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ANOTACE

Bakalarska prace se zabyva analyzou pohledové exponovanosti vyznamnych kulturnich
dominant v kontextu ochrany krajinného razu pfed negativnimi vlivy vy§kovych staveb,
zejména vétrnych elektraren. Cilem prace bylo navrhnout a otestovat metodicky postup
pro kvantifikaci viditelnosti a maskovaci kapacity krajiny s vyuzitim nastroji geografickych
informacnich systému (GIS). Prakticka ¢ast byla realizovana na trech typologicky odliSnych
lokalitach: poutni kostel v Dubu nad Moravou, hrad HelfStyn a areal Marianské Tynice.
Analyzy byly provedeny paralelné v prostfedich ArcGIS Pro a QGIS s vyuzitim pfesnych
digitalnich modelta reliéfu a povrchu (DMR 5G, DMP OK). Prace pfedstavuje dva autorské
nastroje pro komplexni hodnoceni vizualniho dopadu a zahrnuje technologické srovnani
obou softwarovych platforem. Vysledky prokazuji, ze spolehlivost a mira shody vypocetnich
algoritmt zasadné zavisi na Cclenitosti terénu, coz poukazuje na nutnost kritického
piistupu pfi volbé softwarového feSeni. Hlavnim vystupem prace je synteticky model, ktery
umoznuje efektivné identifikovat zény vizualniho konfliktu a vymezit oblasti s vysokou
absorpéni schopnosti krajiny, ¢imz poskytuje objektivni podklad pro preventivni ochranu
kulturniho dédictvi.
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Pocet stran prace: 47
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ANNOTATION

The bachelor thesis focuses on the analysis of visual exposure of significant cultural
landmarks in the context of protecting the landscape character from the negative impacts
of tall structures, particularly wind turbines. The aim of the work was to propose and test
a methodological procedure for quantifying visibility and the landscape's absorption
capacity using geographic information system (GIS) tools. The practical part was carried
out in three typologically different locations: the pilgrimage church in Dub nad Moravou,
HelfStyn Castle, and the Marianska Tynice complex. Analyses were performed in parallel
in ArcGIS Pro and QGIS environments using precise digital elevation and surface models
(DMR 5G, DMP OK). The thesis introduces two custom tools for comprehensive visual
impact assessment and includes a technological comparison of both software platforms.
The results demonstrate that the reliability and degree of consensus between
computational algorithms fundamentally depend on terrain complexity, highlighting the
need for a critical approach when selecting a software solution. The main output of the
thesis is a synthetic model that effectively identifies visual conflict zones and delineates
areas with high landscape absorption capacity, thereby providing an objective basis for
preventive protection of cultural heritage.
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Uvobp

Kulturni dominanty pfedstavuji vyrazné prvky krajiny a sidel, které hraji zasadni roli pfi
formovani identity mista a orientaci v prostoru. Jedna se zejména o historické pamatky,
sakralni stavby, zamky, hrady ¢&i vyrazné moderni objekty, jejichz vizualni ptsobeni
pfesahuje bezprostfedni okoli a utvari celkovy obraz krajiny ¢i mésta. Jejich vnimani je
vSak podminéno nejen samotnou architekturou ¢i vyznamem, ale také tim, z jakych mist
a v jakém rozsahu jsou pozorovatelné (Palmer, 2019).

V soucasné dobé se otazka viditelnosti a exponovanosti kulturnich dominant dostava do
popfedi zajmu nejen v oblasti pamatkové péce a urbanismu, ale také v souvislosti s
planovanim nové vystavby ¢i umistovanim infrastrukturnich zamért do krajiny. Rozvoj
sidelni struktury, dopravnich staveb nebo energetickych zafizeni Casto méni tradi¢ni obraz
krajiny a muze snizovat Citelnost a vyznam stavajicich dominant. Analyza pohledové
exponovanosti tak poskytuje podklady pro ochranu kulturnich hodnot i pro citlivé
navrhovani novych zasahu.

ReSeni tohoto tématu ma silnou vazbu na oblast geoinformatiky, protoze viditelnost a
exponovanost lze efektivné vyhodnocovat pomoci nastrojii geografickych informacnich
systému (GIS). Viewshed analyza, digitalni modely terénu a prostorové analyzy umoznuji
objektivné vymezit, odkud jsou kulturni dominanty v krajiné viditelné, a modelovat dopady
planovanych zmén na pohledové vztahy (Kemp, 2018). Geoinformatika tak poskytuje
metodicky ramec pro kvantifikaci vizualni exponovanosti, propojeni s dal§imi datovymi
vrstvami (napf. pamatkova ochrana, tizemni planovani) a podporu rozhodovani v oblasti
ochrany a rozvoje krajiny.

10



1 CILE PRACE

Cilem prace je navrhnout a otestovat postup pro analyzu pohledové exponovanosti
vybranych kulturnich dominant v Olomouckém a Karlovarském kraji. Na zakladé
formulovaného textového pozadavku, student provede rozbor problému, navrhne
posloupnost jednotlivych krokli (nastroji a funkci pro diléi analyzy viditelnosti) a vhodna
data pro ziskani co nejvice vérohodného vysledku. U geodat bude posouzena jejich
reprezentace, dostupnost pro celé tizemi CR, aktualnost a kvalita. Nasledné své navrhy
prakticky ovéfeni na zadaném studovaném uzemi. Funkéni postup se pokusi ¢astecné
automatizovat.
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2 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

2.1 Teoreticka vychodiska analyzy vizualnich vztahu v
krajineé

Krajinna dominanta

Kulturni dominanta krajiny je krajinny prvek ¢i slozka v krajiné nebo dochované stopy
kultivace krajiny, jejichZ vyznam je nesporny z historického hlediska, architektury ¢i jiného
oboru lidské ¢innosti a které ve svém projevu pfevladajicim zplisobem ovliviiuji souhrn
charakteristik daného mista ¢i oblasti (Vorel a kol., 2003).

Krajinna dominanta je ttvar nebo objekt uplatnujici se v obraze krajiny a ovladajici
nékterou svou vlastnosti, zejména svoji hmotou ¢i vySkou charakter krajiny ¢i Sirsi
panorama. Z hlediska ptivodu lze rozli§it krajinné dominanty pfirodni nebo stavebni, i
jejich kombinace. Z prirodnich utvartd se jako krajinna dominanta uplatiuje zejména
kopec nebo skala, hora ¢i vyrazny solitérni strom nebo solitérni skupina stromu. Velmi
Casto tvofi krajinnou dominantu pfirodni utvar v symbibéze s objektem vytvofenym
¢lovékem, napf. kopec se zficeninou hradu, kfiz na skale aj. Z objektd vytvofenych
¢lovékem byva krajinnou dominantou zejména hrad, zamek, kostel, klaster, kaple, zamek,
z mladsich stavebnich objekt viadukt Zelezni¢ni ¢i silni¢ni, most, vyrobni areal, komin,
vysila¢, vodojem, rozhledna, vétrna elektrarna. V pfipadé konfliktu s kulturni nebo pfirodni
hodnotou krajiny mtize byt krajinna dominanta i nezadoucim objektem (Dostalek a kol.,
2014).

Vyznamné krajinné dominanty - typické znaky, které maji v dané krajiné zasadni
vyznam, urcuji jeji charakter a hodnotu, zména takové pfirodni (napf. geologické utvary,
vyznamné prvky krajinné zelen€) ¢i kulturni dominanty obvykle znamena zmeénu celého
krajinného razu v daném misteé.

Stavebni dominanty jsou cilenym, ale i ndhodnym vizualnim vyvrcholenim hmotové
skladby sidla. Velmi ¢asto je dominantni ptisobeni stavby podpofeno i jejim situovanim ve
vyvySené terénni situaci, jak z divodl vyrazu nadfazenosti spolecenské a duchovni, tak z
praktickych dtvodui, zejména obrannych. Nelze opomijet ani kompozi¢ni zaméry a cit pro
zaClenéni a podtrzeni krajinnych souvislosti pfi gradaci hmot vyznamnéjSich souborti.
Nejcastéji jde o dominanty vertikalni, véZovité (véz kostela, radnice, brany, hradu aj.). ...
Dominanty se sice z¢asti mohou projevit i v pldorysném pramétu, ale jejich podstata
spociva zpravidla v jejich hmoté a vysce, a to i ve vazbé na morfologii terénu (Kuca a
Kucova, 2015).

Obecné je za krajinnou dominantu povazovan prvek nebo slozka krajiny, jez se v krajiné
napadneé projevuje prevazujici vySkou, méritkem, ale i vyznamem. Kulturni dominanty jsou
pfimo jmenovanym zakonnym pojmem a pfi jakémkoliv zasahu do krajinného razu na né
musi byt bran ohled. Pfirodni dominanta byva ¢asto osazena dominantni stavbou (napf.
kostela, rozhledny), ktera je kulturni dominantou. Typickym takovym spojenim je hotel a
televizni vysila¢ na hote Jestéd, rozhledna z 19. stol. na Décinském Snézniku, zficenina
hradu Trosky, poutni kostel na Makové hotfe apod. (Bukacek a kol., 2023)

Identita krajiny je vlastnosti krajiny, ktera vznika spoluptisobenim vyrazného charakteru
krajiny a citelnych stop kulturniho a historického vyvoje krajiny (Vorel a kol., 2003).
Vysoké vétrné elektrarny jsou svou vyskou a dynamickym uplatnénim natolik vyrazné, ze
ovlivni charakter a identitu krajiny i ve vzdalené&jSich krajinnych prostorech.
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Pohledova exponovanost krajiny

Metoda hodnoceni pohledové exponovanosti krajiny vychazi z principi kauzalniho
hodnoceni vlivu navrhovaného zaméru na krajinny raz, pfi kterém se jiz dnes standardné
vyuziva hodnoceni viditelnosti v prostfedi GIS.

Vizualné exponovana je pritom ta c¢ast krajiny, ktera je vystavena vnimani vétSiny
pozorovateld.

Vizualni expozice je ovlivhéna mimo jiné otevienosti/uzavienosti krajinné scény, reliéfem
(horizonty, pfiklonéné casti svahtl), oslunénim, plsobenim vizualnich bariér (vegetace,
zastavba, ale také zneciSténi ovzdusi apod.) a frekvenci navstévnosti prostoru.

Zmény krajinného razu v pohledové exponovanych prostorech maji obvykle velky dosah
plsobeni (z hlediska vlivu na rozsahla tizemi a velky pocet obyvatel).

Pohledové exponovana tuzemi, ktera navic vykazuji zvySenou pfirodni, kulturné-
historickou a/nebo estetickou hodnotu, jsou z hlediska ochrany krajinného razu zranitelna
a k jeho zménam malo odolna.

Respektovani citlivosti krajiny a snizené odolnosti ke zménam je podminkou udrzitelného
rozvoje Uzemi (Zdkon & 183/2006 Sb., o uzemnim pldnovdani a stavebnim fddu (Stavebni
zdkon). Evropska umluva o krajiné).

Analyza viditelnosti

Analyza viditelnosti (viewshed analysis) je standardni geoprocessingova metoda vyuzivana
k urceni prostoru, které jsou viditelné z jednoho nebo vice pozorovacich bodt. Princip je
zalozen na vyhodnocovani linie pohledu (line of sight) mezi pozorovatelem a kazdym
hodnocenym bodem v digitalnim modelu povrchu. Pokud na této linii neni zadna terénni
prekazka, je dany bod klasifikovan jako viditelny, jinak jako neviditelny. Vysledkem je
binarni nebo kvantitativni rastrova vrstva, ktera zobrazuje rozsah viditelného tzemi.
Vypocet probiha nad pravidelnou mfizkou digitalniho modelu terénu nebo povrchu, kde se
postupné testuje pruchodnost kazdé linie pohledu (Fisher, 1993). Tento princip je
implementovan v fadé GIS softwart, napfiklad ArcGIS Pro nebo QGIS, a tvoii zaklad
mnoha pokroc¢ilych analytickych pfistupti, véetné vypoctu vizualni exponovanosti nebo
hodnoceni krajinného razu (Popelka, 2010).

2.2 Problematika fesena v CR

Jednim z autorti, ktery dlouhodobé rozviji metody hodnoceni viditelnosti a exponovanosti
v krajiné, je Jan Caha. Jeho prace se zaméfuji zejména na rozsifovani klasickych viewshed
analyz a vyvoj nastroju pro detailnéjSi popis vizualnich charakteristik krajiny. Klicovym
vystupem je vyvoj nastroje Line of Sight Analyst Toolbox pro ArcGIS, ktery kromé
standardniho vypoctu viditelnosti umoznuje i analyzu horizontu, méfeni thlové vysky,
vypocet vzdalenosti k horizontu a dalSich odvozenych indexti (Caha, 2017). Tim rozSifuje
moznosti standardnich viewshed analyz smérem k detailnéjSimu vyhodnoceni vizualni
dominance objektti v krajiné.

