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1 Cile projektu

Cilem projektu $503010080 , Interdisciplinarni pfistupy efektivniho hospodareni se srazkovou vodou
na rozvojovych plochdch urbanizovanych Uzemi v ekonomickém, socidlnim a environmentdlnim
kontextu”, feSeného v obdobi 02/2021-12/2023, bylo prostfednictvim multidisciplinarniho pfistupu
vytvofit podporu pro prosazovani efektivniho hospodafeni se srazkovou vodou na rozvojovych
plochach mést a obci.

Podle strategického materialu v oblasti hospodareni se srazkovymi vodami (dale uvadime zkratkou
HDV, té? hospodafeni s destovou vodou) v urbanizovanych uzemich (CZWA 2019 pro MZP) a
pozadavkl Narodniho akéniho planu adaptace na zménu klimatu, patii mezi prioritni potieby vytvorit
metodicky navod na zapojeni poZadavk( HSV do izemné planovacich podkladl a na implementaci HDV
v obcich. Efektivni hospodareni se srdzkovou vodou v urbanizovanych uUzemich musi splfiovat
pozadavky technickych norem, napliovat predstavy budoucich uZivatelll a obyvatel mésta, byt
ekonomicky efektivni ve fazich realizace i provozu a téZz prinaset celospolecenské benefity, jako
napfiklad kvalitni vefejna prostranstvi nebo ochranu vodnich zdroja.

Planované vystupy byly formulovany ve dvou rovinach:

a) Obecna podpora vefejné spravy v dané aplikacni oblasti, a to predevsim ve formé softwarové
aplikace a odborné knihy, podporujici optimalizaci vybéru, prosazovani a také posuzovani vhodnosti
opatreni na jednotlivych funkénich typech rozvojovych ploch.

b) Cilend podpora péti pilotnich mést/obci, které nemaji kapacity na zpracovani vlastnich
specializovanych studii v dané aplikacni oblasti, kde bylo Ukolem zpracovat odborné podklady a
specializované mapy pro rozvojové plochy Uzemnich plant a detailni modelové variantni navrhy reseni
pro pét pilotnich lokalit rGznych typl rozvojovych ploch.

1.1 Naplnéni cile programu a prioritniho vyzkumného cile

Redeni projektu vyuZilo poznatky z vyzkumu a praxe z oborl Uzemniho planovani, ekonomie,
urbanismu, hydrologie, krajinného inZenyrstvi, vodarenstvi a stokovani. Vystupy byly realizovany s
ohledem na klimatické, spolecenské, ekonomické a legislativni podminky v CR ve vazbé na Gzemné
planovaci dokumentaci a posudkovou ¢innost orgdnl verejné spravy v oblasti Zivotniho prostredi.
Projekt prispél k pInéni cilG Podprogramu 1, programu Prostfedi pro Zivot:

° zvyseni efektivity vyuzivani zdrojl a sniZzeni znecisténi Zivotniho prostredi;

. omezeni rizik plynoucich z nedostatecné, pripadné extenzivni ochrany Zivotniho
prostiedi, nedostatecné adaptace na zménu klimatu a jeji disledky;

. zvy$ovani kvality Zivota obyvatel CR, zavadéni prevence znecisténi zivotniho prostredi
misto likvidace dasledk(l znecisténi.

Metodické postupy a vybér feseni pomoci softwaru byly aplikovany na pét zakladnich kategorii
rozvojovych ploch se zohlednénim jejich funkénich, vodohospodarskych a ekonomickych specifik. Na
pilotnich lokalitach rdznych typUd vznikly variantni podklady pro modelova feseni HDV, coZ podpofilo
potreby konkrétnich mést a obci a pfineslo feseni nezbytné v ramci optimalizace odtoku a kvality vody
z SirSich povodi. Tim byl naplfiovan cil: zavadéni prevence znecisténi Zivotniho prostredi. Do praxe byly



