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Politické uddlosti roku 2022 zdiiraznily potiebu intenzivni diskuse o FeSeni energetické sobéstacnosti Ceské republiky.
Do popredi zajmu se opétovné dostivaji zejména vétrné a fotovoltaické elektrdarny a nové také agrovoltaika. Ze stivaji-
cich realizaci je ziejmé, Ze technicka reseni nekterych zamerii mohou negativné narusovat a ovliviiovat stavajici krajinu,
predevsim jeji estetické a kulturné-historické hodnoty, a Ze existuje riziko naruseni krajiny a krajinného rdazu — predevsim
pohledovych krajinnych horizontii, které se zasadnim zpusobem podileji na charakteru vizemi. Pripadova studie se zabyva
technickym reSenim tohoto problému, ktery vzesel z konkrétniho pozadavku na moznost regulace umistovani obnovitel-
nych zdrojii energie v uzemné planovaci dokumentaci v krajinarsky cenném vizemi prirodniho parku. V prvnim kroku byl
s vyuzitim geoinformacnich analyz digitalniho modelu terénu proveden vypocet vizualné citlivych pohledovych horizon-
tii pomoci vyznamnych vzdalenych, stiednich a lokalnich observacnich bodu. Ve druhém kroku bylo exaktné stanoveno
ochranné pasmo téchto horizontii tak, aby nedochadzelo k naruseni estetické hodnoty krajiny umisténim staveb, které by
tyto vizudlné citlivé krajinné horizonty narusovaly. Predstavené reseni kombinuje moderni geoinformacni analyzy s ex-
pertnim pristupem, coz umoziuje objektivnost reSeni (moznost zadani technickych parametrit) a vyrazné tak eliminuje
pripadnou chybovost subjektivniho hodnoceni zpracovatele vizemné planovaci dokumentace. Vyhodou je kromé minimdal-
ni ekonomické ndakladnosti také algoritmizace a opakovatelnost vyuziti pro libovolné vuzemi a typ staveb. Implementace
vysledkii této metody miize byt cennym prinosem pro dalsi projekcni praxi.
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Uvod

Dlouhodoba strategie Evropské unie
v budoucnu ptedpoklada vyssi podil
energie z obnovitelnych zdroji. V roce
2018 byl stanoven cil ve vysi 32 % ko-
necné roéni spotieby energie do roku
2030, ktera bude pochazet z obnovitel-
nych zdroju. V roce 2023 byl tento cil na-
vysen na 42,5 % se zamérem dosdhnout
45 % [Ciucci, 2023]. Vyroba energie
z obnovitelnych zdroji ma v soucasné
dobé (k 1. 2021) v Ceské republice mi-
noritni zastoupeni (cca 7,5 %). Nejvyssi
podil na vyrobé elektrické energie maji
vodni elektrarny, solarni a vétrné elek-
trarny jsou zastoupeny méné. Podil vy-
roby solarni a vétrné energie na celkové

bilanci od roku 2019 navic nepatrné kle-
sa [CSU, 2023]. Politicko-ekonomické
udalosti v roce 2022 zdlraznily potiebu
diskuse o feseni energetické sobéstacnos-
ti Ceské republiky a obnovitelné zdroje
energie se opét dostaly do popfedi zajmu
nejen podnikatelského, ale 1 soukromého
sektoru. K novym trendiim se také dosta-
va agrovoltaika (téz agrivoltaika ¢i agro-
fotovoltaika) predstavujici synergickou
kombinaci obnovitelné energie a vyroby
potravin [Wesalek et al., 2019].

Umluva Rady Evropy o krajiné [MZP,
2023] definuje pojem ,krajina“ jako
¢ast uizemi, tak jak je vnimano obyvatel-
stvem, jehoz charakter je vysledkem ¢in-
nosti a vzajemného plsobeni piirodnich

anebo lidskych faktorti. Pojem ,cilova
kvalita krajiny* znamena vyjadfeni po-
zadavk a piani lidi na charakter prostie-
di, v némz ziji, formulované pro danou
krajinu kompetentnimi vefejnymi orga-
ny. Navazujici pojem ,,ochrana krajiny*
pak znamena ¢innosti smétujici k zacho-
vani a udrzeni vyznac¢nych nebo charak-
teristickych vlastnosti krajiny, utvafe-
nych pfirodni konfiguraci anebo lidskou
¢innosti a pravem povazovanych za jeji
historickou hodnotu. ,,Planovani kraji-
ny“ v té souvislosti znamena cilevédomé
¢innosti zaméfené na zvySovani kvality,
obnovu nebo tvorbu krajiny. Dle ustano-
veni § 12 odst. 1 zakona ¢. 114/1992 Sb.,
o ochrané pfirody a krajiny (v platném
znéni), se krajinnym razem rozumi ze-
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jména pfirodni, kulturni a historicka
charakteristika urcitého mista ¢i oblasti.
Krajina je zdkonem chranéna pted Cin-
nosti snizujici jeji pfirodni a estetickou
hodnotu. Pfedmétem ochrany krajinného
razu jsou vSechny pfirodni, kulturni, his-
torické a estetické charakteristiky a hod-
noty krajiny. Kazda krajina ma svtj kra-
jinny raz, ktery nesmi byt poskozovan.

