrnuta. Jednd se o plochy vyuZivané pro péstovani
energetickych plodin, jejichz vymezeni postrada logické opodstatnéni z diivodu jejich vysoké
prostorové i vymeérové variability.

2. Vymezeni nové energetické krajiny

Urceni rozlohy energetické krajiny v okoli vétrnych elektraren bylo diky mnoha studiim zabyvajicim
se jejich lokalizaci a dopadem na krajinny raz pomérné jednoduche (del Carmen, 2009, Mdller 2006,
Cetkovsky, Frantal, Stekl et al., 2010). Diky svému primarné vyskovému charakteru ovliviiuje stavba
vétrné elektrarny rozlehlé okolni Uzemi. Za dotené Gzemi je povazovan okruh 10 kilometrd od
elektrarny, tzv. okruh zfetelné viditelnosti (Loew, 2009) ¢i dobré viditelnosti dle Sklenicky (2005),
kde Ize ocekévat primou viditelnost gondoly a velké €asti vrtule. Okruh byl zadan u vSech stavajicich
elektréaren stejny, bez ohledu na instalovany typ, nebot’ existuje pfedpoklad, Ze zastaralé nizsi vétrné

elektrarny mohou byt v budoucnu nahrazeny vykonnymi vyssimi typy. Takto zasazené Uzemi se
nachazi zhruba na 12 % uzemi Ceské republiky.
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Vzhledem ke skute€nosti, Ze se Cast elektraren nachazi ve vyskové hodné Clenitém reliéfu, byly pro
realngjsi vystup spocitany viditelnosti elektraren vzdy v kazdém okruhu zfetelné viditelnosti. VypocCet
viditelnosti probihal v programu ArcMap za pomoci nastroje Hillshade, ktery umoZiuje i zadani
vySky pozorovaného bodu. VVzhledem k zanedbani aktivniho povrchu a zastavby lze predpokladat, Ze
tyto plochy viditelnosti budou realné mensi. Po zapocteni viditelnosti elektraren se plocha krajiny jimi

ovlivnéné zmensila na 10,32 % (Tab. 1). Pro vypocet byly pouzity vrstevnicové vrstvy z ArcCR500.

Tab. 1: Ovlivnéni krajiny v okoli vétrnych elektraren a bioplynovych stanic

Prlimérna vyska [m]

Dotcené Gzemi kolem
stanice [km]

Podil dot¢eného uzemi
z celkové rozlohy CR [%]

Vétrné elektrarny 100 (stoZér) 10 12,48
Bioplynové stanice 10 3 10,96
Solérni elektrarny 3 5 3,48
celkem 23,24

Zdroj: vlastni zpracovani

Druhou posuzovanou stavbou je vySkové primérnd bioplynové stanice, jejiz fermentory zfidka
presahuji 10 metr(i. Naruseni okolniho prostredi krajiny je relativné mensi, nebot’ vznikaji prevazné v
mistech, kde ma zéstavba historicky své misto (obvykle nizkopodlazni zastavba typicka pro
venkovské oblasti), ovéem svoji vySkou ji zpravidla bioplynové stanice prerlistaji. Na zéakladé
porovnani Uzemi dotCenych vétrnymi elektrarnami a terénnim Setfenim bylo dotené Gzemi kolem
bioplynové stanice odhadnuto na okruh 3 km. Prostorova distribuce bioplynovych stanic je mnohem
rovnomérngjsi, avsak vzhledem k jejich velkému poctu je ovlivnéné Gzemi srovnatelné velké jako u
vétrnych elektraren, tj. 10,96 % rozlohy statu.

Posledni vrstvou, ktera vstupovala do vypoctd, je vrstva solarnich elektraren s instalovanym vykonem
nad 5 MW. Solarni elektrarny nepresahuji zpravidla vysi 2 metrdi, avsak svoji rozlohou a také polohou
ovliviiuji pomérné rozsahlé okoli. Jejich dosah vlivu byl stanoven na 5 kilometrovy radius. Uzemi
ovlivnéné vystavbou solarnich elektraren se nachazi na 3,48 % rozlohy statu (Obr.1).