implementovany postupy decentralizovaného hospodareni se srdazkovou vodou, aplikujici moznosti
jejiho vyuziti jako zdroje vody nebo termoregulacniho média v souladu s cilem: zvyseni efektivity
vyuzivani zdrojd. Omezeni odtoku vody z urbanizovanych ploch v dobé privalovych srazek na zakladé
zpracované podpory pfinese snizeni Skod vzniklych pretizenim kanalizacnich systému, v€etné redukce
znecisténi mistnich recipient( pretoky z destovych oddélovacd. Tim bude posileno plnéni cile: omezeni
rizik plynoucich z nedostatecné, pripadné extenzivni ochrany Zivotniho prostfedi, nedostatecné
adaptace na zménu klimatu a jeji disledky. Ekonomicka optimalizace navrhi a navody na prosazovani
opatreni HDV napomdhaji Usporam v oblasti naklad( na zajisténi pitné vody a na Cisténi odpadnich
vod. Redeni bylo pribézné konzultovano jako jeden z prioritnich Gkold praxe pro odbory ZP krajskych
uradd, fungujici jako aplikacni garanti projektu.

1.2 Specifické cile vyzkumu

Cilem vyzkumu byl vyvoj metodické a softwarové podpory pro zavadéni komplexnich systém( HDV na
rozvojovych plochach, definovanych Gzemnimi plany mést a obci. Re$eni se sousttedilo predeviim na
plochy rozvoje mensich mést a obci, které nemaji dostatecné persondlni kapacity k tvorbé vlastnich
koncepcnich dokumentd HDV.

Typologickym a interdisciplinarnim pfistupem ke koncepci zavddéni HDV se snazime obohatit
metodické postupy pro obce a mésta v Cesku. Typologicky p¥istup vychazi z toho, Ze se jednotlivé typy
rozvojovych ploch navzajem lisi. Kazdy typ rozvojové plochy ma svoje charakteristické prvky zastavby,
plochy zelené a koridory komunikaci odlisné od jinych typl svym potencidlem HDV. V ramci
rozvojovych ploch je tfeba také opatfeni HDV Uzemné koordinovat (Simperler a kol., 2018). DalSim
dlvodem typologického pfistupu k ndvrhlim HDV je fakt, Ze se funkéni rozvojové plochy vyznacu;ji
rdznym podilem verejnych a soukromych prav a aktivit, coZ se projevuje potfebou odlisnych pfistupt
k prosazovani HDV z pohledu méstské spravy.

Specifické cile vyzkumu byly orientovany na metodickou pomoc verejné spraveé pfi zavadéni systému
HDV na rozvojovych plochach. Konkrétni jsou inovativni tyto specifické cile projektu:

1) provést rozbor interdisciplindrnich pfistupl k problematice HDV v kontextu trendi
rozvoje mést a zavadéni modro-zelené infrastruktury;

2) zpracovat zakladni typologii rozvojovych ploch z hlediska potfeb HDV a ukdazat
moznosti jejiho pouZiti v praxi;

3) navrhnout pro hodnoceni ploch ve mésté uplatnéni pro nové koncipovany koeficient
modro-zelené infrastruktury;

4) na zakladé diskuse prekdzek a prikladi dobré praxe predlozit komplexni prehled
moznosti prosazovani HDV z pozice verejné spravy;

5) zpracovat modelovd hodnoceni rozvojovych ploch z hlediska podminek pro HDV na
prikladech pilotnich mést a obci;

6) vyvinout softwarovou aplikaci na principu multikriteridlni analyzy, sloZici k vybéru,
posuzovani a prosazovani HDV na rozvojovych plochéch;

7) s vyuZitim softwarové aplikace, typlogického pristupu a prizkumu péti pilotnich lokalit
zpracovat ndvrhy variantnich feseni systému HDV.



1.3 Obsah souhrnné vyzkumné zpravy

Vyzkumna zprava dokumentuje postup a dosazené vysledky projektu TA CR ¢. $503010080 za celé
feSeni v obdobi 02/2021-12/2023. Vyzkumna zprava je strukturovana podle jednotlivych specifickych
cild vyzkumu, pricemZz samoziejmé jsou tyto cile komplementarni, a proto i popis jejich plnéni a
vysledkll se navzajem doplfiuje mezi jednotlivymi kapitolami.