V souvislosti s ochranou krajiny je pro-
blematika krajinnych horizontd' aktual-
ni nejen v tuzemskych podminkach, ale
také v zahrani¢i. Tématem vizualniho
dopadu na krajinu se zabyval Arriaza
et al. [2004] nebo Reed [2011], v Ceské
republice pak méfitka vizualni citlivos-
ti krajiny zkoumala napi. Kuchyikova
[2007a, 2007b]. Sulivan et al. [2012]
a Churchward et al. [2013] se zabyvali
vizualnim dopadem vétrnych elektra-
ren na krajinu Severni Ameriky. V této
souvislosti je zminovan také tzv. Visual
Impact Assasment (VIA) popisujici zme-
ny v krajin¢ zptisobené napiiklad navr-
hovanou vystavbou vétrnych elektra-
ren [Palmer, 2022]. V Ceské republice
se analyzami viditelnosti zabyval Caha
[2015, 2017a, 2017b], Caha a Suchan-
kova [2017] nebo Suchankova [2018],
ustfednim tématem praci v§ak bylo fese-
ni urbanizovanych Gzemi velkych mést
(Praha, Brno). Velmi cennou ve vzta-
hu ke krajiné se jevi metoda vypoctu
ochrannych pasem horizonti pro umis-
tovani vyskovych staveb v krajiné [Slo-
vak, 2020].

Tato piipadova studie se zabyva technic-
kym feSenim ochrany citlivych pohle-
dovych krajinnych horizontli, které na-
pomahaji utvaret specifikum krajinného
razu a jeho promitnuti do izemné plano-
vaci dokumentace. Vzhledem k odli$nos-
ti definic byl v ramci zpracovani izemni-
ho planu, ktery predchazel této piipadové
studii, definovan pojem ,,pohledovy ho-
rizont” jako prostorova uzemni jednotka
urcitého rozsahu, u které mize dojit vli-
vem vystavby k jejimu vizualnimu naru-
Seni [Dujka et al., 2023]. Rozsah naruse-
ni zavisi na: a) velikosti a konstrukénich
vlastnostech stavajicich nebo potencialné
umisténych objekti, b) vizualni citlivos-

ti, kterd je odvozena od observacniho
dosahu (lokalnich, stfedné vzdalenych
a dalekych observacnich mist), ¢) vyzna-
mové hierarchii (nejcitlivéjsi je obzor)
a geomorfologickém tvaru (linearni ho-
rizont hiebentl, popt. vizualné vyznam-
né spadnice). Pohledové horizonty urcuji
charakter uzemi, mohou vymezovat mis-
ta krajinného razu nebo zachovavat kul-
turné-historické hodnoty ve formé staveb
(hrady, kostely, kaple, pamatniky), ale
i odkazii na typicky zpusob hospodaieni
v krajin€ (napt. byvalé polany v hiebeno-
vych partiich Karpat).

Pojem ,,citlivost” je definovan jako sni-
zend odolnost ke zménam, ,,vizualni cit-
livost krajiny* [Hanna, 2003; Kuchyn-
kova, 2007b] indikuje schopnost krajiny
odolavat zménam bez ztraty své kvality.
Vizualné¢ méné citliva uzemi jsou tako-
va, ktera maji schopnost odolat umisté-
ni a realizaci navrhovaného zameéru ¢i
zmény ve vyuziti Uzemi bez ztraty své
kvality a naopak. Respektovani citlivos-
ti krajiny a snizené odolnosti ke zmé-
nam je podminkou udrzitelného rozvoje
uzemi.

Pro ucely této pripadové studie byl,
s ohledem na rozsifeni tématu o vizual-
ni citlivost krajiny, vySe uvedeny pojem
pohledovy horizont upraven. Nové je de-
finovan pojem ,,vizualné citlivy pohledo-
vy horizont“ jako ¢ast zemského reliéfu
tvorici pfi pohledech z nize polozenych
nebo vzdalenych pohledovych bodi li-
nif zdanlivé oddélujici zemi a nebeskou
sféru, jejiz horizontalni charakter mize
byt narusen (¢i znehodnocen) umisténim
jedné i n€kolika vertikalnich anebo hori-
zontalnich dominant.

Na zakladé pozadavku obce Svébohov,
uplatnéného v ramci spolecného jedna-
ni o navrhu Yizemniho planu ve véci vy-
hodnoceni ploch, které jsou nevhodné
pro umisténi obnovitelnych zdroji ener-
gie, bylo provedeno také vymezeni ploch
vhodnych a nevhodnych pro umistovani
fotovoltaickych (FVE) a agrovoltaickych
systémtl. Vymezeni vhodnych/nevhodnych
ploch sestavalo ze zohlednéni limiti dvou
skupin prvka: 1) limitt, které vyplyvaly

z pravnich predpisu (tj. lesy vcetné od-
stupové vzdalenosti, vodni toky, migrac-
ni koridory a ochrannd pasma technické
a dopravni infrastruktury); 2) omezeni
vyplyvajicich ze zpracovani uzemniho
planu (vymezené plochy USES, veiejné
prospésné stavby apod.). Graficka podo-
ba limitti v k. 0. Svébohov je schematicky
vyznacena v kartogramu na obr. 1 [Duj-
ka et al., 2023]. Slouceni obou skupin
nasledné vymezilo vhodné a nevhodné
plochy pro umistovani agrovoltaickych
systémi, nicméné v této podobé doposud
neobsahovalo zohlednéni vizualné citli-
vych pohledovych horizontt, které jsou
cennym krajinnym prvkem a jejichZ na-
ruseni technickou stavbou by znamena-
lo citelny zasah do typického charakteru
krajiny.

Soucasny piistup pro vymezeni vhod-
nych/nevhodnych ploch je zpravidla za-
lozen pouze na expertnim empirickém
posouzeni projektantll bez objektivniho
zékladu, ktery mize predstavovat vyso-
kou chybovost. Cilem piipadové studie
je 1) sestavit funkéni metodu objektivni-
ho vymezeni vizualn¢ citlivych pohledo-
vych horizontl v krajing, ii) vytvofit jed-
noduchy a uzivatelsky dostupny zplsob
objektivniho vypoctu tzv. ochrannych pa-
sem pohledovych horizonti tak, aby byla
zachovana jejich esteticka hodnota i pfi
umist'ovani agrovoltaickych systémd.