Dalsi oblasti vyzkumu je reprezentace objektt v analyzach viditelnosti, zejména v
urbanizovaném prostfedi. V téchto pracich Caha vyuziva tzv. reverse viewshed analysis —
tedy pfistup, kdy je hodnocena viditelnost smérem k objektu, nikoliv z objektu ven. Tento
piistup umoznuje pfesnéji urcit vizualni exponovanost daného prvku v krajiné, coz je
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vyznamné napfiklad pfi hodnoceni kulturnich pamatek nebo dominant v méstské krajiné
(Caha, 2016).

Vyznamnou soucasti vyzkumu je také definice novych ukazateltl vizualni exponovanosti,
zejména tzv. Viewing Angle Difference Index, ktery vyjadfuje relativni tithlovou vysku
objektu vici lokalnimu horizontu (Caha, 2018). Tento ukazatel lépe vystihuje subjektivni
vnimani objektu v krajiné nez klasicka binarni viditelnost (viditelné/neviditelné) a lze jej
vyuzit i pro komparativni analyzy vice objektti.

Caha se rovnéz zabyva vlivem kvality vstupnich dat na pfesnost viditelnostnich analyz. Ve
spolupraci s dal§imi autory analyzoval, jak aktualizace vstupnich dat pomoci UAV a ALS
ovliviiyje vysledky vypoctu. Studie prokazaly, ze presnost digitalniho modelu povrchu ma
zasadni vliv na vyslednou podobu map viditelnosti a tim i na hodnoceni exponovanosti
(Caha et al., 2020).

Kromé metodického vyvoje se jeho prace zaméfuji i na aplikaci téchto postupt v praxi —
napfiklad pfi hodnoceni dopadd stavebnich zamért do krajinného razu nebo pfi
vymezovani pohledové exponovanych zén pro tcely izemniho planovani a pamatkové péce
(Caha, 2019). Zasadnim pfinosem téchto praci je pfechod od Cisté binarnich vystupt
viewshed analyz k vicerozmérnému vyhodnoceni vizualnich vztahtl mezi objektem a okolni
krajinou.

Studie autorti K. Ruzickova, J. Ruzicka a J. Bitta (2021) pfedstavuje novy metodicky
pfistup k analyze viditelnosti v digitalnich modelech povrchu, ktery zohlediiuje ¢astecnou
propustnost vegetace. Autofi vychazeli z poznatku, ze standardni GIS nastroje umoznuji
pouze binarni rozliSeni viditelnych a neviditelnych oblasti, coz neodpovida realnym
podminkam. Nova metoda proto vyuziva kvazi-Monte Carlo simulaci se 100 iteracemi
vypoctu viditelnosti, kde kazda iterace reprezentuje 1 % propustnosti vegetace. Tim vznika
model umoznujici vypocet plynulého spektra viditelnosti od 1 % do 100 %. Metoda byla
testovana na dvou tzemich univerzitniho kampusu v Ostravé s vyuzitim nastroje Viewshed
v prostfedi GIS a dat o vegetaci, jejichz propustnost byla urcena z fotografii jednotlivych

nez klasicka binarni analyza a je snadno implementovatelny v bézném GIS softwaru.

ReSené na katedfe geoinformatiky

Jednou z praci, ktera se na katedfe geoinformatiky vénovala problematice analyzy
viditelnosti, je diplomova prace Stanislava Popelky (2010). Autor v ni vyuzil software ArcGIS
9.3 s rozsifenim 3D Analyst Tools, konkrétné nastroje Viewshed a Visibility. Analyza byla
zaloZena na digitalnim modelu terénu doplnéném o prvky vegetace a zastavby, ¢imz vznikl
digitalni model povrchu reprezentujici letni i zimni obdobi. Pozorovaci body byly definovany
bodovou vrstvou s nastavenou vyskou pozorovatele. Vystupem vypoctu byla rastrova vrstva
binarniho typu (1 = viditelné, O = neviditelné), ktera byla dale prevedena do vektorového
formatu a generalizovana pro zobrazeni v prostfedi Google Earth.

Dalsi z praci feSenych na katedfe geoinformatiky je diplomova prace Jana Dolezala (2012),
ktera se zamérila na pokrocilé analyzy viditelnosti, a to jak z hlediska vypoctu tras s
nejlepSim a nejhor§im rozhledem do okoli, tak i hodnoceni jiz existujicich tras z hlediska
jejich vyhledovych kvalit. Analyzy byly provedeny v prostfedi ArcGIS 10. Klicovym prvkem
vypoctu byl rastr kumulovanych viditelnosti, ktery vznikl soucétem viewshedl =z
jednotlivych pixeltl zajmového tizemi. Tento rastr byl nasledné vyuzit jako nakladovy rastr
pfi vypoctu tras s maximalnim a minimalnim rozhledem (MVP a LVP), a to pomoci nastroji
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Cost Distance, Cost Back Link a Cost Path. Pro hodnoceni existujicich turistickych a
cyklotras byla provedena série vypoctt viewshed analyz po usecich tras, pfricemz se
porovnavala varianta digitalniho modelu terénu s a bez vegetace a zastavby. Vystupy byly
vyjadfeny v relativnich procentech viditelnosti podél jednotlivych tras a umoznily jejich
vzajemné porovnani z hlediska atraktivity vyhledu.

2.3 Problematika fesena v zahranici

Aktualni trendy a budouci sméfovani vyzkumu viditelnosti v krajinném planovani shrnuje
pfehledova studie autoru Inglis a kol. (2022). Prace definuje zasadni koncepéni posun od
izolovanych analyz viditelnosti (viewsheds) k wucelenému hodnoceni vizualni kvality
krajinnych scén, pro které zavadi termin ,viewscapes®. Tento pfistup vnima vizualni
prostor jako komplexni socio-ekologicky systém, kde neni hodnocena pouze geometricka
viditelnost z jednoho bodu, ale celkova esteticka a funk¢éni hodnota pozorovaného tzemi.
Studie zduraznuje nezbytnost integrace pokrocilych 3D modeli s vysokym rozliSenim a
zohlednéni dynamickych prvkt krajiny, jako jsou sezénni zmény vegetace ¢i vliv
atmosférickych podminek. V kontextu ochrany kulturnich dominant tento ramec
umoznuje lépe pochopit nejen to, zda je pamatka viditelna, ale jakym zplsobem se jeji
obraz podili na kognitivni a kulturni identité dané krajiny.

Vyznamny metodicky posun v hodnoceni vizualnich dopadt pfedstavuje studie Palmera
(2022), ktera kriticky demonstruje standardni analyzy viditelnosti. Autor argumentuje, ze
tradi¢ni binarni mapy viewshedu (klasifikace viditelny/neviditelny) jsou pro potfeby
planovani vétrnych parki nedostateéné, nebot nereflektuji intenzitu lidského vnimani.
Namisto prosté viditelnosti navrhuje koncept map vizualniho dopadu (VIA maps), které
integruji kvantitativni indikatory, jako je vizualni velikost (procentualni podil objektu v
zorném poli) a vliv atmosférického oparu na kontrast pozorovaného prvku. Tento pfistup
umoznuje objektivné vymezit zony, v nichz nova technicka infrastruktura svou hmotou ¢&i
vyskou narusuje integritu stavajicich krajinnych dominant. Palmerovy zavéry tak poskytuji
teoreticky zaklad pro stanoveni limitnich vzdalenosti a zornych thlu, které jsou klicové pro
preventivni ochranu vizualniho kontextu kulturnich pamatek pfed negativnhim vlivem
vyskovych staveb.

Clanek autort Hongbin Kou, Lei Zhang a Shuang Zhang (2024) se zaméfuje na tvorbu
metodického ramce pro hodnoceni vizualnich dopadu (VIA) kulturniho dédictvi v prostfedi
svétového dédictvi Zapadniho jezera v ¢inském Hangzhou. Autofi navrhuji vicerovnovy
systém indikatorti, ktery propojuje objektivni analyzu vizualni citlivosti se subjektivnim
vnimanim vefejnosti. Metodika kombinuje kvantitativni hodnoceni faktor(i, jako jsou
relativni sklon, vzdalenost, pravdépodobnost viditelnosti a napadnost krajiny, s
kvalitativnim hodnocenim zaloZzenym na dotaznicich a metodé AHP. Tento pfistup
umoznuje propojit expertni hodnoceni s nazory vefejnosti a zohlednit tak jak odborny, tak
i socialni aspekt vizualnich dopadu.

Studie autorti Hengky Santosa, Agus Yudono, Ferdy Ramdhani Sutikno, Mochammad
Syaiful Adhitama, Hadi Tolle a Eka Zuliana (2023) se zaméfuje na hodnoceni viditelnosti
historickych meéstskych dominant prostfednictvim kombinace fotografického prizkumu,
isovistové a viewshed analyzy. Metoda byla aplikovana na pét historickych budov v
indonéském mésté Malang a hodnotila viditelnost objekttl v riznych vzdalenostech (S0-
175 m) na zakladé sekvencnich fotografii z pohledu chodct. Studie ukazuje, ze kombinace
sekvencniho fotografického mapovani a isovistové analyzy je i€¢innym nastrojem pro fizeni
a ochranu vizualnich kvalit historickych méstskych prostredi.
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Hodnoceni vlivu vétrnych elektraren na kulturni a historické hodnoty

Implementace vétrné energetiky do krajiny pfedstavuje specificky vizualni a prostorovy
konflikt, ktery je pfedmétem diskusi mnoha mezinarodnich instituci. Vétrné turbiny jsou
ze své podstaty dominantni vertikalni prvky, které mohou zasadné ménit méfitko krajiny
a naruSovat historické souvislosti.

Na urovni ochrany svétového dédictvi se touto problematikou zabyva zprava UNESCO,
kterou zpracovala Weydt (2021). Autorka upozornuje, ze pfi planovani ,energy transition“
je nezbytné chranit tzv. vizualni integritu (visual integrity) pamatek. KliCovym nastrojem je
zde vymezeni ochrannych pasem (buffer zones) a dlisledné posuzovani dopadu na dédictvi
(HIA), které musi brat v ivahu nejen fyzicky zasah, ale i Sir§i vizualni kontext pamatky.
Podobny pristup zastava i organizace English Heritage (2005), ktera ve své metodice pro
vétrnou energii zdliraznuje koncept ,prostiedi pamatky“ (setting). Podle tohoto pfistupu
neni hodnota historického objektu omezena jen na jeho fyzickou substanci, ale je
spolutvofena i okolni krajinou a vyhledy. Dokument nicméné uznava i princip
Jreverzibility“ — na rozdil od jinych staveb lze vétrné elektrarny po ukonceni zivotnosti
odstranit a krajinu uvést do ptavodniho stavu, coz je pfi posuzovani dopadu polehcujici
faktor.

Vyznamnym tématem v odborné literatute je také prechod od subjektivniho hodnoceni k
objektivizovanym modeltim. Biasio a kol. (2018) ve své studii kritizuji dosavadni praxi
zalozenou ¢asto na ,expertnich nazorech®, které mohou byt vnimany jako arbitrarni. Autofi
navrhuji multikriterialni hodnotici modely, které by zahrnovaly jak technické parametry
viditelnosti, tak socialni percepci krajiny, ¢imz by se snizila mira konfliktat mezi developery
a ochranci krajiny.

Tuto potfebu jasnych pravidel reflektuji i starsi, avSak stale citované italské smeérnice
autort Di Bene a Scazzosi (2007). Ti definuji konkrétni kritéria pro zaclenéni vétrnych
parktl do krajiny, pfiCemz varuji pred efektem ,nasyceni“ (saturation) tizemi a vizualnim
chaosem, ktery vznika pri nekoncepénim umistovani turbin bez ohledu na geomorfologii
terénu.

Zatimco technické aspekty a hlukové limity jsou dnes jiz standardné feSeny v ramci
procestl EIA (shrnuje ADEME, 2024), vizualni a esteticky dopad na historickou krajinu
zGstava nejnarocnéj§i casti povolovaciho procesu, vyzadujici kombinaci pokrocilych
vizualizaénich metod a citlivého urbanistického planovani.

2.4 Datové sady pro tvorbu 3D povrchu

Zakladem pro analyzu viditelnosti je digitalni vySkovy model. Pfes relativné kvalitni zdroje
vy§kopisu pro tvorbu DMT neexistuji pro tizemi CR kompletni pouZitelna informace o vysce
objektli. Pro reprezentaci pozorovacich mist byla pouzita vrstva bodt znacici lomové body
podél obrysu budovy.
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2.4.1 Digitalni modely terénu

Digitalni modely reliéfu

Digitalni model reliéfu predstavuje matematickou reprezentaci tvaru zemského povrchu
bez objektli, jako jsou vegetace nebo stavby. Zakladnim vstupem pro jeho tvorbu jsou
zpravidla vySkova meétreni nebo letecké snimkovani, nejcastéji pomoci technologie LiDAR
(Light Detection and Ranging). Vysledkem je pravidelna rastrova sit vySkovych hodnot (tzv.
grid), ktera umozinuje presné analyzy terénu, jako jsou vypocty sklonu, expozic ¢i
viditelnosti (CUZK, 2025a).