Obr. 1: Vymezeni nové energetické krajiny
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Veskeré vypocty a vytyCovani obalovych zdn kolem zajmovych stanic probihaly v program ArcMap.
Zde byly vypoCitany i pfesahy jednotlivych vrstev a celkova rozloha nové energetické krajiny byla
uréena jako 23,24 % celkové rozlohy statu. Miizeme tedy Fici, Ze Gtvrtina rozlohy Ceské republiky
byla ovlivnéna vystavbou zdroji obnovitelné energie v poslednich max. 20 letech. Druhou otazkou je,
zda splriuje lokalizace obnovitelnych zdroji energie zakladni vychozi pfedpoklady, a to nachazet se

voev s

v blizkosti uzZivateld a vyskytovat se v mistech s nejvhodnéjsimi prirodnimi podminkami.

3. Zhodnoceni lokalizace nové energetické krajiny

Predpokladem zahu$téni gridu a vytvoreni pohotovostni energie, vZdy schopné rychle reagovat na
proménlivé potfeby trhu je umisténi zdroje obnovitelné energie blizko mista spotfeby. Pro toto
porovnani byly obce rozdéleny do standardnich velikostnich kategorii dle poCtu obyvatel. Stejnym
zplsobem byly rozdéleny i obce, které maji na svém katastru novou energetickou krajinu, tj. jsou
v pfimém kontaktu s nékterym z obnovitelnych zdrojl energie. Jak vyplyva z grafu 2, k¥ivky
zastoupeni jednotlivych velikosti obci jsou obdobné. Muzeme vysledovat mirny trend v podpore
bioplynovych stanic mensimi mésty s 20 az 50 tis. obyvatel. Naopak podpora vétrné energie lezi na
opacném konci spektra — v mensich obcich o 200 aZ 500 obyvatelich, kde vybudovani vétrné
elektrarny prinasi nemalé financni prostfedky do obecniho rozpoctu. Druhy bod pro podporu vétrné
energetiky v malych obcich je predpokladana lokalizace VTE ve vy3e polozZenych, odlehlejSich, méné
exponovanych oblastech, kde se vyskytuji prevazné mensi obce a sidla.

Graf 2: Rozdéleni obci dle poCtu obyvatel
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Zdroj: dle dat ze Statistické rocenky a vlastni zpracovani

Celkové se nova energeticka krajina nachéazi na pétiné rozlohy Ceské republiky, a zéaroven také pocet
obci, na jejichZ katastru se vyskytuje (1245 obci), odpovida pétiné celkového pocCtu obci, celkovy

pocCet obyvatel Zijici v oblastech nové energetické krajiny se blizi k 5200 000 osob, coz odpovida 50
% celkového poctu
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Obr. 2: Vétrné elektrarny na podkladu potenciélu vétru
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Zdroj: vlastni zpracovani

Druhym faktorem hodnoticim lokalizaci je poloha zdroji z hlediska pFirodnich podminek — zde se
jedna pouze o vétrné a solarni elektrarny. Potencial vétru je na uzemi Ceské republiky pomérné slusny
(Obr. 2). AC lze vysledovat urcitou zavislost vystavby na pfirodnich podminkach, mnohé vhodné
oblasti jsou dosud nevyuZity. Zcela jasnou pfi€inou tohoto rozlozZeni je ovlivnéni lokalizace VTE
politickou moci. Nékteré kraje (typicky Moravskoslezsky), a maji pro rozvoj vétrné energetiky
potenciadl mocny, odmitaji vystavbu VTE na svém Uzemi, ¢imZ jsou vytvafeny hranice rozvoje

odpovidajici hranicim krajd a ne hranicim limitnich prirodnich podminek.