1. Materialy a metodika

Metodicky popis je rozdélen do pod-
kapitol, které na sebe obsahové na-
vazuji z divodu detailniho popisu
dil¢ich krokd a detailniho vykladu
aplikovaného postupu. Nize je uvede-
no prehledné shrnuti jednotlivych kro-
ki s komentatem, c¢eho by mélo byt

v daném kroku dosazeno:

1. Zajmové tzemi (vybér katastralni-
ho tizemi, zjisténi udaji o rozloze
a charakteru krajiny)

2. Vybér a kvalita dat (vybér vstupni
datové vrstvy digitalntho modelu
terénu)

3. Tvorba obalové zoény (vymeze-
ni Gzemi pro volbu observacnich
bod)

! Horizont je obecné definovan jako vzdalena linie, u které se zdanlivé obloha setkava se zemskym povrchem nebo mofem [Collins, 2020]. Pohledové
horizonty uzaviraji jednotlivé panoramatické pohledy a jsou stanoveny k jednotlivym pohledovym stanovistim [Oberstein a Cach, 2001], chranény
pohled nebo chranény pohledovy horizont mé zvlastni hodnotu v obrazu mista. Oblast (misto) chranéného pohledového horizontu nesmi byt nijak
vizualné narusovana nebo prerusovana [Maier, 2004].
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Obr. 1: Limity zdjmového uizemi vyplyvajici 7 pravnich piedpisii (lesy vé. odstu-
pové viddlenosti od lesa, vodni toky, ochrannd pasma dopravni a technické in-

frastruktury ad.) predstavuji zelené plochy a omezeni vyplyvajici ze zpracovdani
uzemniho planu (vymezené plochy USES, plochy krajinné zelené ad.) predstavuji

Zluté plochy [upraveno podle Dujka et al., 2023]

4. Observacni body stifednich a dalko-
vych pohledt (volba observacnich
bodu ,,vné*“ zajmového tizemi)

5. Observacni body lokalnich pohleda
(volba observaénich bodu ,,uvniti
zajmového tzemi)

6. Rastrova analyza (vybér nastroju
uzitych pro exaktni zjisténi vizualné
citlivych pohledovych horizontt)

7. Manualni zpfesnéni osy vizualné cit-
livého pohledového horizontu (vy-
tvofeni linie horizonti a vizualng vy-
znamnych spadnic)

8. Vypocet ochranného pasma pohle-
dovych horizonti (exaktni vyme-
zeni uzemi, kam nelze umistit FVE
a agrovoltaiku o zadané vysce, aniz
by stavba narusila pohledovou linii
vizualng citlivého horizontu)

9. Zptesnéni hranice ochranného pas-
ma (expertni uprava hranic ochran-
ného pasma formou zékresu)

1.1. Zajmové Gzemi

Zajmové uzemi je vymezeno hrani-
ci spravniho tGzemi obce. Pro ucely

této studie bylo modelové zvoleno
katastralni uzemi Svébohov (okres
Sumperk, Olomoucky kraj), které ma
rozlohu 6,14 km? a nachazi se ve vy-
chodni ¢asti geomorfologického celku
Zabtezska vrchovina (podcelek Droz-
dovska vrchovina) ve stiedni nadmot-
ské vySce 417 m n. m. Terénni reliéf je
v severni ¢asti tvofen prudkymi svahy,
ve stfedni a jizni Casti zvinénou pa-
horkatinou, kterd ma misty charakter
nahorni plosiny (obr. 2). Ostie zafiz-
nuta udoli se nachazeji v zapadni a jiz-
ni ¢asti podél vodniho toku Nemilky
a jejich pritokd.

1.2 Vybér a kvalita dat

Vstupnim podkladem pro datovou
analyzu byl digitalni model terénu
¢tvrté generace (DMT 4G). Rozlise-
ni rastrové miizky 5 x 5 m se vzhle-
dem k rozloze izemi jevilo jako prilis
podrobné, proto byla rastrova miizka
(grid) s vyuzitim softwaru SagaGIS
[Conrad et al., 2015] ptevzorkovana.
S ohledem na velikost a heterogenitu
uzemi byla zvolena vysledna velikost
pixelu 25 x 25 m. Druhou vrstvou byl
vektorovy polygon katastralniho uze-
mi Svébohov.

1.3 Tvorba obalové zény Gzemi

Teoretickym vychodiskem byla snaha
o zachyceni vizualné citlivych pohle-
dovych horizontl zajmového uzemi
pfi pozorovéani z observacnich bodi
(tj. mist pozorovani) pro zachyceni
stiednich a dalkovych pohledt. Pii-
tom byly uvazovany takové observac-

Obr. 2: Pohled na zdjmové uizemi od severu z nadhledny Hdjecek (603 m n. m.)
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ni body, které se nachazely mimo za-
jmové uzemi (mimo Kkatastr), avsak
bylo z nich zajmové uzemi vzhledem
ke geomorfologii mozné pozorovat.
Ramce pro vyhledani observacnich
mist tvofila obalova vrstva (buffer),
kterd byla rovnomérné vypoctena po-
dél katastralni hranice pro vyhledani
bodi stiednich (buffer 2 km) a dalko-
vych pohleda (buffer 5 km).?