Digitalni model reliéfu 4. generace

e DMR 4G je star$i digitalni model reliéfu vytvoreny fotogrammetrickymi
metodami. Je poskytovan ve formé rastru s rozliSenim 5 x 5 m, s vertikalni
presnosti pfiblizné + 1,0 m. Pokryva celé tizemi CR a slouzi zejména pro
pfehledové a orientaéni analyzy. Dnes je z velké ¢asti nahrazen presnéjSim
DMR 5G. Vytvoril a spravuje CUZK.

Digitalni model reliéfu 5. generace

e DMR 5G je nejpfesnéjsi vyskovy model reliéfu v CR. Je zalozen na TIN z dat
leteckého laserového skenovani a dostupny je i jako rastr s rozliSenim 1 x 1
m. Vertikalni pfesnost Cini pfiblizné + 0,18 m. Slouzi k detailnim analyzam
terénu a viditelnosti. Vytvofil a spravuje CUZK.

EUDEM

e EU-DEM je digitalni model reliéfu dostupny pro celé tizemi EU. Vznikl fazi
dat z raznych zdroju, predev§im ASTER GDEM a SRTM. Je poskytovan jako
rastr s velikosti pixelu 25 m a vertikalni presnosti + 7 m RMSE. Vytvoril a
spravuje European Environment Agency ve spolupraci s Copernicus Land
Monitoring Service.

Digitalni modely povrchu

Digitalni model povrchu se od digitalniho modelu reliéfu 1i§i tim, Ze zachycuje nejen
samotny terén, ale i vSechny nadzemni objekty, napfiklad budovy, vegetaci, dopravni
infrastrukturu ¢&i technické konstrukce (CUZK, 2025b).
Digitalni model povrchu 1. generace
e DMP 1G je model povrchu zalozeny na TIN z dat leteckého laserového
skenovani. Zachycuje terén i nadzemni objekty. Stfedni chyba vysky je
pfiblizné 0,4 m u pfesné ohrani¢enych objektt (napf. budovy) a 0,7 m u
nepfesné vymezenych objekt (napf. lesy). Vyuziva se zejména pro analyzy
viditelnosti a 3D modelovani. Vytvofil a spravuje CUZK.
Digitalni model povrchu Ceské republiky z obrazové korelace

e DMP OK predstavuje zobrazeni georeliéfu véetné vSech pfirodnich a lidskou
¢innosti vytvofenych objektts. DMP, vytvareny prvné z dat pofizenych v roce
2024, vznikd metodou obrazové korelace leteckych meéfickych snimkut
potizenych primarné pro Ortofoto CR. Datova sada je dostupna ve formé
bodového mrac¢na usporadaného do pravidelné sité (0,2 x 0,2 m), a v
rastrovém formatu (0,5 x 0,5 m), ktery vznika interpolaci z bodového
mracna.

WORLD DEM

e Airbus Defence and Space poskytuje komeréni globalni digitalni model
povrchu WorldDEM, vytvofeny pomoci interferometrického radarového
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sniméani (TanDEM-X). Model ma prostorové rozliSeni 12 m a vertikalni
pfesnost pfiblizné + 2 m (RMSE) a pokryva témér celé tizemi svéta.
JAXA’s Global ALOS 3D World DSM

e Japan Aerospace Exploration Agency (JAXA) poskytuje globalni digitalni
model povrchu ALOS World 3D, zalozeny na radarovém druzicovém
snimani. Model pokryva témér celé tizemi svéta, ma prostorové rozliSeni 30
m a vertikalni pfesnost pfiblizné + 5 m. Data jsou volné dostupna pro
nekomerc¢ni pouziti.

pnout rezim Vypis soufadnic bodu

Mapova kompozice: ZABAGED® -
Vyskopis - DMR 5G

Obr. 1: DMR-5G v oblasti Kunétické hory (zdroj: Geoportal CUZK).
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£ Seznam vrstev

Mapova kompozice: ZABAGED® -
Vyskopis - DMP 1G

Obr. 2: DMP-1G v oblasti Kunétické hory (zdroj: Geoportal CUZK).

2.4.2 Datové moznosti pro zpfesnéni vyskovych poméru

Lesni porost a vegetace

Pro modelovani vegetacnich prekazek ve analyzach viditelnosti 1ze vyuzit Sirokou skalu
narodnich i mezinarodnich datovych sad rtizného rozliSeni a pfesnosti. Piidorys lesnich
ploch je mozné ziskat z databaze ZABAGED, pfipadné jej zpresnit kombinaci s daty OPRL
nebo pomoci klasifikace satelitnich snimkt1. Tato data pokryvaji celé tizemi CR, jsou volné
dostupna a pravidelné aktualizovana, coz z nich ¢ini vhodny zaklad pro prostorové
vymezeni vegetace.

Pro vyskové informace o porostech lze vyuzit nékolik tirovni datovych zdroja. Na narodni
urovni je dostupny produkt nDSM (normalizovany digitalni model povrchu) vytvofeny
Ustavem pro hospodafskou upravu lest (dnes NLI), ktery poskytuje velmi pfesna vyskova
data s rozliSenim 2 x 2 m pro celé tizemi Ceské republiky. Kazdy pixel nese hodnotu vysky
porostu nad terénem, coz umoznuje realistické modelovani vegetac¢nich bariér (Hron,
2016). Jesté detailnéjsi informace je mozné ziskat z lesnich hospodarskych plant (LHP),
které obsahuji ildaje o vysSce pro kazdy porost, avSak jsou pfistupné pouze se souhlasem
vlastnikt lesa. Pro orientacni uicely lze vyuzit také vySkové kategorie z databaze ZABAGED.
Na mezinarodni urovni je k dispozici napiiklad dataset ETH Global Sentinel-2 Canopy
Height 2020 od ETH Zurich s rozliSenim 10 m, pokryvajici celé tizemi CR zdarma. Dale lze
vyuzit produkty Global Canopy Height Maps (Tolan, 2024) s rozliSenim 1 m, Lang et al.
(2022) nebo Pauls et al. (2025) s rozliSenim 10 m, které umoznuji pokrocilé modelovani
vySek vegetace, a v pfipadé datasetu Pauls také sledovani jejiho vyvoje v ¢ase. Doplakové
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je mozné vyuzit evropsky produkt High Resolution Layer Tree Cover Density (Copernicus),
ktery poskytuje informaci o hustoté porostu a zapoji v rozliSeni 20 m.

Pro detekci holin a zmén ve vegetaci lze vyuzit napriklad produkt detekce té€zeb z NLI nebo
vlastni vypocty na zakladé Enhanced Vegetation Index (EVI2) z dat Sentinel. Hustotu
porostu Ize kvantifikovat pomoci Leaf Area Index (LAI), ktery poskytuje dopliujici informaci

pro realistické modelovani prtihlednosti vegetace ve viewshed analyzach. Kombinaci téchto
vrstev lze ziskat velmi detailni vegetacni model vhodny pro jak regionalni, tak lokalni
analyzy viditelnosti.

Obr. 3: Nahled dat nDSM. (zdroj: NLI)

Budovy a antropogenni objekty

Stejné jako vegetace predstavuji i budovy a dal§i umélé objekty vyznamnou prekazku v
krajiné a hraji klicovou roli v prostorovych analyzach viditelnosti. Pro ptadorys budov jsou
k dispozici kvalitni narodni datové zdroje, zejména databaze ZABAGED a katastru
nemovitosti (RUIAN/ISKN), které nabizeji polygonové vymezeni staveb na urovni celé Ceské
republiky. Pro rozsahlejsi tizemi je mozné vyuzit také evropsky dataset Copernicus Urban
Atlas, ktery poskytuje generalizované zastavéné plochy, vhodné spiSe pro regionalni
analyzy (Ehrlich a kol., 2025).

CUZK, ktery zahrnuje modely budov v trovni detailu LoD1 (Level od Datail) a LoD2 s
presnosti v fadu decimetra. Tyto modely jsou idealni pro detailni lokalni analyzy v
meéstském prostiedi nebo v okoli kulturnich pamatek. Alternativné lze vyuzit i DMP 1G,
ktery zahrnuje terén, vegetaci i budovy, avSak vyzaduje jejich oddéleni, pokud ma byt
vypocet viewshed analyzy cileny.

Na globalni a evropské trovni je mozné vyuzit povrchové modely od Tolan et al. (2024) s
rozliSenim 1 m nebo Pauls et al. (2025) s rozliSenim 10 m, které zahrnuji jak vegetaci, tak
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budovy. Pro uéely analyzy je zde ovSem vhodné vegetaci a zastavéna Uzemi separovat
pomoci masky, pfipadné kombinovat s daty Urban Atlas. Tyto produkty se hodi zejména
pro regionalni analyzy a mezinarodni srovnani. Doplnénim mohou byt data z
OpenStreetMap, ktera pokryvaji budovy, komunikace a dal§i umélé objekty po celém svété
s proménlivou pfesnosti.
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3 METODY A POSTUP ZPRACOVANI

3.1 Pouzité softwarové nastroje

ArcGIS Pro

Pro zpracovani prostorovych dat a provedeni analyz byl vyuzit software ArcGIS Pro verze
3.6 od spolecnosti Esri. Jedna se o desktopovou GIS aplikaci umoznujici praci s
vektorovymi i rastrovymi daty, spravu databazi, vizualizaci a pokrocilé prostorové analyzy.
Byly pouzity nastroje z toolboxu 3D Analyst Tools a Spatial Analyst Tools.

QGIS

V ramci reSer§e a analyz byl vyuzit open-source software QGIS ve verzi 3.44.9.
3.2 Pouzité metody

3.2.1 Nastroje ArcGIS Pro

Geodesic viewshed

Nastroj Geodesic Viewshed urcuje, které bunky povrchového rastru jsou viditelné z jednoho
¢i vice bodll pozorovatele. Jak nazev napovida, pro vypocet vyuziva geodetické metody,
které presné zohlednuji zakfiveni zemského povrchu, a je tak idealni pro analyzy na velké
vzdalenosti nebo pfi pouziti globalnich datovych sad.

Pro analyzu vyzaduje dva hlavni vstupy (Tab. 1): vySkovy rastr (jako DMR nebo DMP) a
vrstvu pozorovacich bodl (ktera mtize byt tvofena body, multipointy nebo liniemi).
Nastroj dokaze produkovat razné typy vystupt. Vysledkem muze byt bud rastr Cetnosti
(kde hodnota bunky udava, kolika pozorovateli je viditelnd), nebo rastr pozorovateli (ktery
identifikuje viditelné oblasti pomoci jedinecného ID pozorovatele, propojeného pres
vystupni tabulku).

Nastroj také umi pracovat s nejistotou vyskovych dat (pomoci parametru Vertical error).
Pokud je tato nejistota definovana, vystupem cetnosti se misto prostého souctu stava rastr
pravdépodobnosti viditelnosti.

Volitelné Ize také vygenerovat vystupni rastr AGL (Above Ground Level). Ten pro aktualné
neviditelné bunky udava, jakou minimalni vysku je tfeba k bunce pridat, aby se stala
viditelnou (viditelné bunky maji hodnotu 0). Pokud je pfi AGL analyze zohlednéna i
vertikalni chyba, vysledny AGL rastr bude tfivrstvy (primér, minimum a maximum
potfebné vysky).

Nastroj je v ArcGIS Pro dostupny v sadach nastroju Spatial Analyst Tools i 3D Analyst
Tools.
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Tab. 1: Parametry nastroje Geodesic viewshed

Parametr

Nazev v Python kédu

Strucény popis

Vstupni rastr

in_raster

Rastr s vySkovymi daty (napf. DMR, DMP).

Vstupni
pozorovaci body

in_observer_features

Vrstva s pozorovacimi body (point, multipoint,
polyline).

Vystupni rastr

out_raster

Hlavni vystupni rastr viditelnosti.

Analysis type

analysis_type

Urcuje typ analyzy (Cetnost FREQUENCY nebo
identifikace OBSERVERS).

Vertical error

vertical_error

Mira nejistoty (RMS chyba) vysek. Pokud je > O,
vystup je pravdépodobnostni.

Refractivity
coefficient

refractivity_coefficient

Hodnota lomu viditelného svétla ve vzduchu
(standardné 0.13).

Surface offset

target_height

Vyska objektu, ktery ma byt pozorovan (pficte se k
vySce terénu).

Observer
elevation

observer_elevation

Vyska pozorovatele nad mofem. (Pokud neni zadan,
bere se z rastru).

Observer offset

observer_height

Vys§ka pridana k Observer elevation (napf. vyska oci
pozorovatele).

Inner radius

inner_radius

Minimalni vzdalenost ("slepa zéna"), od které se pocita
viditelnost.

Outer radius

outer_radius

Maximalni vzdalenost, do které se vyhodnocuje
viditelnost.

Horizontal start
angle

horizontal_start_angle

Pocatecni tihel horizontalniho zorného pole (0 = sever).

Horizontal end
angle

horizontal end_angle

Koncovy uhel horizontalniho zorného pole (O = sever).

Vertical upper
angle

vertical_upper_angle

Horni vertikalni tthel zorného pole (vzhledem k
horizontu).

Vertical lower
angle

vertical_lower_angle

Dolni vertikalni tthel zorného pole (vzhledem k
horizontu).