Také pro vyuziti slunecni energie ma Ceska republika pomérné slusny potencial. Z hlediska
pfirozenych prirodnich podminek by se dalo ofekavat nejvice velkych solarnich elektraren na jihu
Moravy, kde je rocni thrn hodin slune€niho svitu az o0 600 hodin vétsi nez v oblastech s minimalnim
svitem, resp. dopad globéalniho zafeni je 0 500 MJ/m? za rok vétsi (Obr. 3A). Navic je zde predpoklad
jednim z ddlezitych Cinitell ovliviiujici mnoZstvi dopadajiciho zafeni (stejné jako napf. oblacnost a
mistni podminky — lok&lni zastinéni, znecisténi ovzdusi, Casté ranni mlhy, ...). Nad 700 m n. m. lze
pripocist 5% nardst globalniho zéareni.

Obr. 3: Solarni elektrarny A — Globalni zareni B — Nadmorska vyska

Zdroj: vlastni zpracovani

Diky vhodnym pfirodnim podminkam v celé Ceské republice a $tédrym vykupnim cenam za solarni
energii jsou v podstaté popirana obé zminéna pravidla — a¢ se da mluvit o urcitém seskupeni v oblasti
J-JV Moravy, neni toto zahusténi nijak vyrazné, a ani nadmorska vyska nehrala ve vystavbé velkych
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solarnich elektraren roli (Obr. 3B). VSechny (krom jedné) jsou vystavény v nadmorské vysce do
500 m.

Energeticka krajina obklopuje lidstvo jiz dlouha desetileti, avSsak zmény v poslednich dvou dekadach
vyvolaly vinu nesouhlasu a rozhor€eni nad novymi zménami v krajiné spojenymi s rozvojem
obnovitelnych zdrojd. Za pozitivni skute¢nost v tomto kontextu Ize oznadit i vznik Siroké zakladny
odbornych praci na téma umistovani staveb a hodnoceni jejich vlivu na krajinny raz. Faktem je, Ze ac
se nova energeticka krajina nachazi na péting uzemi Ceské republiky, v jejim dosahu Zije polovina
veSkeré populace. Tento nesoulad je dan umistovanim staveb (bioplynové stanice, soléarni elektrarny)
v relativni blizkosti sidel, kde jsou obvykle relativné dobré moZznosti pfipojeni k pfenosové soustave.

Novou energetickou krajinu mizeme nalézt ve viech Castech Ceské republiky. Jeji plivod, zavisly na
zdroji obnovitelné energie, je podminén pfirodnimi podminkami (vétrné elektrarny), politickou situaci
(vétrné a solarni elektrarny) i blizkosti surovin a koncovych spottebiteld (bioplynové stanice).
Jednotlivé kraje podporuji rdzné formy obnovitelné energie, avsak v kone¢ném srovnani je nova
energeticka krajina rozdélena v obcich rovnomérné a kopiruje kfivku rozdéleni obci do velikostnich
kategorii.

PFi dlikladnéjsim zkoumani nové energetické krajiny z hlediska jejiho plivodu, jiz mizeme vysledovat
odlisnosti jednotlivych kategorii. Nova energeticka krajina v okoli vétrnych elektraren se vyskytuje na
uzemi Ceské republiky nerovnomérné. Jeji vyskyt je podminén nejen pfirodnimi podminkami, ale
z velké miry také politickou vili v jednotlivych krajich. Krajina kolem vétsich solarnich elektraren je
také rozmisténa nerovnomerné. Za touto nerovnomérnosti vsak nestoji zadné plivodné predpokladané
objektivni divody — ani nadmorska vyska, ani pocet hodin slune¢niho svitu. Naopak nova energeticka
krajina kolem bioplynovych stanic je rozmisténa v rdmci statu pomérné rovnomeérné. Velka hustota
této krajiny je dana mimo jiné i pomérné snadnou financni dostupnosti vystavby bioplynovych stanic.
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