1.4 Observacni body strednich
a dalkovych pohledu

V hranicich obalové zény (viz 1.3)
byly s vyuzitim topografické mapy
(ZM 10 v meftitku 1 : 10 000, ktera
byla do GIS pfipojena pomoci sluzby
WMS — Web Map Services) ndhodné

vybrany vyskové koéty o libovolné
nadmotské vysce. Preferovany byly
koéty s lokalné maximalni nadmot-
skou vyskou (vrcholy), u kterych byl
predpoklad nejlepSich observaénich
podminek pro pozorovatele (poten-
cialné veétsi dohled). Vybirany byly
i body s niz§i nadmoiskou vyskou,
aby bylo dosazeno vétsi objektivity.’
Zvolené observacni body reprezen-
tovaly pozici lidského pozorovate-
le o prumérné vysce postavy 1,7 m,
ktery se dival na zdjmové uzemi
v pozorovacim poloméru max. 2 km
(observaéni bod stfedniho pohledu),
nebo max. 5 km (observaéni bod
dalkovych pohledt, obr. 3). K tomu
byl vyuzit nastroj Visibility Analysis
Plugin pro QGIS verze 3.18.3 [Cug-

kovi¢, 2021], ktery je urcen k vy-
poctu viditelného povrchu z daného
bodu na digitalnim modelu terénu.
Plugin je urcen ke slozitéjsSimu mo-
delovani jako je hloubka pod viditel-
nym horizontem nebo generovani in-
tervisibilnich siti (tj. sit’ bodu, které
jsou navzajem viditelné). Zvlasté vy-
konny je pro vypocty pohledd z vice
pevnych observaénich mist.

1.5 Observacni body
lokalnich pohledu

Pro detailngjsi zachyceni vyznamnych
vizualné citlivych pohledovych hori-
zonti byly dale zjistény a zmapova-
ny lokalni observacni body, které se
nachazely pfimo v zajmovém tzemi.

Observaéni body stfednich a dalkovych pohledi

Obalova zéna
(2a5km)

Rastrova analyza

" Observaéni body
lokdlnich pohledi

Vypocet ochranného
pasma

Vizudlné citlivy pohledovy horizont
stfednich a vzdélenych pohledi

Lokalni vizualné citlivy pohledovy horizont

Osa horizontu

=5~

Zpresnéni

Obr. 3: Schematické zobrazeni procesu vypoctu ochrannych pasem. Vlevo nahoie jsou graficky shrnuty metodické body
1.1-1.5. Kolem katastrdlniho vizemi byla vymezena obalova zona pro vybér mist stiednich a dalkovych pohledii (Cer-
vené body), zatimco v samotném vuzemi jsou zvolena lokdlni observacni mista (zelené body).

2Pozn.: Na pozorovacim stanovisti 1ze dohlédnout do velkych vzdalenosti (100200 km), jak ostatné uvadi i literatura [Malm, 2016]. Pokud je
pominuto, Ze pro tyto pohledy jsou dilezité optimalni meteorologické podminky, je nutno vzit i v uvahu také ,,co* je clovék na danou vzdalenost
schopen pozorovat. Dillezitym faktorem je vyska oka nad povrchem zemé, kdy, v ptipadé vysky o¢i pozorovatele 1,7 m zadané do vzorce d =~ 4/13h,
je schopnost vidét na vzdalenost cca 4,7 km. Z toho diivodu byla zvolena vzdalenost 5 km pro mista vzdalenych pohledti.

3 Pozn.: Potencialné by tento krok mohl byt proveden i pomoci GIS funkci, které provadéji automatickou generaci bodud. Cilena volba ,,nejvy$sich® mist
k pozorovani byla zvolena jako ptisnéjsi kritérium.
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Postup byl obdobny jako v bodé 1.4.
Lokalni observaé¢ni body byly ovéfeny
také pfi provadéni terénniho mapova-
ni. Kazdému observa¢nimu bodu byla
pfifazena vyska pozorovani v hodnoté
1,7 m (primérna vyska postavy pozo-
rovatele) a pozorovaci polomér 2 km.
Hodnota pozorovaciho poloméru byla
zvolena vzhledem k velikosti izemi —
v teoretickém modelovém pftipadu,
kdy by pozorovatel stal ve stfedu uze-
mi, ptehledné by vidél na prubéh celé
katastralni hranice. I v tomto pfipadé
byl vyuzit nastroj Visibility Analysis
Plugin pro QGIS verze 3.18.3 (popis
je uveden v kapitole 1.4).

1.6 Rastrova analyza

Rastrova analyza byla provedena ve
dvou krocich; v prvnim kroku pro ob-
servacni body stfednich a dalkovych
pohledt (vné tzemi), nasledné ve dru-
hém kroku pro lokalni observacni body
(uvnitt izemi). Rastrovda mapa DMT
4G byla ofiznuta na rozsah obalové
zony (bufferu) Gizemi, nasledn¢ byla
provedena samotna analyza viditel-
nosti pomoci nastroje Visibility Analy-
sis Plugin [Cugkovi¢, 2021] pro QGIS
verze 3.18.3.* Vystupem byla rastrova
mapa, ve které mély pixely vypocte-
nych horizontti hodnotu vétsi nez nula.
Pomoci QGIS nastroje Rastrovy kal-
kulator byla vytvofena nova rastrova
vrstva, ktera byla zcela binarni a bylo
mozné ji pomoci nastroje Prevést rastr
na vektor transformovat do vektorové

geometrie. V dal$im kroku byly pomo-
ci nastroje Filtr v atributové tabulce
vybrany polygony s hodnotou ,,1* (po-
lygony vymezujici vizualné citlivé po-
hledové horizonty), které byly uloZeny
do samostatného souboru ve formatu
ESRI shapefile.