Analysis
method

analysis_method

Metoda vypoctu (ALL_SIGHTLINES - pfesna, ale
pomala; PERIMETER_SIGHTLINES - rychlejsi).
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Output AGL
raster

(Volitelny vystup) Rastr minimalni vySky potfebné pro

out_agl_raster zviditelnéni.

Visibility

Urcuje, které c¢asti rastrového povrchu jsou viditelné z danych pozorovacich bodu, nebo
naopak — ze kterych mist na povrchu jsou tyto pozorovaci body vidét. Oproti Geodesic
viewshed je analyza zalozena na planarni geometrii (nebere v ivahu zakfiveni Zemé, se
zvétSujicim tizemim se zvySuje pfipadné nepfesnosti). Vstupni i vystupni parametry jsou
identické s Geodesic viewshed (viz Tab. 1).

Na testovacich datech (20 km buffer kolem kostelu v Dubu nad Moravou) u typu analyzy
Observers nebyly nalezeny vyrazné rozdily oproti Geodesic viewshed, doba vypoctu byla
vyrazné kratsi (cell size 50 m — Visibility 16 s, Geodesic viewshed 6 min 10 s).

Viewshed

Urcuje, které c¢asti rastrového povrchu jsou viditelné ze zvolenych pozorovacich bodu.
Stejné jako nastroj Visibility vyuziva pro analyzu planarni geometrii. Z vySe uvedenych
nastroju je Viewshed nejjednodussi a nejméné modifikovatelny nastroj. Pfed spusténim
analyzy lze nastavit pouze vstupni rastr a pozorovaci body, vystupni rastr a AGL, dale 1ze
nastavit pouze Z factor a Cell Size.

Intervisibility

Nastroj vyhodnocuje viditelnost mezi dvojicemi vrcholl ve vstupni vrstvé pfimek (Sight
Lines) na zakladé prekazek definovanych 3D objekty a povrchy (Obstructions, naptiklad
multipatch, TIN, rastr nebo scene layer). Vstupni parametry viz Tab. 2.

Pfi spusténi se vstupni vrstva primek upravi pridanim nebo aktualizaci pole (standardné

VISIBLE), jehoz hodnota bude 1 pro viditelné a O pro blokované spoje.

Tab. 2: Parametry nastroje Intervisibility

Parametr Nazev v Python kédu Struény popis
Vstupni linie | in_line_features Primky (sight lines) spojujici pozorovatele a cil.
Prekazky obstructions 3D objekty (multipatch), které mohou blokovat vyhled.
Viditelné pole | visible_field Atribut (0/1) indikujici, zda je spoj blokovan.
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Construct Sight Lines

Nastroj Construct Sight Lines v prostfedi 3D Analyst Tools v ArcGIS Pro vytvari liniové prvky
(sight lines) spojujici zadané body pozorovatele s cilovymi objekty, pfiCemz na vystupu
vznika vektorova vrstva; volitelné lze zvolit vySkové pole pro pozorovatele a cil, vybrat
vzdalenost vzorkovani po obvodu cilovych prvkl (parametr Sampling Distance).

Tab. 3: Parametry nastroje Construct Sight Lines

Parametr Nazev v Python kédu Struény popis
Body pozorovatele in_observer_points Bodova vrstva s pozicemi pozorovatelti.
Cilové objekty in_target features Prvky, ke kterym se sight lines konstruuji.
Vzdalenost vzorkovani | sampling distance Interval pro odbér bodu po obvodu cile.

Line of Sights

Nastroj Line of Sight z rozSifeni 3D Analyst v ArcGIS Pro vyhodnocuje viditelnost mezi
pozorovatelem (pocatecni bod linie) a cilem (koncovy bod), pficemz vstupem jsou linie a
vySkovy povrch (napf. rastr, TIN nebo terrain). Linie mohou byt 2D i 3D, pficemz vySky lze
upravit pomoci offsetli. Vystupem je linie rozdélena na viditelné a neviditelné tuseky s
atributy, které indikuji, zda je cil viditelny (TarIsVis) a zda byla pfekazka detekovana
(OBSTR_MPID). Volitelné Ize vytvofit bod s mistem prvni pfekazky (Output Obstruction
Point). Pro rozsahlejsi izemi je mozné aktivovat korekce zakfiveni Zemé a refrakce, pokud
jsou k dispozici vhodné Z-jednotky a projekce.

Tab. 4: Parametry nastroje Line of Sights

Parametr Nazev v Python kédu Strucény popis
Vstupni povrch in_surface Vyskovy povrch (rastr, TIN, terrain).
Vstupni linie in_line_features Liniové prvky propojujici pozorovatele a cil.
Korekce
. ; curvature_correction Volitelna korekce zakfriveni a refrakce.
zakfiveni
Volitelny bodovy vystup v misté prvni
Vystupni body out_obstruction_feature_class o Y vy vystup P
prekazky.
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Observer Points

Identifikuje, které z omezené sady maximalné 16 pozorovacich bod®l jsou viditelné z
jednotlivych bunék vyskového rastru. Vysledna rastrova hodnota koduje viditelnost viici
konkrétnim pozorovateltim a volitelné mtize zahrnovat i korekci zakfiveni Zemé a refrakce.

Tab. 5: Parametry nastroje Observer Points

Parametr Nazev v Python kédu Struény popis
Vstupni rastr in_raster Vstupni vySkova data.
Pozorovaci body in_observer_points_features | Bodova vrstva (maximalné 16 bodu).
Korekce zakfiveni | curvature_correction Zapnuti opravy o zakfiveni Zemé a refrakci.
Skyline

Nastroj generuje 3D linii pfedstavujici horizont nebo siluetu objekti z perspektivy
pozorovatele na =zakladé vyskového povrchu ¢i 3D modeld. Umoziuje nastaveni
azimutalniho rozsahu i detailu zobrazeni a pro rozsahla izemi podporuje korekci zakfiveni
Zemé a atmosférické refrakce. Vystupni segmentovanou linii lze vyuzit k dalSi analyze
plvodu obrysu nebo k tvorbé siluet

Tab. 6: Parametry nastroje Skyline

Parametr Nazev v Python kédu Strucény popis
Body pozorovatele in_observer_features Pozice, ze kterych se horizont generuje.
Vstupni povrch in_surface Povrch nebo 3D objekty tvofici horizont.

Maximalni vzdalenost | maximum_horizon_radius | Dosah analyzy horizontu.

Skyline Barrier

Vytvaii prostorovou bariéru ve formé 3D multipatch objektu mezi pozorovatelem a linii
horizontu. Nastroj umoznuje definovat minimalni a maximalni polomér ¢i vysku zakladny
a volitelné uzavfit bariéru do uplného objemu. Vysledek slouzi primarné ke kvantifikaci
vizualniho kryti nebo stinéni objekt v pohledu pozorovatele.
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Tab. 7: Parametry nastroje Skyline Barrier

Parametr Nazev v Python kédu Strucény popis
Pozorovatel in_observer_point_features | Bod pozorovatele.
Skyline linie in_features Vstupni linie horizontu nebo silueta.
Uzaviena bariéra | closed Volba vytvofeni uzavieného 3D objemu.

Skyline Graph

Slouzi ke kvantifikaci viditelnosti oblohy z konkrétniho bodu na zakladé pfedchoziho
vystupu z analyzy Skyline. Vysledkem je polarni graf a tabulka uhla, které umoznuji presné
urcit procentualni podil viditelné oblohy oproti okolnimu terénu ¢i zastavbé.

Tab. 8: Parametry nastroje Skyline Graph

Parametr Nazev v Python kédu Strucny popis
Skyline linie | in_line_features Vystup z nastroje Skyline.
Vystupni graf | out_graph Polar graf viditelnosti oblohy.

Sun Shadow Frequency

Pocita cetnost vyskytu stinu pro kazdou bunku terénu v zadaném casovém obdobi na
zakladé 3D objektth a vySkového rastru. Vystupem je rastrova vrstva, kde hodnota pixelu
reprezentuje pocet zastinéni v ramci definovanych ¢asovych intervala a zon.

Tab. 9: Parametry nastroje Sun Shadow Frequency

Parametr Nazev v Python kédu Strucény popis
Vstupni objekty | in_features 3D modely (multipatch) vrhajici stin.
Casovy interval | time_step_interval Krok, ve kterém se pocita poloha slunce.
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Vystupni rastr | out_raster Pocet zastinéni kazdého pixelu.

Sun Shadow Volume

Generuje 3D multipatch objekty, které modeluji prostorovy objem stinu vrzeného objekty
v konkrétnim datu a €ase. Stiny jsou konstruovany jako uzaviené objemy smérem k pozici
slunce a obsahuji atributy o sluneénich thlech a zdrojovych prvcich.

Tab. 10: Parametry nastroje Sun Shadow Volume

Parametr Nazev v Python kédu Struény popis
Vstupni objekty | in_features Multipatch objekty vrhajici stin.
Cas a datum date_time Specifikace slunec¢ni geometrie pro vypocet.

Multipatch reprezentujici 3D stin.

Vystupni objem | out_feature_class "

3.2.2 QGIS nastroje a pluginy

Viewshed

Metoda vyuziva algoritmus GDAL (gdal:viewshed) a vypocita binarni rastrovy vystup, kde
kazdy pixel oznacuje, zda je zvoleny pozorovaci bod viditelny (standardné hodnota 255) ¢i
nikoli (0). Lze nastavit vySku pozorovatele, cile, maximalni vzdalenost, tthel zakfiveni Zemé
a refrakci, a vystup mutize byt také moédu ,DEM*“ ¢i ,GROUND“, tedy minimalni vyska cile
nutna k viditelnosti pixelu.

Visibility Analysis Plugin

Tento plugin (verze 1.9, QGIS 3.x) poskytuje slozité analyzy, véetné klasického viewshedu,
hloubky pod horizontem (depth below horizon) a generovani intervisibility siti. Podporuje i
hromadné vypocty pro vice pozorovatelll s moznosti nastaveni azimutu, vysSkovych uhld,
minimalni/vnitfni vzdalenosti a korekce zakfiveni/refrakce.

LoS Tools Plugin (Line of Sight)

Plugin LoS Tools (verze 2.1 QGIS 3.40-3.99) se zaméfuje na vypocet primé viditelnosti mezi
dvéma body. Umoznuje tvorbu a analyzu LoS, identifikaci horizontalnich bodt, linii ¢&i
profili terénu podél LoS. Je idealni pro bod-k-bodovému zkoumani (napf. kontroly
viditelnosti mezi objekty).
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3.3 Pouzita data

Pro realizaci bakalafské prace byly vyuzity volné dostupna data a data nevefejna,
zprostfedkovana NPU.

Digitalni modely terénu

Pro prostorové modelovani viditelnosti a vypocet limitnich vySek byly vyuzity dva zakladni
vySkové modely v rastrovém datovém formatu TIFF. Prvnim z nich byl Digitalni model
povrchu (DMP OK), jenz do analyz vstupoval v prostorovém rozliSeni 10 m. Druhym
vyuzitym podkladem byl Digitalni model reliéfu 5. generace (DMR 5G), jenz byl pro tcely
vypoltli zpracovan v prostorovém rozliSeni 20 m. Zatimco prvni model slouzil pro
identifikaci pfimé viditelnosti se zohlednénim realnych piekazek v krajiné, druhy model
byl aplikovan primarné pro vypocty terénniho stinu a minimalnich nutnych vySek (AGL).

Vektorova data

Lokalizace a geometricka definice chranénych kulturnich dominant byla v analytickych
nastrojich zajiSténa prostfednictvim bodovych vektorovych vrstev (format SHP), jez byly
pro ucely prace poskytnuty Narodnim pamatkovym tustavem (NPU). Vstupni data se
skladala ze dvou dil¢ich vrstev. Prvni vrstvu tvofily geografické stredy pamatek (centroidy),
doplnéné o vysku pamatky, které slouzily jako primarni referenc¢ni cile pro vymezeni
zajmového tizemi. Druhou vrstvou byla sada pozorovacich bodu, které byly distribuovany
podél exaktniho ptidorysu jednotliviych pamatek. Prostfednictvim této detailni bodové sité
byl v modelech pfesné vystizen skutecny tvar a prostorova dispozice objektt, coz umoznilo
modelovat vyhledové poméry nejen z teoretického stfedu, ale z celého realného rozsahu
stavby.

3.4 Zajmové uzemi

Zajmova uzemi byla urCena jiZ pri zadani bakalarské prace. Konkrétné se jednalo o 3
zajmové lokality a okoli o poloméru 20 km. Z Olomouckého kraje byl vybran kostel
Ocistovani Panny Marie v Dubu nad Moravou a zficenina hradu HelfStyn. Treti lokalitou
byla Marianska Tynice v Plzenském kraji.