Dilci ¢asti vyzkumu byly ddle publikovany smérem k verejné spravé v oborné knize Interdisciplindrni
pristupy efektivniho hospodareni se sraZkovou vodou na rozvojovych plochdch urbanizovanych tzemi
(Kopp a kol., 2023). Elektronickd verze publikace je zvefejnéna v digitalni knihovné ZCU:
https://doi.org/10.24132/72CU.2023.12006. Tisténd verze vcelkovém ndkladu 300 kusd je
distribuovana zdjmeclim zrfad vefejné spravy a odborné vefejnosti. Zaroven byly publikovany

v pribéhu feseni recenzované ¢lanky, kde jsou prezentovany detaily dil¢ich ¢asti vyzkumu, a pfedevsim
vysledky zacilené na pottreby praxe — Katalog opatreni efektivniho hospodareni se sraZzkovou vodou na
rozvojovych plochdch urbanizovanych dzemi (Kopp a kol., 2022a), softwarovd aplikace
RainWaterManager (RWM) (oboji dostupné na https://www.fzp.czu.cz/rwm) a specializované mapy
rozvojovych ploch pilotnich mést.


https://doi.org/10.24132/ZCU.2023.12006

2 Metodika vyzkumu

Jednotlivé metodické kroky vyzkumu byly zacileny k vyvoji podpory planovani systému HDV na
rozvojovych plochach (Obr. 2.1). Postup navrhi HDV konkrétnich rozvojovych lokalit vychazi ze
strategickych cild na narodni, regionalni (kraj, SO ORP) a méstské Urovni. Narodni strategické cile a
priority jsou do praxe prosazované prostfednictvim zdkonnych podminek, norem a sektorovych
strategickych nastrojd. Navrh HDV na konkrétni lokalité potom ovliviiuji zajmy mésta, definované

s ohledem na mistni environmentalni, socidlni, technické, ekonomické a politické podminky rozvoje
mésta. V uvedeném sméru je mozné ramcoveé vychazet naptiklad z méstskych strategii adaptace na
klimatické zmény, koncepce odtokovych poméru, plani omezujicich povodnové riziko, Gzemnich studii
krajiny, planG rozvoje modro-zelené infrastruktury nebo zdsad tvorby verejnych prostranstvi.

Metodicka podpora popsaného postupu byla zamérena na tfi oblasti:
a) vybér nastroju prosazovani HDV na drovni mésta/obce;
b) preferencéni vybér opatifeni na konkrétni rozvojové plose na zakladé okrajovych podminek;

¢) posouzeni vhodnosti jednotlivych variant feseni na zédkladé vybranych parametrd v kontextu typu
rozvojové plochy.

Pro uZivatelské potfeby byl tento proces zprostfedkovan vytvorenou softwarovou aplikaci
RainWaterManager (RWM].
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Obr. 2.1 Postup planovani HDV na Urovni mésta a jednotlivych rozvojovych lokalit v kontextu pouzitych
metodickych postupl na jeho podporu

Zdroj: vlastni zpracovani

Prehled pouzitych metod vyzkumu ramcové uvadi nasledujici tabelarni prehled (Tab. 2.1).



Tab. 2.1 Rdmcovy prehled pouzitych metod vyzkumu

Cil vyzkumu

Metodické postupy

Rozbor interdisciplinarnich pristupa k
problematice HDV v kontextu trend(
rozvoje mést a zavadéni modro-zelené
infrastruktury

tematicka a obsahova analyzy dokumentd,
strukturované rozhovory

Typologie rozvojovych ploch z hlediska
potfeb HDV

rozbor zahrani¢nich pfistup, geostatistika,
konzultace s experty, priklady dobré praxe

Vyvoj koeficientu modro-zelené
infrastruktury

geostatistika, testovani a adaptace parametri

Prehled moZnosti prosazovani HDV z pozice
verejné spravy

priklady dobré praxe, strukturované rozhovory,
analyza ptimé podpory

Hodnoceni rozvojovych ploch z hlediska
podminek pro HDV na pfikladech pilotnich
mést a obci

rozbor Uzemné planovaci dokumentace,
geostatistika

Softwarova aplikace na principu
multikriteridlni analyzy

multikriterialni analyza, vyvoj v programovacim
jazyce C++.