1.7 Manualni zpfesnéni osy
pohledového horizontu

Vysledkem prechoziho kroku bylo vy-
tvofeni n-uhelnikti (polygont), které
urCily vizualné citlivé pohledové ho-
rizonty a spadnice. V idealnim ptipadé
bylo pro dalsi analyticky krok Zadouci,
aby byl horizont ur¢ovan fadou vza-
jemné propojenych a neptekryvajicich
se pixelt. Vzhledem k charakteru uze-
mi vSak tohoto stavu neni mozné ana-
lyzou dosahnout, proto bylo Zadouci
provést zptesnéni pomoci tzv. osy ho-
rizontu. Osa horizontu je pro potfeby
analyzy linie, ktera v maximalni moz-
né mife odpovida horizontu. Zpfesnéni
osy horizontu (obr. 5 vpravo) bylo pro-
vedeno manualné s vyuzitim vrstevnic
vygenerovanych z DMT 4G v inter-
valu 10 m tak, aby reflektovalo stiedy
vytvofenych polygont.’ Osy horizonti
byly vytvofeny pomoci vektorovych li-
nii, které¢ na sebe navazovaly (piekryv
vsak nebyl zcela zadouci) a kazda osa
byla ocislovana. Na konci toto kroku
byly vektorové linie transformovany
kvuli nasledné analyze zpét do rastru
o stejné velikosti pixelu, jaky mél pod-
kladovy DMT 4G (tj. 25 x 25 m).

1.8 Vypocet ochranného pasma
pohledového horizontu

Cilem bylo exaktni vymezeni mist,
ve kterych by nemély byt umistova-
ny FVE nebo agrovoltaické systémy,
které by svym technickym umisténim
vizualné naruSovaly vizualné citlivé
pohledové horizonty v zdjmovém tze-
mi (schematické zobrazeni na obr. 4).
Tento krok nefesi situaci, kdy je zafi-
zeni umisténo piimo na osu horizontu.
Pfedmétem feSeni je situace, kdy za-
fizeni nelze umistit pod osu horizontu
tak, aniz by osu horizontu nenaruso-
valo. FVE a agrovoltaické systémy lze
potencialné¢ umistovat mimo plochu
ochranného pasma; pouze v tom pfi-
padé nedojde k ohrozeni vizualné cit-
livého pohledového horizontu.

K vypoctu ochrannych pasem pohle-
dovych horizontl lze vyuzit plugin
Ochranna pasma horizontii pro QGIS
[Slovak, 2020], ktery vymezuje pasma
vizualni ochrany pohledovych horizon-
t pomoci tzv. analyzy $ifeni [Horak,
2013]. Tento druh analyzy umoziuje
akumulovat hodnoty nadmoftské vysky
a na zakladé toho vymezit plosnou ob-
last, kde hodnota akumulace dosahne
limitni hodnoty, tj. zadané vysky poten-
cialn¢ umisténé FVE nebo agrovoltaic-
kého systému. Pro vypocet byly zada-
ny tfi parametry: 1) DMT 4G v rozsahu
zajmového uzemi, 2) rastrova vrstva
pohledovych horizontti a 3) vyska stav-
by, pro kterou je vypocteno ochranné

®

Y

Obr. 4: Schéma viditelnosti pohledového horizontu a vymezeni ochranného pdasma: 1 — misto, ze kterého se divd pozorovatel
(observacni bod), 2 — misto, které pozorovatel vidi jako linii pohledového horizontu, 3 — umistény systém FVE/agrovoltaic-
kych panelii, 4 — Cervend barva oznacuje zonu, kde v pripadé umisténi staveb dojde k naruSeni pohledového horizontu a v niz
Jje Zadouci umisténi staveb vyloucit (tzv. ochranné pdasmo pohledového horizontu), 5 — zelend barva oznacuje mista, kam Ize
umist’ovat stavby, aniZ by doslo k naruSeni pohledového horizontu (tzn. plochy vhodné)

4 Pozn.: Nastroj Visibility Analysis Plugin obsahuje tii typy analyz. V tomto piipadé byla nejvhodnéjsi analyza s nazvem Horizons s nastavenou hodnotou
Atmospheric reflection = 0,13, coz odpovida hodnoté refrakéniho koeficientu.

* Pozn.: Zptesnéni je mozné dosahnout i pomoci jinych analytickych nastroji ,,automaticky®. Cilem manualniho zpracovani bylo expertni ovéfeni
relevantnosti analyzy provedené v pfechozim kroku tak, aby bylo omezeno mnozstvi nahodné vzniklych chyb.
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Obr. 5: Vysledek rastrové analyzy pomoci nastroje Visibility Analysis Plugin pro QGIS verze 3.18.3, typ analyzy Horizons
(vlevo), expertni vymezeni os horizontit a vypocet jejich ochrannych pasem pro velikost FVE a agrovoltaickych sys-

témit o vy$ce 3 m (vpravo)

pasmo. V této studii byl feSen pouze
ptipad vypoctu ochranného pasma pro
FVE a agrovoltaické systémy o vys-
ce 3 m. Vystupem byla binarni rast-
rova vrstva s pixely ochranného pas-
ma (hodnota ,,1*) a okoli ochranného
pasma (hodnota ,,0°). Pomoci nastroje
Prevest rastr na vektor byla tato vrstva
transformovana do vektorové geomet-
rie a v dal$im kroku byly pomoci na-
stroje Filtr v atributové tabulce vybra-
ny polygony s hodnotou ,,1* (polygony
ochranného pasma), které byly nasled-
né ulozeny do samostatného souboru
ve formatu ESRI shapefile.