Hrad HelfStyn

Hrad HelfStyn se nachazi v katastralnim tizemi obce Tyn nad Beévou v okrese Prerov,
Olomoucky kraj. Hrad je situovan na zalesnéném hfebeni severniho vybézku Oderskych
vrcht v nadmofské vysce priblizné 320 m n. m. a vyrazné vystupuje nad tdoli feky Becvy,
coz z n€j ¢ini vyraznou krajinnou dominantu.
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Uzemi je charakteristické ¢lenitym reliéfem s vyraznym pfevySenim mezi idolim feky Beévy
a okolnimi hfebeny. Krajinnou strukturu tvofi pfedevsim lesni porosty, zemédélské plochy
a drobné sidelni utvary (napf. obce Tyn nad Becévou, Lipnik nad Bec¢vou, Tupec aj.).
Vyznamnym prvkem je také dopravni infrastruktura, zejména silnice I/35 a Zelezniéni trat
vedena udolim Becvy, které pfedstavuji hlavni trasy pozorovani objektu z vefejného
prostoru.

N§thod Paczkow
> )

Obr. 4: Lokalita zficeniny hradu HelfStyn. (zdroj:(vlevo) dnesvyletujeme.cz, (vprsavo) vlastni
zpracovani)

Kostel Oc¢iStovani Panny Marie

Barokni poutni chram Oc¢iStovani Panny Marie se nachazi v centralni ¢asti obce Dub nad
Moravou, okres Olomouc, Olomoucky kraj. Kostel je umistén na mirné vyvySeném misté
v oteviené zemédé€lské krajiné s nadmoiskou vySkou kolem 210 m n. m. Diky absenci
vyraznych terénnich pfekazek ma vyraznou vizualni dominanci a je pozorovatelny z velké
vzdalenosti (NPU, 2025a).

Krajinu tvofi rozsahlé zemédélské plochy, rozptylena vegetace a sit silnic II. a III. tfidy. Diky
rovinatému charakteru tizemi jsou hlavni pozorovaci osy vedeny pfedev§im podél dopravni
infrastruktury a volnych polnich cest, které umoznuji Siroké rozhledy na chram.
Vyznamnym kompoziénim prvkem je dominantni véz kostela, ktera se stava klicovym
orientacnim bodem v krajiné.
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mm Paczkow

Obr. 5: Lokalita kostela O¢isténi Panny Marie v Dubu nad Moravou. (zdroj:(vlevo) kudyznudy.cz,
(vprsavo) vlastni zpracovani))

Marianska Tynice

Kostel Zvéstovani Panné Marii nachazejici se v katastralnim tizemi Mariansky Tynec (obec
Kralovice), okres Plzen-sever, Plzensky kraj. Objekt stoji na mirné vyvySeném navrsi pfi
silnici spojujici Kralovice s Plzni a tvofi vyrazny barokni krajinny akcent v jinak oteviené
zemédélské krajiné (NPU, 2025b).

Krajinu tvofi pfevazné orna puda, rozptylena zelen, drobna sidla a silni¢ni sit, které
umoznuji pozorovani objektu z riznych smértl a vzdalenosti. Vyznamné vizualni osy vedou
pfedev§im po regionalnich komunikacich a turistickych trasach, které poskytuji pohledy
na monumentalni architekturu arealu.

Natowy

Srakonice

Obr. 6: Lokalita kostela Zvéstovani Panny Marie v Marianské Tynici. (zdroj:(vlevo) kudyznudy.cz,
(vprsavo) vlastni zpracovani))

3.5 Postup zpracovani

3.5.1 Testovani

V prvni fazi bylo nutné definovat velikost pixelu pro nadchazejici analyzy. Pro testovani byl
pouzit DMR 5G. Testovani probéhlo zptsobem, ktery co nejlépe simuloval potfeby finalni
analyzy. Nejprve byly zvoleny objekty (zficenina hradu HelfStyn a kostel v Dubu nad
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Moravou), reprezentovany bodem a polylinie, kolem kterych byla nasledné provedena
analyza Geodesic Viewshed, parametry viz Tab. 11. Pro vyhodnoceni byla stézejnim
kritériem doba potfebna k provedeni analyzy a zaroven pomér mezi dosazenou pfesnosti
a Casovou efektivitou jeji realizace. Finalni volba rozliSeni rastru resp. Celkového nastaveni

nastroje byla provedena ve spolupraci s pracovniky NPU.

Tab. 11: Nastaveni analyz Geodesic viewshed

tokatia | JoBUt | loput | Baffer | Cellsize | obserwer | piapseq ime
HelfStyn DMR 5G point 20 100 1,7 0:00:07
HelfStyn DMR 5G point 20 10 1,7 0:07:24
Helfstyn DMR 5G point 20 5 1,7 1:02:07
HelfStyn DMR 5G polyline 20 100 1,7 0:00:22
HelfStyn DMR 5G polyline 20 10 1,7 5:11:51
Dub DMR 5G point 20 100 1,7 0:00:07
Dub DMR 5G point 20 10 1,7 0:08:32
Dub DMR 5G point 20 5 1,7 1:03:14
Dub DMR 5G polyline 20 100 1,7 0:00:25
Dub DMR 5G polyline 20 10 1,7 7:19:54

Do analyzy vstupovaly 2 fixni parametry, 20km buffer definujici oblast analyzy a Observer
offset 1,7 m simuluyjici vySku ¢lovéka stojiciho na objektu. Pozdéji byla jako reprezentace
objektu pouzita pouze polylinie z divodu pfesnosti a realisticnosti analyzy. Ménicim se
parametrem byl Cell size, po testovacich analyzach bylo rozhodnuta pouzivat pro dalsi
analyzy velikost pixelu 10 m. Tato hodnota byla dostate¢né presna a zaroven nevyzadovala
prili§ dlouhy vypocetni ¢as analyzy, oproti Cell size 5 m.
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Obr. 7: Porovnani viditelnosti v rozliSeni 10 m (vlevo) a 100 m (vpravo) na pfikladu kostela v Dubu
nad Moravou. (zdroj: vlastni zpracovani, podklad CUZK)

Obr. 8: PribliZené porovnani viditelnosti v rozliSeni 10 m (vlevo) a 100 m (vpravo) na piikladu
kostela v Dubu nad Moravou. (zdroj: vlastni zpraacovani)

DMR 5G vs DMP OK

V ramci testovani byly pouzity 2 vySkové modely, DMR 5G a DMP OK. Analyza byla pro oba
vyskové modely nastaveny identicky, Input Feature Polyline, Cell size 100 m, Observer
feature 1,7 m. Diky rozdilné reprezentaci povrchu se vysledky analyzy vyrazné 1isi (viz Obr.
11), néktera tizemi byla vidét pouze na DMR 5G a jiné na DMP OK. Co se pfilis neliSilo byl
celkovy ¢as probéhnuti analyzy, ktery byl o 8 % delsi u DMP OK. Pro dalsi analyzy byl
zvolen DMP OK, jelikoz pro analyzu pouhy reliéf neni dostacujici a je tfeba, aby se zde
projevily prvky jako budovy, lesni porost atd., ¢imz DMR 5G nedisponuje.
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Obr. 9: Vysledek analyzy Geodesic viewshed z DMR 5G (vlevo) a DMP OK (vpravo). (zdroj: vlastni
zpracovani, podklad CUZK)

3.5.2 Preventivni hodnoceni viditelnosti a kulturnich dominant

Pro specifické potreby ochrany kulturniho dédictvi pred negativnimi vlivy vy§kovych staveb
byla v ramci odborné &innosti NPU rozpracovana metodika preventivnhiho hodnoceni
(Ehrlich a kol., 2025). Tento pfistup je primarné zaméfen na zachovani vizualni integrity
pamatkovych hodnot v kontextu krajinného razu. V metodice nejsou posuzovany pouze
obecné parametry viditelnosti, nybrz jsou definovany tfi specifické prostory (sféry)
potencialniho konfliktu, které jsou nasledné podrobeny detailni analyze realizované
v ArcGIS Pro a QGIS.

Pro automatizaci a standardizaci vypocetnich procest v prostfedi ArcGIS Pro byly pouzity
python skripty (uzivatelské rozhrani viz Obr. 13 a Obr. 15), které byly vyvinuty ,externé“
(autofi: prof. RNDr. Vilém Pechanec, Ph.D. a Bc. Stépan Cech). Pro automatizaci
ekvivalentnich postupt v open-source prostfedi QGIS byl autorem prace v integrovaném
nastroji Graphical Modeler sestaven vlastni model (Obr. 11).

Analyza vyhledu na dominantu

Pro prostorové modelovani této prvni sféry byl vyuzit analyticky nastroj, ktery je v ramci
této prace dale oznacovan jako PI (Obr. 10). V této fazi je posuzovano riziko umisténi vétrné
elektrarny do prostoru, ktery tvofi bezprostfedni popfedi nebo pozadi v hlavnich
pohledovych osach smérujicich na kulturni dominantu. Je zkoumano, zda by nova
technicka infrastruktura vizualné nepfekryla historicky objekt, pripadné zda by nedoslo
k ruSivému zasahu do jeho charakteristické siluety. Cilem analyzy je identifikovat
a eliminovat situace, kdy by byl degradovan priméarni dalkovy pohled na pamatku, ktery je
Casto nositelem jeji symbolické hodnoty v krajiné.

Metodika je zaloZena na principu vzajemné viditelnosti, kdy je analyzovana viditelnost
pfimo z dominanty, nebot plocha viditelna z tohoto bodu odpovida ploSe, odkud je
dominanta pozorovatelna. V ramci modelovani nebyla posuzovana viditelnost celého
objektu od paty, nybrz pozornost byla zaméfena na hornich 40 % jeho vysky, coz
pfedstavuje ¢ast definujici objekt v panoramatu. Z vysledného modelu jsou nasledné
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odecteny plochy, které nejsou realné vyuzitelné pro pozorovani, typicky se jedna o lesni
pozemky ¢€i jiné vizualni bariéry.

Tvorba zajmového Uzemi Vypodet viditelnosti Defragmentace viditelnosti

Geodesic
Viewshed

Raster to
Polygon

Generate
Tessellation

Select Layer
by Location

Dissolve

Summary
Statistic

Select Layer
by Attribute

Add Join Calculate

Field

Export
Feature

Identify

Select Layer
by Attribute

Export
Features

Select Layer

Dissolve ot

by Attribute Features
vy . P v ; . Export Select Layer
Pfiprava oblasti, kde neni vyhled pfedpokladany | by Attribute S Erase

Obr. 10: Schéma postupu analyzy v ArcGIS Pro. (zdroj: vlastni zpracovani)
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Obr. 11: Schéma modelu postupu analyzy v QGIS. (zdroj: vlastni zpracovani)

Metodicky postup za¢ina vypoctem prostorové viditelnosti nad digitalnim modelem povrchu
(DMP) z pfedem definované sady pozorovacich bod®i, pricemz vysSka pozorovatele je
nastavena na 40 % celkové vy§ky dominanty. Surové vysledky jsou nasledné podrobeny
procesu defragmentace, ktery pomoci pravidelné sité hexagonti o pfedem definované
rozloze 10 000 m? odfiltruje drobny vizualni Sum a zachova pouze plochy, u nichz
viditelnost pokryva alesponn 25 % bunky. Takto vyciSténa vrstva je v zavérecném kroku
ofiznuta o tzv. ,no-vis“ zony, tedy o vysokou vegetaci, kterda v terénu predstavuje
neprostupné bariéry branici vstupu do tizemi a realnému vyhledu.
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Obr. 12: Postup analyzy v ArcGIS Pro. (zdroj: vlastni zpracovani)

Pro naplnéni tohoto modelu byla vyuzita konkrétni prostorova data a parametry
odpovidajici specifikiim zajmového tizemi. Jako vychozi pozorovaci body byl stanoven stred
pamatky doplnény o lomové body jejiho ptidorysu, které byly, stejné jako celkova vyska
objektu, pievzaty z databaze NPU. Samotny vypocéet viditelnosti nad DMP OK byl
prostorové omezen maximalni dohlednosti 20 000 m, coz plné pokryva stanoveny rozsah
zkoumané oblasti. Pro zavérecnou identifikaci zminénych terénnich bariér (no-vis zo6n)
poslouzila vrstva vyuziti izemi (Landuse) z datové sady ZABAGED, ze které byly pro tento
ucel jako prekazky vyclenény specifické tridy ,LesniPudaSeStromy*
a ,LesniPudaSKrovinatymPorostem".

®© P1 ®

Parameters Environments @

% Stred pamatky
# Body pozorovani

% Digitdlni model povrchu (DMP)

#* Vyika pamatky [m]
Maximalni dohlednost [m] 20000
Plocha hexagonu [m?] 10000

Terenni prekazky

Obr. 13: Uzivatelské rozhrani nastroje P1 v ArcGIS Pro. (zdroj: vlastni zpracovani)

Analyza krajinné sféry

Druhy krok je orientovan na $§irs§i vizualni kontext a krajinny ramec pamatky. V této ¢asti
je hodnoceno, zda by vétrna elektrarna, i pfi umisténi ve vétsi vzdalenosti, nevytvarela
v kompozici krajinné scény nevhodny konkuren¢ni prvek. Zvlastni duraz je kladen na
posouzeni naruSeni harmonického meéfitka, kdy by prevySeny a dynamicky (pohyblivy)
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objekt mohl strhavat vizualni pozornost na tkor statické historické dominanty, ¢imz by
byla oslabena identita a ¢itelnost kulturni krajiny.