Navrhy variantnich fesSeni systému HDV

terénni prlzkum, vsakovaci zkousky, rozbor

analytickych podkladd, aplikace environmentalnich

parametrl, modelovani srazko-odtokovych procesu

Zdroj: vlastni zpracovani

2.1 Postup rozboru interdisciplinarnich pfistupa k problematice HDV v kontextu trendu
rozvoje mést a zavadéni modro-zelené infrastruktury

V prvni ¢asti rozboru jsme provedli tematickou analyzu studii a dokumentu v oblasti HDV a modro-
zelené infrastruktury (ddle uvadime zkratku MZI). Pozornost jsme vénovali zejména problematice
interdisciplinarnich pfistup( k definici modro-zelené infrastruktury. Pro tuto ¢ast vyzkumu jsme vybrali
dvacet reprezentativnich studii z mezindrodniho prostfedi. Pro kazdy autorsky tym, ktery publikoval
nékolik ¢lankl se stejnym metodologickym pfistupem, byla vybrana pouze jedna reprezentativni
studie. Kromé toho bylo do vyzkumu zahrnuto sedm hlavnich projektovych dokument, které ukazuji
pristupy MZI v praxi. Timto zpUsobem byly vybrany studie a dokumenty, které se lisily svym zamérenim
a reprezentovaly rGzné narodni nebo mezinarodni projektové tymy. Cilem nebylo zjistit pocet
dokument(, ale hledat rGzné typy shod v pfistupech k terminologii a pojeti MZI. Nasim cilem bylo
identifikovat tematické oblasti, klicové pojmy a definice MZI. Metodika se fidila zavedenymi postupy
tematické analyzy dokumentl. Na zakladé pozorovanych klicovych témat, definic BGI a variaci
terminologie MZI jsme byli schopni popsat nékolik typl pristupl ke konceptu. Na zakladé nasi
integrujici koncept MZI

frekvenéni a tematické analyzy jsme vytvofili s perspektivou na

standardizovanéjsi a systematictéjsi pouzivani tohoto terminu.



2.2 Tvorba typologie rozvojovych ploch z hlediska potieb HDV

Na zakladé reserse byla diskutovdna specificka kritéria odlisujici jednotlivé funkéni typy rozvojovych
ploch. Inspiraci pro typologické pfistupy k feSeni rozvoje HDV byly zahrani¢ni metodiky komplexnéjsich
opatreni, jako jsou napfiklad metodiky adaptace na klimatické zmény nebo rozvoje modro-zelené
infrastruktury (Woods-Ballard a kol., 2015; Faltermaier a kol., 2016; Simperler a kol., 2018). Pro vyvoj
optimalniho navrhu feSeni HDV na rozvojovych plochdch se ukazala jako vhodna inspirace britska
koncepce Sustainable urban drainage systems (SuDS, Woods-Ballard a kol., 2015). Motivace, cile a
nastroje koncepce SuDS jsou sméfrovany ke ¢tyfem klicovym tématim (Woods-Ballard a kol., 2015):
mnozstvi vody, kvalité vody, kvalité verejného prostoru a biodiverzité. Dlraz na tato témata se lisi
podle typu rozvojovych ploch. Nasemu geografickému prostfedi, jak z hlediska urbanismu, tak
z pohledu klimatickych podminek, jsou blizsi némecké metodiky hospodareni s vodou ve méstech, jako
je napriklad koncepce rozvoje Berlina KURAS (Konzepte fiir urbane Regenwasserbewirtschaftung und
Abwassersysteme) a Strategicky plan rozvoje Klima KONKRET (Schmidt 2010; Faltermaier a kol., 2016).

Charakteristiky zakladnich funkénich typl rozvojovych ploch jsme odvozovali ve ¢tyt krocich:

1) Na zakladé rozboru modelovych uzemi a ceskych zkusenosti jsme doplfiovali a ovérovali typologické
pristupy dostupné v literatufe (napf. Woods-Ballard a kol., 2015; Faltermaier a kol., 2016; Simperler a
kol., 2018, Sykorova a kol., 2021).