1. 9 ZpFesnéni hranic
pohledovych horizontu

V poslednim kroku byla ochranna pas-
ma upfesnéna s vyuzitim vrstevnic.
Clenité (pixelizované) polygony vy-
poctenych horizontti bylo nutno zacis-
tit. K tomu bylo vyuzito nastroje pro

manudalni zakresleni plosného prvku
vektorové geometrie — polygonu, pro-
stfednictvim kterého byla mechanicky
vypoctena ochranna pasma upiesnéna,
aby co nejlépe reflektovala morfologii
terénu. Duraz byl kladen na to, aby ne-
dochazelo k neodiivodnénému vyme-
zeni ochranného pasma mimo vypocte-
nou vrstvu. Zadouci bylo vyuzit QGIS
nastroj 3D mapa, prostiednictvim kte-
rého bylo mozné provést vyslednou
kontrolu spravnosti expertniho zptes-
néni (vyhodu je zejména moznost libo-
volnych pohledl z riznych svétovych
stran a rizn¢ vzdalenych observacnich
bodt). Vysledny polygon byl pro final-
ni podobu ofiznut podle hranice zajmo-
vého tzemi, aby jej bylo mozno pouzit
pro vykresovou dokumentaci.

2. Vysledky

Buffer kolem zajmového uzemi v roz-
sahu 5 km ¢inil 130,19 km?. V tomto

rozsahu bylo zvoleno celkem 218 ob-
servacnich bodu stfednich a dalkovych
pohledt. V zajmovém uzemi bylo na-
sledn¢ vymezeno celkem 13 lokalnich
observacnich bodd. Vysledek rastro-
vé analyzy je graficky znazornén na
obr. 5 vlevo. Lokalné dochazelo k pre-
kryviim vizualnich pohledti ze vSech
tii kategorii a tato mista predstavuji
velmi vyznamné lokality pro zachova-
ni vizudlni dominance (na obr. 5 vlevo
jde o mista, kde se vzajemné prekryva-
ji zelené a Cervené polygony).

Na podklad¢ rastrové analyzy bylo
upfesnéno celkem 47 os (obr. 5 vpra-
vo), které byly tvofeny 1) hibetem
nebo hiebenem (vizualné citlivy po-
hledovy horizont, v zajmovém uze-
mi nejcastéjsi pripad), nebo 2) vy-
raznym svahem (vizualné¢ vyznamna
spadnice, mén¢ Casty ptipad, napf.
severn¢ od intravilanu obce Svébo-
hov ptfes vyskovou kotu Kaple —
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460,7 m n. m. az po kétu Skalni vrch
500,6 m n. m.).

Vypoctena plocha ochranného pasma
je graficky zobrazena pro celé tizemi
na obr. 5 vpravo, prostorova vizuali-
zace je zobrazena na obr. 6. Uzemi Ize
rozd¢lit na plochy, které jsou vhodné
pro umisténi FVE a agrovoltaickych
systému, aniz by doslo k naruSeni vi-
zualn¢ citlivych pohledovych hori-
zontd, a plochy, kde by jejich umisténi
horizont vizualné narusilo. Soucet vy-
méry ochrannych pasem ¢inil 3,72 km?,
tj. 60,5 % zajmového uzemi. Zbyvaji-
ci ¢ast zajmového tzemi, tj. 2,42 km?
(39,5 %), tvotily plochy potencialné
vhodné pro umisténi agrovoltaickych
systémul.

Funkéni vyuziti vrstvy pro uzemné
planovaci dokumentaci je uvedeno
na obr. 7 vlevo. Slouceni zpiesnéné
vrstvy ochrannych pasem s plochami
limit (obr. 1) nasledné rozdélilo za-
jmové tizemi do dvou kategorii: loka-
lity vhodné a nevhodné pro umisténi
FVE a agrovoltaickych systémti (obr. 7
vpravo). Minoritné byly zastoupeny
lokality vhodné o rozloze 0,95 km?,
coz je 15,5 % zajmového tzemi (vCet-
n¢ ploch zastavénych). Potencial umis-
téni mimo zastavéné Uzemi na sta-
vajici plochy ZPF ¢ini 0,77 km?, tj.
12,5 % zajmového uzemi. Pfevazova-
ly lokality, které byly pro umisténi vy-
hodnoceny jako nevhodné — o celkové
vyméte 5,19 km?, tj. 84,5 %. Po za-
hrnuti zastavénych ploch byla vyméra
navySena na 5,37 km?, tj. 87,5 %.

3. Diskuse

Problematika hodnoceni dopadu sta-
veb na vizualni a estetickou hodnotu
krajiny nepfedstavuje v Ceské repub-
lice nové téma [Kuchynkova, 2007a,
2007b]. Jeji zaméteni vSak doposud
vyraznéji smétovalo bud’ na umisto-
vani jednotlivych vyskovych staveb
do krajiny (napf. vystavba rozhleden
¢i turbinovych vétrnych elektraren),
nebo v CastéjSim piipadé do jiz exis-
tujicich sidel a urbanizovanych loka-
lit [napt. Caha, 2017a; 2017b]. V za-
hrani¢i neni ojedin€lé ani pouziti VIA
v souvislosti s historicky hodnotny-
mi vytvory lidské Cinnosti za tcelem
jejich ochrany a zvySeni turistické

atraktivity [Ogburn, 2006; Simpson,
2009; da Silva, 2020].

Komplexni feSeni vizualni ochrany
pohledovych horizontd, pfedstavené
touto piipadovou studii, usiluje o vy-
tvofeni jednoduchého postupu pro
exaktni hodnoceni libovolné¢ho typu
krajiny a aplikace vyuzitelné i pro
uzemné planovaci dokumentace. Ac-
koliv podobné hodnoceni jiz bylo
predmétem studie vétsiho regionu [La
Rosa & Izakovicova, 2022; Svoboda
et al., 2023], moznosti jeho aplikace
analogicky do trovn¢ uzemniho planu
jsou velmi omezené. Vyhodou navr-
hovaného postupu je jednak kombi-
nace vice druhi analyz (lokalni versus
vzdalené observacni body), kterou ob-
dobné pouzil napt. Cuckovié [2018],
a také jeji nizka finan¢ni naroc¢nost
a dostupnost. Zpracovani neni praktic-
ky vazano na komer¢ni software, tzn.
je mozné jej provést v dostupném free-
waru a mize byt potencialné dostupna
Sirokému okruhu uzivateli. To mize
navic pfispét ke zdokonalovani navr-
zeného postupu prostiednictvim kon-
struktivni diskuse a sdileni zkuSenosti.