Pro tuto fazi je jako vstupni podklad vyuzita polygonova vrstva z predchozi analyzy, tedy
vymezeni lokalit s pfimou viditelnosti na dominantu. Z téchto bodl byla provedena
simulace pohledu smérem k dominanté, pficemz cilovym objektem modelovani byla vysoka
stavba (napf. vétrna elektrarna o vysSce 200 m nad terénem). Pro dosaZeni simulace
realného vnimani scény byl zorny tthel omezen na 40°. Timto postupem byly identifikovany
plochy, kde by se v pozadi za kulturni dominantou vizualné uplatnovaly nové vyskové
stavby.

Analyza kontaktniho prostoru

Treti sféra analyzy je zaméfena na bezprostfedni okoli vyznamné kulturni hodnoty. Je zde
zkoumano riziko pfimého ovlivnéni vnimani architektonickych a urbanistickych kvalit
v situacich, kdy by se vétrna elektrarna ocitla v tésném sousedstvi, tzv. kontaktnim
prostoru pamatky. V této zéné je posuzovan vliv na genius loci a na celkovy dojem
navstévnika, nebot pfitomnost technické dominanty v blizkém horizontu mutize zasadné
zmeénit méfitko a atmosféru mista.

Postup vychazi ze simulace pohledu navstévnika, tedy pozorovatele s vySkou o¢i 1,7 m,
pohybujiciho se po vefejné pfistupnych prostranstvich v ramci vymezeného chranéného
Uzemi. Analyza viditelnosti byla provadéna vSesmeérové s cilem identifikovat lokality, odkud
by byla patrna navrhovana 200metrova stavba. Vzhledem k charakteru kontaktniho
prostoru byla analyza omezena na zénu silné viditelnosti, ktera byla pro tucely této prace
definovana vzdalenosti 5 kilometrt od hranice pamatkové zény.

Analyza krajinné sféry a Analyza kontaktniho prostoru byly zpracovany pomoci nastroje
P2 (Obr. 14). V prvni ¢asti probiha plosna defragmentace prvotnich vysledkti. Jako vstupni
vrstvy pro vymezeni zajmového uzemi slouzi obalova zoéna (buffer) a slouc¢ené plochy
viditelnosti (dissolved viewshed) prevzaté z vystupl predchoziho nastroje P1. Zkoumané
Uzemi je pokryto pravidelnou hexagonovou siti o vychozi rozloze 160 000 m?, z niZ jsou pro
dalsi vypocet zachovany pouze ty bunky, které vykazuji vyznamny plosny podil viditelnosti.
Uvnitf téchto vybranych ploch jsou vygenerovany reprezentativni pozorovaci body.
U kazdého z nich je nasledné analyticky zjiSténa nejkratsi vzdalenost a azimut smérem ke
stfedu zkoumané pamatky (pficemz tento cilovy bod je totozny s vychozim bodem v analyze
P1).

Select Layer Export . Select Layer
- . Ident . Delete
Tessellation by Location Features. ey by Attribute

Select Layer «
by Attribute

Feature to
Point

Calculate
Field

Add Fields

- Export
Feature

Obr. 14: Schéma postupu analyzy P2 v ArcGIS Pro. (zdroj: vlastni zpracovani)
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Na zakladeé zjisténé vzdalenosti je aplikovan stézejni prvek metodiky — simulace pfirozeného
lidského vnimani pomoci dynamického zorného thlu, ktery se smérem od cile stupnovité
zuzuje. Pozorovaci body nachazejici se v bezprostfedni blizkosti dominanty (do vzdalenosti
999 m) jsou z dal§iho hodnoceni zcela vylouceny. Pro zbylé body je Sifka zorného pole
definovana nasledovné: v intervalu 1 000-4 999 m je nastaven zorny uhel 30°, v pasmu
5 000-9 999 m se zuzuje na 15°, v rozmezi 10 000-14 999 m ¢Cini 10° a v nejvzdalenéjsi
z6neé 15 000-20 000 m je fixovan na 5°.

Geometricky je vysledna vyse¢ pohledu zkonstruovana tak, ze se k vypoctenému azimutu
pficte polovina dané hodnoty zorného tithlu pro urceni pravé hranice (thel K) a odecte se
pro hranici levou (Ghel Z). Zavérecnou fazi je geodeticky vypocet viditelnosti provedeny nad
digitalnim modelem reliéfu (DMR 5G). Tento vypocet simuluje pohled ¢lovéka s vySkou o¢i
1,6 m a je striktné omezen pouze na takto definované zorné vysece. Vysledny rastr
minimalni nutné vysky nad terénem (AGL) nasledné exaktné kvantifikuje pfipadné vyskové
prekazky zastinujici vyhled na dominantu.

®© P2 )

\__,
Parameters Environments

% Stied pamatky

+ Buffer zajmového dzemi (z P1)

# Sloucené plochy viditelnosti (z P1)
« DigitdIni model reliéfu (DMR)

nnnnn

Plocha hexagonu [m] 0000

Obr. 15: Uzivatelské rozhrani nastroje P2 v ArcGIS Pro. (zdroj: vlastni zpracovani)

Syntéza vysledku

Zaveérecnym krokem metodického postupu je syntéza obou dil¢ich analyz, jejimz vysledkem
je finalni prostorovy model rizik. V této fazi dochazi k integraci dat o teoretické viditelnosti
(nastroj P1) a limitnich vySkach AGL - Above Ground Level (nastroj P2). Pro zajiSténi
maximalni pfesnosti a navaznosti na dalsi prostorova data byla cela operace realizovana
ve vektorovém prostfedi.

Vlastni proces syntézy byl zahajen vektorizaci kontinualniho rastrového vystupu z nastroje
P2. Timto krokem byl vytvofen vektorovy model limitnich vysek, ve kterém je kazdé ploSe
exaktné prifazena informace o maskovaci kapacité terénu. Nasledné byla provedena
aktualizace téchto hodnot, a to na zakladé prostorového prekryvu s polygony piimeé
viditelnosti (P1). U vSech ploch, u kterych byl identifikovan prostorovy prunik s témito
polygony, byla hodnota AGL plo$né aktualizovana na fixnich 0 m. Timto postupem je
reflektovan fakt, Ze v zénach s pfimym vizualnim kontaktem je jakakoliv nadzemni stavba
teoreticky viditelna a maskovaci kapacita krajiny je v téchto mistech zcela nulova.
U polygont lezicich mimo tyto zéony pifimé viditelnosti byly ponechany ptuvodni hodnoty
limitni vysky, jez byly vypocteny nastrojem P2.

Pro finalni interpretaci vysledného syntetického modelu byl nasledné aplikovan
rozhodovaci prah 200 m, jenz odpovida primérné maximalni vySce moderni vétrné
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elektrarny. Na zakladé této metriky bylo zajmové Uzemi rozdéleno do dvou zakladnich
kategorii. Prvni kategorie je tvofena zoénou prostorového konfliktu, do které jsou zahrnuty
plochy s pfimou viditelnosti (vynulované AGL) a Gizemi v terénnim stinu, u nichz vypocteny
limit AGL nedosahuje hranice 200 m. Z hlediska ochrany krajinného razu je tato oblast
pro vystavbu referencéni VTE vyhodnocena jako nevhodna. Druhou kategorii je vizualné
bezpecna zéna. Ta je tvofena plochami lezicimi v dostatecném terénnim stinu, jejichz limit
AGL prevySuje uvazovanych 200 m. Lze tedy konstatovat, Zze pfipadna stavba v téchto
mistech mtize byt diky morfologii krajiny plné vizualné absorbovana.
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4 VYSLEDKY

4.1 Vyhodnoceni pohledové exponovanosti vybranych
lokalit

4.1.1 Poutni kostel v Dubu nad Moravou

Prvnim hodnocenym tizemim je okoli poutniho kostela O¢istovani Panny Marie v Dubu nad
Moravou. Z geomorfologického hlediska se jedna o vysoce specifickou lokalitu, nebot
pamatka predstavuje absolutni krajinnou dominantu zasazenou do extrémné rovinatého
terénu Hornomoravského tivalu (tzv. Hané). Tento rovinaty charakter zasadné determinuje
vysledky obou ¢asti prostorové analyzy.

Teoreticka ploSna zranitelnost

Pro prostorové modelovani této lokality byla vyuzita specifikovana vyska pamatky 46 m
a jeji ptdorys byl reprezentovan siti o celkovém poctu 6 pozorovacich bodti (Obr. 16). Jak
ukazuje vystup prvotni analyzy viditelnosti (Obr. 17), teoreticky vizualni kontakt
s dominantou je v okruhu 20 km ploSné velmi rozsahly a §ifi se radialné do vSech smért
(témeétr 360°). Vzhledem k absenci vyraznych terénnich bariér je viditelnost pferusovana
primarné lokalnimi no-vis zénami, tedy vysokou vegetaci a zastavbou okolnich obci.
Vysledny datovy nahled tak tvofi silné fragmentovanou, av§ak prostorové vSudypfitomnou
sit viditelnych ploch. Z hlediska prvotniho hodnoceni je tak cela zkoumana oblast vaci
vystavbé vysokych technickych staveb vysoce zranitelna.

Obr. 16: Pozorovaci body (¢ervené body) pro analyzu P1 v lokalité Dubu nad Moravou. (zdroj:
podklad CUZK, body NPU)
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Obr. 17: Vysledek analyzy P1 v lokalité Dubu nad Moravou. (zdroj: vlastni feSeni)

Limity kontaktniho prostoru a AGL

Kriticky dopad rovinatého terénu plné odkryva navazujici model P2 (Obr. 18). Rastr
minimalni nutné vySky pfekazky (AGL) vykazuje na drtivé vét§iné zkoumaného uzemi
hodnoty blizici se nule (na mapé zobrazeno tmavé zelenou barvou). Tento vysledek
matematicky potvrzuje fakt, ze v ploché krajiné vede zorny paprsek téméf rovnobézné
s terénem a neexistuji zde zadna terénni ohbi ¢i udoli, ktera by dokazala stavbu vizualné
absorbovat. V kontextu posuzovani modernich vétrnych elektraren (s uvazovanou
referencni vySkou 200 metrtd) to znamena, ze krajina zde nedisponuje téméf zadnou
prirozenou maskovaci kapacitou. Zény s hodnotou AGL nad 200 metru, které by teoreticky
umoznily plné skryti takto vysoké stavby, se vyskytuji pouze zcela marginalné na periferii
20 km z6ny, kde je navic dynamicky zorny thel radikalné zizen na 5°.
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Obr. 18: AGL vrstva nastroje P2 z ArcGIS Pro Dubu nad Moravou. (zdroj: vlastni feSeni)

Syntéza prostorovych rizik

Finalni synteticky model integruje obé pfedchozi metriky a aplikuje na né rozhodovaci prah
200 metrli, odpovidajici vy§ce moderni vétrné elektrarny. Vysledna vizualizace (Obr. 19) je
plosné dominovana zénou absolutniho prostorového konfliktu. V téchto plochach se
prekryva prima pohledova expozice s nulovou toleranci pro uvazovanou zastavbu. Lze tedy
konstatovat, ze umisténi 200metrové turbiny v tomto zajmovém utzemi by meélo zasadni
dopad na dalkové pohledy, a bezkonfliktni rozvoj je zde ploSné prakticky vyloucen.
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Obr. 19: Syntéza nastroji P1 a P2 z ArcGIS Pro Dubu nad Moravou. (zdroj: vlastni feSeni)

4.1.2 Hrad HelfStyn

Druhym zkoumanym uzemim je okoli zficeniny hradu HelfStyn. Oproti rovinaté Hané
predstavuje tato lokalita radikalni topograficky kontrast. Objekt je situovan na vyrazném
zalesnéném htbetu strazicim Udoli Moravské brany. Tento masivni vySkovy rozdil
a pritomnost hlubokého tidoli tvofi zcela odliSné vizualni vazby.

Teoreticka ploSna zranitelnost

Do vypoctu vizualniho uplatnéni hradu vstupoval model s definovanou vySkou objektu
15 m a detailni siti 16 pozorovacich bodu (Obr. 20). Vizualizace z nastroje P1 (Obr. 21)
vykazuje vyraznou smeérovost pohledové expozice. Vizualni kontakt se koncentruje
vyhradné do jihozapadné-severovychodni osy, ktera striktné kopiruje tdolni nivu feky
Becévy. Naopak rozsahlé sektory na severozapadé jsou z analyzy naprosto vylouceny, nebot
samotny hradni kopec a prilehlé lesni porosty zde funguji jako neprostupna vizualni
bariéra vrhajici zna¢ny terénni stin.
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Obr. 20 Pozorovaci body (¢ervené body) pro analyzu P1 v lokalité Helf§tyn. (zdroj: podklad CUZK,
body NPU)

S - *

Obr. 21: Vysledek analyzy P1 v lokalité HelfStyn. (zdroj: vlastni feSeni)
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Limity kontaktniho prostoru a AGL

Rastrovy model AGL (Obr. 22) velmi pfesné kvantifikuje tinosnost této specifické krajiny.
V prostoru udolni nivy, kam sméfuje hlavni pohledova osa, nevykazuje terén zadnou
maskovaci kapacitu (hodnoty AGL se blizi nule). Situace se vSak dramaticky méni za
prvnimi terénnimi horizonty — na strmych svazich okolnich kopcti (zejména ve vychodnim
sektoru) dochazi k prudkému narustu limitnich hodnot AGL az k maximtm okolo 365
metrd, kde se prostor stava vizualné hluchym.