2) Provedli jsme geostatisticky rozbor struktury ploch jednotlivych zdkladnich typa vyuZiti Gzemi na
modelovém pfikladu mésta Plzné a na jeho zdkladé odvozovali a diskutovali pfedpokladané
environmentalni parametry Uzemi, charakterizujici podminky pro hospodareni s destovou vodou a
modro-zelenou infrastrukturu. PouzZita typologie jisté nepokryva seznam kategorii ploch s rozdilnym
zplsobem vyuziti podle vyhlasky €. 501/2006 Sb., ale nékteré dalsi typy ploch je moziné prifadit
k uvedenym péti typdm s jistou mirou pribuznosti podminek. U dalSich typ0 je tfeba hledat oporu ve
zdrojich literatury uvedené v bodé a).

3) Na pilotnich lokalitach byla testovana parametrizace a ovérovana specifika jednotlivych funkénich
typl rozvojovych ploch. Pilotni lokality byly voleny z tzemnich plan( spolupracujicich mést a obci
(Tachov, Beroun, Drasov, Milevsko, Celdkovice) tak, aby reprezentovaly jeden z péti vybranych typ(i
rozvojovych ploch: plochy bydleni v bytovych domech, plochy bydleni v rodinnych domech, plochy
vyroby a skladovani, plochy ob¢anského vybaveni — komercni, plochy rekreace — parkové (Kopp a kol.,
2021b).

4) Zobecnéni vysledkl se potom stalo zdkladem pro obecnou specifikaci podminek hospodareni
s destovou vodou na jednotlivych typech rozvojovych ploch. Podrobna specifikace ve formé popisu,
doporuceni rozvoje HDV a environmentalnich parametri se stala soucasti Katalogu (Kopp a kol., 2022a)
a je téZ integrovana do softwarové aplikace (RWM).

2.3 Vyvoj koeficientu modro-zelené infrastruktury

Na zakladé statistického rozboru struktury ploch jednotlivych typd vyuZiti na modelovém Uzemi Plzné
jsme odvozovali a pfipadné ovérovali platnost doporucovanych hodnot jejich environmentdlnich
parametrl. Jako zaklad pro srovnani potencialu pro HDV byly na zakladé pridmérného zastoupeni ploch
provedeny vypocty koeficientu odtoku se zohlednénim tfi kategorii sklonu podle normy CSN 75 6101.



S vyuzitim vysledk( statistické analyzy byly zpfesnény navriené obecné charakteristiky jednotlivych
typU rozvojovych ploch jak na urovni typickych hodnot environmentalnich parametrd, tak v roviné
specifikace a doporuceni pfi feseni HDV na rozvojovych plochach.

Pro hodnoceniv ramci aplikacniho software byl navrzen vilastni koeficient modro-zelené infrastruktury,
ktery vychazi z adaptace ukazatel Helsinki Green Factor pro potieby ceskych mést (City of Helsinki
Environment Centre, 2016; Juhola, 2018). Helsinki Green Factor vznikl v letech 2012—-2014 v ramci
projektu Climate-Proof City — Tools for Planning. Cilem vyvoje environmentalniho parametru bylo
posilit a zpfesnit planovaci nastroje, které pomohou urbanistim rozvijet klimaticky odolné mésto
s funkénim systémem HDV.

2.4 Tvorba prehledu moznosti prosazovani HDV z pozice verejné spravy

Dalsi obecna ¢ast vyzkumu se soustredila na identifikaci prekazek a komplikaci v procesu zavadéni HDV
do praxe. Tato identifikace je zaloZzena na mnoha diskusich béhem workshop, konferenci a konzultaci
s odbornou vefejnosti a zastupci verejné spravy. V tomto ohledu byla ddleZita role aplikacnich garantf
(odbord Zzivotniho prostiedi krajskych urad( Plzeriského, StfedocCeského a lJihoceského kraje) a
pracovnikll odbor( méstskych a obecnich Gradl pilotnich Gzemi.

Systematicka identifikace prekazek v procesu zavadéni HDV do praxe rozvoje lokalit probéhla
s vyuzitim kvalitativniho vyzkumu na zakladé strukturovanych rozhovorl s odborniky a pracovniky
verejné spravy, ktefi pfichazeji do kontaktu s problematikou HDV. Metodicky vychazel seznam otazek
strukturovanych rozhovor( z prehledd v zahranicnich studiich (napf. Donovan a kol., 2005; Brown &
Farrelly, 2009; Dhakal & Chevalier, 2017). Vyhodnoceni bylo provedeno v kontextu zkuSenosti
z podobné zamérenych vyzkum( u nds a v zahranic¢i. Na zakladé identifikovanych potfeb a fady
prehled(, studii, metodik reflektujicich domaci i zahranicni praxi a také zjisténych priklad(i dobré praxe
byl nasledné sestaven prehled potencidlnich nastroji pro verejnou spravu, které mohou pfispét
k prosazovani systémua HDV pfi rozvoji mést (tzv. nastroje prosazovani).