Vyznamnou pomoci byl zejména
Python plugin pro QGIS zpracovany
v praci Slovaka [2020]. Naklady na
zpracovani se tak pfedevsim soustfe-
dily na nakup relevantnich dat digital-
niho modelu terénu. Ve studii byla po-
uzita rastrova data DMT 4G, nicméné

za Uvahu by stélo i pouziti ,,pfesnéj-
$iho* DMT paté generace (DMT 5QG).
Data jsou poskytovana ve formé sou-
fadnic (vydejovy format TXT) Ces-
kym ufadem zeméméficskym a ka-
tastralnim [CUZK, 2023]. Rozlideni
rastrové mtizky u DMT 4G ¢ini voxel
o hrané 5 x 5 m, zatimco DMT 5G
vytvofeny pomoci triangulované ne-
pravidelné sité predstavuje zobrazeni
terénu s chybou vysky 0,18 m v od-
krytém terénu a 0,3 m v zalesnéném
terénu. Dostateéné kvalitni jsou i vy-
stupy z dat DMT 4G, u kterych Ize
pomoci softwaru provést interpolaci
rastrovych dat. Nevyhodnou DMT 5G
mize byt nedostatecny vykon pocita-
¢e pro zpracovani velkého mnozstvi
dat (velké uzemi s velkou obalovou
zonou), coz muze cely analyticky pro-
ces zkomplikovat. Vysledna velikost
rastrového gridu mize variantné zale-
zet na rozloze a heterogenit¢ Setfeného
uzemi; pro stiedni a velka katastralni
uzemi lze pouzit vétsi velikost rastro-
vé miizky (25 x 25 m), pro mala uze-
mi mensi velikosti (napt. 10 X 10 m).

V piipadové studii byl zvolen modelo-
vy piiklad stiedné velkého tizemi v he-
terogenni krajing, nicméné by bylo
zadouci postup dale ovérit a zpiesnit
i pro jiné typy Uzemi. Lze ocCekavat
rozdilny vystup v zavislosti na geo-
morfologii — Siroky fi¢ni luh, ndhorni
ploSina, hornatina apod. Obdobné by
bylo zadouci provéfit rozdilnou vys-

Obr. 6: Vizualizace zpiesnéné hranice ochranného pasma pohledovych horizontii
(Zlutd vrstva) nad 3D modelem zdjmového iizemi s promitnutou ortofoto-
mapou (Cervend linie je katastralni hranice, pohled 7 jihu na sever)
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ku agrovoltaického systému, kterd se
pohybuje od 2-5 m, pfi¢emz optimal-
ni vyska dle Dupraz et al. [2011] jsou
4 m kvili proudéni vzduchu. V pfi-
padé péstovani chmele muze vyska
umisténi solarnich paneld ¢init i vice
nez 8 m a panely mohou také posky-
tovat pristiesi pro hospodarska zvitata
nebo mohou byt pouzity jako vertikal-
ni hrazeni pro pohyb dobytka [Dawn-
breaker & Inc, 2022]. Alternativné l1ze
pouzit zjisténi ochrannych pasem po-
hledovych horizonti i pro vyssi ener-
getické stavby, napt. turbinové vétrné
elektrarny, jejichz vyska se pohybuje
nejcastéji v rozpéti 30-160 m v zavis-
losti na rtznych kritériich [Lu et al.,
2002; Vasel-Be-Hagh & Archer, 2017;
Lantz et al., 2019].

Experimentalné byla provérena moz-
nost vypoctu umisténi VTE v k. u.
Svébohov pro zadany parametr vys-
ky VTE 20 m. Stavbu by bylo teore-

ticky mozné umistit na cca 11 % plo-
chy izemi, aniz by byl narusen jeden
nebo vice vizualné citlivych pohledo-
vych horizontl. Nicméng, jedna se ve
vétsing pripadd o strmé svahy udoli
vodniho toku Nemilky (z¢asti i sa-
motnou udolni nivu), kde realizaci
vystavby brani jiny druh limitu a kde
by zaroven bylo technické umiste-
ni stavby obtizné realizovatelné. Po
zméné parametru vysky stavby na
vice nez 30 m je umisténi VTE prak-
ticky nerealizovatelné, aniz by to ne-
narusilo néktery z vizualné citlivych
krajinnych horizonti. Pouzita metoda
je teoreticky aplikovatelna i na VTE,
nicméné zvolené zajmové izemi neni
pro provéieni téchto moznosti prili§
vhodné.