Limitn! vyika pro pohledovou
= zranitelnost [m]

Obr. 22: AGL vrstva nastroje P2 z ArcGIS Pro HelfStyna. (zdroj: vlastni feSeni)

Syntéza prostorovych rizik

Zavérecna syntéza s limitem 200 metra (Obr. 23) poskytuje jednoznaény podklad pro
Uzemni planovani. Na jedné strané definuje striktni "no-go" zé6nu tahnouci se dnem udoli,
kde by referen¢ni turbina ptisobila vysoce rusSivé. Na strané druhé vSak model jasné
identifikuje bezpeéné plochy za terénnimi zlomy. Clenity reliéf HelfStyna tak nabizi unikatni
prostorové "kapsy", které dokazou 200metrovou stavbu s jistotou vizualné absorbovat
i v relativni blizkosti samotné pamatky.
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Obr. 23: Syntéza nastroji P1 a P2 z ArcGIS Pro Helf§tyna. (zdroj: vlastni feSeni)

4.1.3 Marianska Tynice

Tretim hodnocenym arealem je Marianska Tynice, jejiz okoli spada do geomorfologického
celku Plaské pahorkatiny. Z hlediska georeliéfu se jedna o pfechodny typ — mirné zvinénou
zemédélsko-lesni krajinu. Casté stfidani mélkych tidoli, lokalnich hibetr a hospodafskych
lesti dodava vizualnim analyzam v tomto Gizemi vysoce specificky charakter.

Teoreticka ploSna zranitelnost

Analyza arealu vychazela z lokalni vySky pamatky 44 m, pro jejiz prostorovou reprezentaci
bylo vygenerovano celkem 10 pozorovacich bodti (Obr. 24). Prostorovy model teoretické
viditelnosti (Obr. 25) se zde vyznacuje zna¢nou mirou fragmentace. Zranitelnost netvofi
souvislé plochy ani jasné definované koridory, nybrz se rozpada do mozaiky drobnych,
izolovanych elementt. Zvlnény terén funguje ve spojeni s vysokym podilem no-vis zén jako
efektivni pfirozeny filtr, ktery omezuje vizualni dopad na rozlehlé ¢asti zajmového tizemi jiz
na Urovni primarniho geodetického vypoctu.
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Obr. 24: Pozorovaci body (Cervené body) pro analyzu P1 v lokalité Marianska Tynice. (zdroj: podklad
CUZK, body NPU)
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Obr. 25: Vysledek analyzy P1 v lokalité Marianska Tynice. (zdroj: vlastni feSeni)

Limity kontaktniho prostoru a AGL

Surovy vystup AGL (Obr. 26) potvrzuje vysokou absorpcni schopnost pahorkatiny. Prestoze
v mistech pfimé viditelnosti klesaji hodnoty k nule, ¢asta pfitomnost lokalnich horizontt
zpUsobuje okamzité a prudké skoky limitnich hodnot. Zorny paprsek se zde rychle "rozbiji"
o blizké terénni vlny, coz vede k vyskytu zén s extrémné vysokym prahem AGL (nad 400
m) relativné blizko u samotné pamatky.
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Obr. 26: AGL vrstva nastroje P2 z ArcGIS Pro Marianské Tynice. (zdroj: vlastni feSeni)

Syntéza prostorovych rizik

Syntetické zhodnoceni s aplikovanym prahem 200 metri (Obr. 27) ukazuje, ze Marianska
Tynice je ploSné nejméné ohrozenym cilem ze vSech zkoumanych lokalit. Z6na absolutniho
konfliktu je sice silné koncentrovana do bezprostfedniho okoli pamatky, av§ak bezpecné
zoény (plochy, kde terén skryje celou 200m stavbu) nastupuji mnohem strméji a dfive nez
u pfredchozich pfipadovych studii. Zvlnény terén pahorkatiny tak prokazuje nejvyssi
potencial pro nalezeni kompromisnich feSeni pfi budovani vétrné energetiky.

Limitni vyska
pro pohledovou zranitelnost [m]

0 200 437

Obr. 27: Syntéza nastroji P1 a P2 z ArcGIS Pro Marianské Tynice. (zdroj: vlastni feSeni)
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4.2 Technologické zhodnoceni GIS platforem

Zatimco predchozi ¢ast prace se soustfedila na aplikaci prostorovych analyz pro ochranu
krajinného razu a hodnoceni konkrétnich lokalit, tato kapitola se presouva do roviny cCisté
technologické a geoinformatické. Procesy tzemniho planovani a schvalovani vySkovych
dominant (jakymi jsou moderni vétrné elektrarny) vyzaduji vysoce exaktni a pravné
i technicky obhajitelna data. Rozhodnuti organt statni spravy a pamatkové péce se dnes
primarné opiraji o vystupy ze softwarovych geoinformacnich systému, pficemz se v praxi
¢asto implicitné predpoklada jejich absolutni a neomylna pfesnost.

Cilem této kapitoly je podrobit tento pfedpoklad kritické komparaci. Na totoznych
vstupnich datech a pfi zachovani stejnych defini¢nich parametra byly proti sobé postaveny
dva odliSné softwarové ekosystémy: globalni komeréni standard ArcGIS Pro (reprezentujici
proprietarni feSeni) a platforma QGIS, zastupujici open-source alternativu. Nasledujici
podkapitoly detailné analyzuji nejen efektivitu a dobu vypoctu na masivnich rastrovych
datech, ale pfedevS§im kvantifikuji a prostorové lokalizuji kritické odchylky, které mezi
obéma vypocetnimi pfistupy realné vznikaji.

4.2.1 Kvantitativni odchylky ve vypoctech viditelnosti

P1

Zjisténeé rozdily v ploSném rozsahu teoretické viditelnosti a v dobé vypoctu mezi prostfedimi
ArcGIS Pro a QGIS pfehledné shrnuje Tabulka 13. Z dat je patrné, ze se ploSné odchylky
u jednotlivych lokalit vyrazné li§i. Zatimco u rovinatého Dubu nad Moravou ¢ini rozdil
U Marianské Tynice QGIS nadhodnotil plochu o 15,38 % a u extrémné svazitého HelfStyna
dokonce 0 23,52 % (téméf 3 000 hektart rozdilu).
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Obr. 28: Porovnani ploch viditelnosti z ArcGIS Pro a QGIS Dubu nad Moravou. (zdroj: vlastni
feSeni)

Hlubsi vhled do povahy téchto odchylek poskytuje navazujici analyza prostorového
pruniku obou modeli (Tabulka 12). Z udaji o tzv. shodné viditelnosti vyplyva, ze
i v pfipadech, kdy je celkova ploSna odchylka v absolutnich ¢islech minimalni, dochazi
k nezanedbatelnym prostorovym posuntm. Napfiklad u rovinatého Dubu nad Moravou,
kde byl celkovy plo$ny rozdil nejmensi, ¢ini absolutni prostorova shoda obou algoritmu
pouze 7,5 % (pfi celkové detekované viditelnosti oscilujici kolem 10 %). Znamena to, Ze
ackoliv oba softwary vygenerovaly plo§né podobné rozsahly vystup, priblizné ¢tvrtina
detekovanych pixelti se nachazi v odliSnych ¢astech zajmového tizemi. Tento fenomén jasné
prokazuje, ze pouzité vypocetni modely nevedou pouze k rozdilim v celkové vymére, ale
primarné k prostorové redistribuci viditelnych a skrytych ploch.

V prostfedi ArcGIS Pro byl aplikovan nastroj Geodesic Viewshed. Dle technické specifikace
tento nastroj vyuziva trojrozmérny geocentricky soufadnicovy systém, coz umoznuje, aby
se linie pohledu chovaly jako skuteéné 3D pfimky, které pfirozené respektuji zakfiveni
Zemé (ESRI, 2024). Tento exaktni vypocet vSak vyzaduje transformaci kazdého bodu
rastru, coz se projevilo del§imi ¢asy zpracovani u lokalit s komplikovanym reliéfem (napf.
12:41 min. u HelfStyna).
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Tab. 12: Procentualni rozdil vysledka *

Dub nad Moravou Helfstyn Marianska Tynice
ArcGIS 10,4 % 10 % 3,3 %
QGIS 9,9 % 12,3 % 3,8 %
Shodna viditelnost 7,5 % 8,4 % 2,4 %

* Plocha viditelnosti je vypoditana jiz z defragmentovanych ploch (hexagont), tudiz mohou
byt vysledky mirné nadhodnoceny

Naproti tomu v prostiedi QGIS byl vyuzit nastroj Viewshed z pluginu Visibility Analysis.
Tento nastroj je koncipovan odlisné, jelikoz jeho algoritmus je zalozen na radialni
dekompozici domény a je optimalizovan pro rychlé modelovani komplexnich krajinnych
scén (Cuckovié, 2016). Refrakce a zakfiveni Zemé jsou zde feSeny matematickou korekci
vysky nad 2.5D rastrem, nikoliv plnou 3D transformaci. Tento pfistup umoznuje vyrazné
rychlej§i vypocet (napf. 79% uspora ¢asu u lokality Marianska Tynice), av§ak v mirné
i silné zvinéném terénu ma tendenci generovat odlisSné vysledky, a to zejména v oblastech
tzv. te¢nych pohledu (grazing rays), kde zorny paprsek tecuje terénni prekazky.

Tab. 13: Zakladni informace analyzy vyhledu na dominantu

SW Lokalita Cas exekuce Plocha [m?]
[min:s]
ArcGIS Pro Dub nad Moravou 7:19 131 248 710,23
QGIS Dub nad Moravou 5:20 124 217 168,52
ArcGIS Pro Helfstyn 12:41 125411 234,23
QGIS Helfstyn 13:11 154 909 026,52
ArcGIS Pro Marianska Tynice 6:20 41 521 076,57
QGIS Marianska Tynice 1:19 47 906 056,91

shodnd viditelnost

@ 29:A%ccg”LS\/1Pl£1%i ploch viditelnosti z ArcGIS Pro a QGIS Helf§tynu (vlevo) a Marianské Tynice (vpravo).
QGIS (zdroj: vlastni feSeni)
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P2

Aby bylo mozné exaktné a kvantitativné porovnat spojité (kontinualni) rastry AGL
vygenerované platformami ArcGIS Pro a QGIS, bylo nutné pfistoupit k jejich plosné
reklasifikaci. Hodnoticim kritériem se stala rozloha zony absolutniho prostorového
konfliktu, tedy celkova plocha tizemi, kde vypoc¢tena minimalni vySka pfekazky nedosahuje
referenéniho limitu 200 metra. Vysledné plo§né vymeéry pro obé softwarova prostiedi,
pfevedené na hektary (ha), véetné jejich procentualni odchylky (viz Tab. 14).

Tab. 14: Plocha AGL mensi nez 200 m z P2

Lokalita ArcGIS [ha] QGIS [m?] Odchylka
Dub nad Moravou 125 601,9 125 601,7 0,01 %
Helfstyn 101 836,9 125 402,7 18,7 %
Marianska Tynice 112 186,3 116 378,2 3,3 %

V pripadové studii rovinatého tizemi Dubu nad Moravou vykazuji algoritmy obou platforem
témeéf absolutni shodu. Rozdil ve vymezeni konfliktni zény ¢inil pouze zanedbatelnych
0,2 ha (rozdil mezi 125 601,9 ha v ArcGIS a 125 601,7 ha v QGIS). V kontextu celkové
rozlohy vypocetniho modelu (polomér 20 km) se jedna o marginalni odchylku na urovni
méné nez 0,01 %. Tento nepatrny rozdil, odpovidajici pouze nékolika malo pixelim
vysSkového modelu, neni s nejvétsi pravdépodobnosti zptsoben rozdilnou logikou vypoctu
ray-tracingu, nybrz pouze odliSnym matematickym zaokrouhlovanim na samotnych
hranicich vypocetni masky. V jednoduchém a plochém terénu jsou tak oba programy
naprosto rovnocenné.

Situace je vSak jina pfi modelovani v prechodném typu georeliéfu. U lokality Marianska
Tynice, ktera je charakteristicka mirné zvinénou pahorkatinou, jiz kvantitativni odchylka
narostla na 3,3 %. Open-source platforma QGIS zde vyhodnotila zénu prostorového
konfliktu o 4 191,9 ha rozlehlejsi nez ArcGIS Pro. Tento posun naznacuje, ze pii castéjSim
stfidani lokalnich horizontli se zacinaji projevovat jemné algoritmické rozdily obou
programu.
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Ke kritické divergenci obou platforem pak dochazi v pfipadé extrémné Clenitého reliéfu
lokality Helfstyn. Hluboké tudoli Moravské brany obklopené strmymi svahy zpusobilo
masivni propad ve shodé vypoctu. Zjisténa odchylka zde dosahuje propastnych 18,7 %.
V absolutnich ¢islech platforma QGIS vymezila zénu prostorového konfliktu o 23 565,8 ha
vétsi nez ArcGIS Pro. Tento diametralni rozdil jednoznacné dokazuje, ze v topograficky
slozité krajiné je volba softwarové platformy kritickym faktorem, ktery mtize mit zasadni
dopad na vysledky. Jeden ze softwart zde vyhodnotil rozlehlé plochy za terénnimi
pfekazkami jako zranitelné, zatimco druhy je povazoval za bezpecné odclonéné.