Specificka pozornost vyzkumu byla vénovana dvéma kategoriim nastrojl prosazovani — pfimé verejné
podpofe a environmentdlni parametrizaci Uzemi. Environmentalni parametry ploch definuji jejich
pozadované vlastnosti podporujici HDV tim, zZe je kvantifikuiji.

Kategorie nastrojl byly ohodnoceny podle vhodnosti uplatnéni na jednotlivych typech rozvojovych
ploch. Inspiraci ke stanoveni typologie funkcnich ploch byly zahraniéni metodiky HDV, pfipadné
metodiky adaptace na klimatické zmény nebo rozvoj modro-zelené infrastruktury (Woods-Ballard a
kol., 2015; Faltermaier a kol., 2016; Simperler a kol., 2018 apod.). Byl tézZ diskutovan a na modelovém
Uzemi ovéfovan majetkovy podil mésta na jednotlivych typech uzemi, protoze ma vliv na prosazovani
vhodného systému hospodareni s destovou vodou. V diskusi se na zakladé hodnoceni vhodnosti
nastrojl detailnéji zabyvame potencidlem ekonomickych a kooperacnich nastrojli prosazovani
systému HDV predevsim v oblasti ovlivnéni soukromych investic.

2.5 Postup hodnoceni rozvojovych ploch z hlediska podminek pro HDV na prikladech
pilotnich mést a obci

Jako pilotni Uzemi byla volena mésta/obce, kterd se odlisuji pfirodnimi a socio-ekonomickymi
podminkami (Tab. 2.2). Pilotni mésta slouzila jako modelovd Uzemi percepce problematiky HDV
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z pohledu verejné spravy a ddle potom jako Uzemi pro ovéreni aplikace metodického postupu pfi
pldnovani HDV konkrétnich vybranych lokalit rozvojovych ploch. Ty byly vybirdny tak, aby
reprezentovaly pét zakladnich typl rozvojovych ploch. Vybér péti zakladnich typl rozvojovych ploch
vyplynul jednak ze zkusenosti praxe, které byly diskutovany se zastupci verfejné spravy, a ddle byl vybér
stanoven na zakladé rozboru Uzemné planovaci dokumentace vybranych mést.

Elaboraty specializovanych map se v prvni ¢asti vénuji charakteristikam mésta a jeho rozvojovych
ploch, definovanych podle Gdzemniho planu. Pro jednotliva mésta/obce bylo provedeno geostatistické
hodnoceni podminek HDV. Mapové kompozice jednotlivych mapovych elaboratl byly zpracovany
kazdy v rozsahu cca 50 stran map, textll, tabulek, grafli, fotodokumentace a vizualizaci. Elaboraty
propojuji prostorové a databdzové informace o variantnich feSenich optimalizovaného HDV na
rozvojovych plochach uvedenych mést.

Socio-ekonomické hodnoceni se vénuje socio-ekonomické poloze, demografickym ukazatelim ve
vztahu k rozvoji mésta a ddle vyuZiti ploch v celkovém pfehledu, ekonomickému, socidlnimu a lidskému
kapitalu jako predpokladu rozvoje. Kartograficky, textové a graficky jsou zpracovany prehledy
rozvojovych ploch ve mésté z hlediska podminek HDV. Jednd se o prehledy hydrografické site,
sklonitosti, potencidlu vsaku, piidnim pomérim a dostupnosti kanalizace. V detailu vybrané pilotni
lokality rozvojové plochy potom byly analyzovany charakteristiky fyzicko-geografickych podminek jako
podklad pro navrh feseni systému HDV. Velmi dulezitym podkladem byl také vlastni terénni prizkum
a provedené vsakovaci zkousky (zajisténé externim dodavatelem). V Gvahu byly brany také vlastnické
poméry pozemkd s umisténim prvka HDV (zejména u lokality Celdkovice).