Ochranna pasma vizualné citlivych
pohledovych horizontd jsou v piipa-
dové studii vymezena i v mistech, kde
jsou aktualni observa¢ni podminky

odlisné od modelovych — piikladem
muize byt dospély lesni porost. Jako
nedostatek predstaveného modelu se
mize jevit nezohlednéni aktualniho
stavu vegetace, tj. vychodisko pouze
z digitalniho modelu terénu bez ohle-
du na lesni porosty [srov. Razickova
et al., 2021]; d&je se tak (v této stu-
dii i obecné v podobnych modelacich)
mimo jiné z toho diivodu, ze je tento
faktor v krajin¢ vniman jako promén-
livy, a to jak rozlohou, tak prithlednos-
ti [napf. rozdilna hustota listovi v rtz-
nychro¢nich obdobich; Rasova, 2018].
Simulaci pohledu v krajiné s pfitom-
nosti aktualni vegetace 1ze provést po-
moci DMT s pixelovou vrstvou lesa
[Kuchyikova, 2007a] nebo formou
fotomontazi. Metoda fotomontazi je
vyuzivana nejen pro simulaci pfitom-
nosti vegetace, ale i pro budouci umis-
téni FVE, agrovoltaickych systémi
¢i vétrnych elektraren [MKO, 2020;
Strugnell, 2020]. Ptesné&jsi vypocty

horizont pri zadané vysce 3 m

0 0.5 1km
)

zpresnéna ochranna pasma pohledovych

[] parcely katastru
nemovitosti

A

0 0.5

[ lokality vhodné (plochy limitd + plochy ochrannych
pasem pohledovych horizontd pfi zadané vysce 3 m)
B lokality nevhodné

g —

1 km
[ parcely katastru

nemovitosti

Obr. 7: Vistva zpiesnénych ochrannych pdasem pohledovych horizontii (vlevo), kterd po slouceni s vrstvou ploch limitii
(obr. 1) rozdélila izemi na vhodné a nevhodné lokality pro umisténi agrovoltaickych systémii p¥i zadané vySce 3 m
(vpravo). V kartogramu je zahrnuto i zastavéné nizemd.
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pak proti fotomontazim piedstavuje
DMT modelu podobny fotorendering
[Danese et al., 2008]. Ochranna pasma
vSak predstavuji podkladovou vrstvu,
kterd by méla byt v danych geomor-
fologickych realiich platna i pfi zmé-
nach krajinné matice ve formé ubyt-
ku/nartstu plochy lesa, zeméd¢€lskych
ploch, nebo rozsifovani sidla.

Zaveér

Pripadova studie se zabyvala moznos-
ti exaktniho vymezeni vizualn¢ citli-
vych pohledovych horizontl a jejich
ochrannych pasem viaci umistovani
FVE a agrovoltaickych systémi, kte-
ré by mohly tyto vyznamné krajinné
prvky vyznamné narusit. Vzestupny
trend spoleCenské poptavky po ob-
novitelnych zdrojich energie pfinasi
i otazku vhodné metody ke zjisténi
vizualn€ zranitelnych mist v krajing,
kde by pfitomnost energetickych sta-
veb vyrazné narusovala stavajici kra-
jinnou integritu. Ve studii popsana
metoda usiluje o maximalni objektivi-
zaci vymezeni pohledovych horizontd
na urovni katastru a zaroven nabizi
moznost exaktniho stanoveni lokalit,
kde je/neni umistovani energetickych
staveb zadouci. Metoda kombinuje
nékolik typt analyz v prostfedi geo-
informacnich systémut v kombinaci se
znalosti realii konkrétniho izemi. Vy-
hodou uvedeného postupu je nizka fi-
nan¢ni ndro¢nost, moznost zpracovani
ve freewarovych programech a elimi-
nace chyb vychazejicich pouze z em-
pirického hodnoceni izemi. Vystupy
této metody mohou byt Siroce vyuzi-
telné pro potieby tzemné planovaci
dokumentace a mohou se stat cennym
a obtizné¢ zpochybnitelnym podkla-
dem pro rozhodovani o umisténi ener-
getickych i jinych staveb v izemi.

Studie reaguje na legislativni zmé-
ny z pocatku roku 2023, které se za-
byvaji potiebou zajisténi energetické
sobésta¢nosti, mj. také formou reali-
zace fotovoltaickych elektraren a ag-
rovoltaickych systému jak v zastaveé-
ném, tak v nezastavéném tzemi (volné
krajin¢), kde existuje potencialné vy-
soké riziko naruseni krajiny a krajin-
ného razu — predev§im pohledovych
krajinnych horizonti. Metodika stu-
die a moznost jeji aplikace s dal§im

rozvojem je tak primarné urcena Sirsi
odborné vetejnosti, zejména projek-
tantim a pofizovatelim tzemné pla-
novaci dokumentace, ptislusnym do-
téenym organtim a v neposledni fadé
také pfipadnym investorim do obno-
vitelnych zdroji energie.
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ENGLISH ABSTRACT

Method of delineating visually sensitive landscape horizons and their protective zones based on exact mathematic
modellations with regards to the placement of photovoltaic farms and agrivoltaic systems. A case study — Svébohov
cadastre, by Petr Dujka, Vladimir Dujka & Anna Vaculikova

The political climate of 2022 has highlighted the need for an active public discourse regarding the energy self-sufficiency of
the Czech Republic, with wind farms, photovoltaic power stations and agrivoltaics now at the forefront. The implementations
of such power plants administered up to this day have shown that the technical solutions of these projects may negatively
impact the current landscape setting and its aesthetic, cultural and historical worth. The risk is posed mainly by disturbing
the landscape character and, in particular, by disrupting the visual horizon lines that partake in creating an area’s overall
disposition. This case study aims to propose a technical solution to this problem, initially raised by the demand for
regulating the placement of renewable resources power stations in a nature park territorial development documents. In the
first step, visually sensitive horizons were computed using digital terrain model geo-informational analyses and multiple
local, regional and distant observation points. In the second step, protective zones of the horizons were computed in
such a manner so that the landscape aesthetic value is not deformed by the placement of buildings near the visually
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sensitive horizon lines. The solution proposed combines an expert approach with modern geo-informational analyses,
which allows for objective results (variability of input technical parameters) and significantly eliminates the potential error
rate of an authors‘ subjective planning document assessment. Further benefits include the minimal economic expenses for
running this method, its algorithmization, and repeatability for any location and building height required. Implementing
this method’s results may prove to be a valuable contribution to the spatial planning practice.