Limitni vySka pro pohledovou
zranitelnost [m]
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Obr. 30: Porovnani AGL z ArcGIS Pro (vlevo) a QGIS (vpravo) Marianské Tynice. (zdroj: vlastni
feSeni)

4.2.2 Zhodnoceni vypocetni naro¢nosti a stability

V ramci hodnoceni obou platforem byla testovana jejich schopnost plynule zpracovat
rozsahlé sady prostorovych dat. Model P1 i P2 pracoval s detailnim vySkovym modelem
(DMP/DMR 5GQG) v okruhu 20 kilometr(i a nasledné generoval pravidelnou sit hexagonti pro
defragmentaci vysledkti. Ackoliv se jedna o vypocetné narocné operace (tzv. ray-tracing nad
rastrem doplnény o dynamické zorné uhly), obé testované platformy — proprietarni ArcGIS
Pro i open-source QGIS — prokazaly vynikajici stabilitu. Béhem analyz nedoslo k zadnym
padtm aplikaci, zamrznuti systému ani k chybam v disledku pfeteceni operacni paméti.
Obé platformy si bez problémt poradily i s generovanim polygonové sité€ o zakladni plosné
rozloze 160 000 m?. Z hlediska hardwarové a vypocetni naro¢nosti tak lze konstatovat, ze
pro tento typ pokroc¢ilého prostorového modelovani jsou oba softwary naprosto rovnocenné
a plné dostacuyjici.
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5 DISKUZE

Cil bakalarské prace, spocivajici v navrhu a otestovani metodiky pro analyzu pohledové
exponovanosti kulturnich dominant, byl zcela naplnén. Pfi aplikaci analytickych nastroj
na tfech pfipadovych studiich v§ak byla identifikovana technologicka a metodicka uskali.
Zjisténé limity souvisi pfedevS8im s vypocetni naro¢nosti, architekturou softwarovych
platforem a povahou vstupnich dat. Nasledujici text tyto problémy kriticky reflektuje
a diskutuje jejich vliv na pfesnost vysledkt a vyuzitelnost v aplikacni praxi.

Technologické aspekty, vypocetni efektivita a automatizace

Diskutabilnim, avS8ak z hlediska realizovatelnosti nevyhnutelnym krokem v ramci
prostorového modelovani byla volba prostorového rozliSeni u digitalniho modelu reliéfu
(DMR 5@G). Snizeni rozliSeni na hodnotu 20 m bylo zvoleno jako nezbytny kompromis mezi
pozadovanou prostorovou detailnosti a vypocetnimi i hardwarovymi limity. Vzhledem
k plosSné rozlehlosti zajmového tzemi (okruh 20 km) a faktu, ze do vypoctu fazi P2
vstupovaly vy$si stovky pozorovacich bodti, by aplikace vyskového modelu v jeho nativnim
¢i detailné&j§im rozliSeni (napf. 1 m az 5 m) vedla k extrémni ¢asové naro¢nosti (viz 3.5.1
Testovani). Provedeni takového vypoctu by v béznych hardwarovych podminkach trvala
neumérné dlouho, ¢imz by se cely model stal v aplikaéni praxi neefektivnim. Ackoliv hrubsi
pixel mtize na lokalni mikrotrovni mirné generalizovat priabéh terénnich zlomu, pro ucely
makroregionalniho hodnoceni vizualniho dosahu staveb o vySce 200 metr je toto rozliSeni
povazovano za plné akceptovatelné a prokazatelné neovliviiuje celkovou validitu vysledki.
Pfi aplikaci analyzy krajinné sféry a kontaktniho prostoru (nastroj P2) v prostfedi QGIS
byly rovnéz identifikovany specifické technologické limity spojené s moznostmi
automatizace. Na rozdil od prostfedi ArcGIS Pro, kde byly analytické skripty pro autora
vyvinuty na miru, neumoziuje standardni rozhrani nastroju viditelnosti v QGIS zadani
vicenasobnych intervali dynamického zorného tihlu v ramci jedné operace. Tato limitace
si vyzadala rozdéleni vypoctu do ¢tyf samostatnych fazi, jejichz vysledky musely byt
nasledné ofiznuty a plosné slouceny. Ackoliv byl pro tyto ucely v nastroji Graphical Modeler
sestaven automatizovany model, dochazelo pifi jeho exekuci z neznamych dtvodu
k zacykleni a proces nebyl GspéSné dokoncen. Z tohoto duvodu nebylo mozné provést
relevantni casovou komparaci béhu nastroje P2 mezi obéma platformami. Varianta
algoritmizace postupu pro QGIS nebyla z casovych davodl realizovatelna.

Casové srovnani je navic ztizeno odliSnou architekturou algoritmii; zatimco nastroj
v ArcGIS Pro generuje v ramci jednoho komplexniho vypoctu jak samotny model viditelnosti
(viewshed), tak i rastr minimalni nutné vysky (AGL), v prostfedi QGIS jsou tyto operace
reSeny separatné.

Vliv pouzitych algoritmu na prostorovou shodu

Zasadnim tématem k diskusi jsou zjiSténé rozdily v ploSném vymezeni rizikovych z6n mezi
testovanymi softwary pro nastroj P1. I v pfipadé rovinaté lokality Dub nad Moravou, kde je
absolutni rozdil celkové rozlohy viditelnosti marginalni (10,4 % u ArcGIS Pro vaéi 9,9 %
u QGIS), ¢ini realna prostorova shoda obou algoritmti pouhych 7,5 %. Znamena to, ze na
vice nez 2,5 % celkové rozlohy tizemi (coz predstavuje tisice hektart) panuje mezi softwary
neshoda v lokalizaci viditelnych ploch. Tyto odchylky nevznikaji nadhodné, nybrz se
koncentruji do specifickych geomorfologickych situaci, typicky na okrajich svahil a za
vzdalenymi lesnimi masivy. Tento fenomén lze pfisoudit odliSnému pfistupu k tzv. teCnym
pohlediim (grazing rays). Zatimco 3D geocentricky model v ArcGIS Pro trasuje zorny
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paprsek exaktné (ESRI 2024), algoritmus QGISu, zalozeny na radialni dekompozici nad
2.5D rastrem (Cuckovi¢, 2016), nedokaze tecné paprsky klouzajici po terénnich hranach
vyhodnotit se stejnou presnosti. U topograficky slozité krajiny, jako je HelfStyn, pak tato
technologicka diference nabyva extrémnich rozmérli, coz vede k masivni odchylce az
18,7 %. Dalsim faktorem, jenz se minoritné podili na vzniku prostorovych odchylek, je
odliSny algoritmicky pfistup obou softwari k samotnému generovani defragmentacni
hexagonové sité. Zatimco v prostfedi QGIS (prostfednictvim nastroje Create Grid) lze
exaktné definovat poc¢atek soufadnic, z néhoz je nasledné plo$na sit vygenerovana, nastroj
Generate Tessellation v ArcGIS Pro tuto moznost explicitni volby postrada. Omezuje se
pouze na nastaveni celkového ploSného rozsahu (extent), priCemz algoritmus sit
automaticky centruje tak, aby svymi bunkami co nejefektivnéji pokryvala zadany prostor
(ESRI, 2024). Tento rozdilny zptsob ukotveni mfizky zptsobuje mirny vziajemny posun
hexagonli mezi obéma modely. Jelikoz je vysledna ploSna viditelnost v analyze
extrapolovana pravé na zakladé priniku s témito bunkami, i nepatrny ploSny posun sité
generuje drobné rozdily ve vysledné polygonové vrstvé. Teoretickym vychodiskem pro plnou
eliminaci této systémové odchylky by bylo vyuziti pevné ukotvené, standardizované globalni
sité, jako je napfiklad hierarchicky indexovaci systém H3 hexagont. Tento postup vSak
nemohl byt v ramci prace aplikovan. Systém H3 totiz disponuje pouze fixné
pfeddefinovanymi velikostmi bunék, z nichz zadna exaktné neodpovidala specifickym
parametrum navrzené metodiky.

Limity vstupnich dat a binarniho modelovani pfekazek

Presnost dosazenych vysledkt je tizce vazana na metodicky pristup k definici vizualnich
bariér v krajiné. V ramci této prace byly lesni porosty, na zakladé definovanych tfid vyuziti
Uzemi, chapany jako absolutné nepropustné piekazky (tzv. no-vis zény). V realném
prostfedi, a to zejména v zimnich mésicich po pfirozeném opadu listovi, se vSak fada
vegetaCnich prvka stava castecCné vizualné priihlednymi. Jak ve své studii prokazuji
Rtizickova a kol. (2021), standardni nastroje v prostfedi GIS umozniuji primarné pouze
binarni rozliSeni viditelnych a neviditelnych oblasti, coz plné neodpovida realnym
vizualnim podminkam v krajiné. Na nedostatec¢nost tradi¢nich binarnich map pro potfeby
planovani a hodnoceni vizualnich dopad® upozoriuje i Palmer (2022). V ramci budouciho
rozvoje predstavené metodiky by proto bylo zadouci nahradit stavajici binarni klasifikaci
pokrocilymi modely zalozenymi na frakéni propustnosti vegetace. Aplikace takového
pfistupu by umoznila pfechod k plynulému spektru viditelnosti, ¢imz by bylo dosazeno

scénu.
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6 ZAVER

Ustfednim tématem této bakalafské prace byla ochrana krajinného razu a vizualni integrity
kulturnich dominant pfed negativnimi vlivy modernich vySkovych staveb, primarné
vétrnych elektraren. Cilem bylo navrhnout, otestovat a castecné automatizovat funkéni
metodicky postup pro ploSnou analyzu pohledové exponovanosti s vyuzitim nastroji
geografickych informacnich systému (GIS). Tento cil se podafilo v plném rozsahu naplnit,
¢imz prace demonstruje Uspé€Sny pfechod od tradi¢niho, Casto spiSe subjektivniho
hodnoceni vizualnich dopadid k exaktnimu, datové podlozenému prostorovému
modelovani.

K dosazeni vytyceného cile byl zvolen postup zalozeny na integraci presnych vyskovych dat,
konkrétné DMP OK a DMR 5G. Samotna analyza byla rozdélena do logickych fazi, které
simulovaly realné lidské vnimani krajiny. Prostfednictvim sestavenych modelt (nastroje
P11 a P2) byla nejprve vyhodnocena pfima pohledova viditelnost dominanty a nasledné byla
vypocCtena maskovaci kapacita okolni krajiny (tzv. limitni vySka prekazky - AGIL)
s aplikovanym zGzenym dynamickym zornym thlem. Postup byl prakticky ovéfen ve dvou
softwarovych prostfedich (ArcGIS Pro a QGIS) na tfech typologicky odliSnych lokalitach:
u poutniho kostela v Dubu nad Moravou, zficeniny hradu HelfStyn a Marianské Tynice.
Aplikace metodiky pfinesla zasadni vysledky tykajici se absorpéni schopnosti ceské
krajiny. Pfi modelovani referen¢ni vysky vétrné elektrarny 200 metra se ukazalo, ze
rovinaty terén (Dub nad Moravou) nedisponuje prakticky zadnou pfirozenou maskovaci
kapacitou, a vystavba takovych objektt zde proto pfedstavuje absolutni prostorovy
lokalnim horizontiim a strmym svahum vytvofit bezpecna mista v terénnim stinu, které
takto masivni stavby dokazou pohledové absorbovat i v relativni blizkosti samotnych
pamatek.

Dalsim klicovym zjisténim je technologicka divergence mezi pouzitymi softwarovymi
platformami. Komparace proprietarniho feSeni ArcGIS Pro a open-source platformy QGIS
jasné ukazala, ze zatimco v rovinatém terénu jsou vysledky obou algoritmtr témér identickeé,
v extrémné Clenitém reliéfu dosahuje ploSny rozdil identifikovanych rizikovych z6n
propastnych 18,7 %. Tento fenomén je zpusoben odliSnym matematickym pfistupem
k refrakci a zakfiveni Zemé a predstavuje skryté riziko pro analytickou praxi.

Dosazené vysledky tak maji primé uplatnéni v praxi pamatkové péce. Vytvorené synteticke
modely rizik poskytuji objektivni a reprodukovatelny nastroj, ktery umoznuje jasné
definovat nevhodné lokality pro vétrnou energetiku a zaroven identifikovat prostory pro jeji
Setrny rozvoj. Prace navic pfinasi dulezité zjisténi pro geoinformatickou komunitu: pfi
studiich vizualniho dopadu v topograficky slozitém terénu je nezbytné kriticky reflektovat
pouzity vypocetni algoritmus, nebot samotna volba softwaru mtize fundamentalné ovlivnit
vysledné expertni stanovisko.
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