Tab. 2.2 Vybér pilotnich lokalit pro aplikovany vyzkum

Mésto/obec Ptirodni podminky Socioekonomické Typ rozvojové plochy
krajska pfislusnost podminky pilotni lokality
Tachov vysoka sklonitost relativné periferni bydleni hromadné
Plzerisky kraj reliéfu poloha
Beroun vyssi sklonitost reliéfu | exponovana dopravni | bydleni individudIni
Stfedocesky kraj poloha v Prazské
aglomeraci

Celakovice nizka sklonitost rozvojova poloha v rekreace
Stfedocesky kraj reliéfu, specifické Prazské aglomeraci

hydrogeologické

podminky
Drasov nizka sklonitost reliéfu | exponovana rozvojova | vyroba a skladovani
Stredocesky kraj poloha ve vazbé na D4
Milevsko nizka sklonitost mirné periferni poloha | obcanska vybavenost
Jihocesky kraj reliéfu, specifické —komercni

hydrogeologické

podminky

Zdroj: vlastni zpracovani, podrobnéjsi charakteristiky uvadi Kopp a kol., 2021d

11



2.6 Vyvoj softwarové aplikace na principu multikriterialni analyzy

V ramci projektu byl proveden vyvoj, testovani a zpracovdni doprovodné dokumentace softwarové
aplikace RWM (RainWaterManager), zamérené na multikriterialni analyzu Uzemi pro vybér efektivniho
hospodareni se srdzkovou vodou na rozvojovych plochach urbanizovanych Gzemi. Softwarova aplikace
byla vyvijena a testovana s ohledem na potieby verejné spravy. Bylo uprednostfiovano uZivatelské
rozhrani vhodné na Urovni referentl vefejné spravy, ktefi nejsou specialisté na problematiku HDV.
V publikaci je demonstrovan ptiklad poufZiti pfi vybéru variantnich feseni systému HDV na vybrané
pilotni lokalité. Dalsi pfiklady jsou zpracované a pro zajemce dostupné mimo tuto publikaci ve formé
elaboratl specializovanych map pilotnich mést a jejich modelovych lokalit.

Otdzka volby nejvhodnéjsi varianty opatfeni HDV obvykle nardzi na mnoiZstvi kritérii, na kterych
samotna volba pfimo nebo nepfimo zavisi. Pocet a typ kritérii je primarné ovliviiovan konkrétnimi
podminkami v feSené situaci. Sekundarné pak maji vliv osobni preference investora. Pocet vybérovych
kritérii se miZe pohybovat od nékolika malo v pripadé jednoduchych situaci, az po jejich velké
mnozstvi v pfipadé sloZitych a rozsahlych projekt(l. Pfesny pocet kritérii a jejich povahu nelze obecné
stanovit. | pfes tuto skutecnost byl pro potfeby softwaru RainWaterManager (RWM) definovdn
zakladni seznam otazek, které maji uzivateli pomoci s vybérem konkrétniho opatfeni vhodného pro jim
definovanou situaci.

Tyto otdzky vychazeji z rGznych okruh( témat jako jsou: pfirodni nebo technickd omezeni pro realizaci
daného opatreni HDV, narocnost na jeho zhotoveni a udrzbu, tematické zaméreni nebo zohlednéni
funkéniho typu rozvojové plochy. Vybrané pfirodni, lokalni a technické podminky vyplyvaji zejména
z pozadavk( norem CSN 75 9010 — Vsakovaci zafizeni srazkovych vod a TNV 75 9011 — Hospodatieni se
srazkovymi vodami. Dalsi kritéria pak byla zvolena na zakladé potreby sledovat obecné spolecenské
cile (napf. potreba fesit sucho, povodné) ¢i na zakladé komunikace s potencionalnimi uzivateli (napf.
ekonomické hledisko realizace a udrzby).

Pro kazdou otdzku byl sestaven seznam prednastavenych odpovédi, které uzivatel voli z uvedené
nabidky. Odpovédi jsou pak pouzity k bodovému ohodnoceni opatfeni HDV. Toto ohodnoceni
vyjadfuje vétsi nebo mensi vhodnost daného opatfeni pro podminku, kterou reprezentuje zvolena
odpovéd. Nékteré otazky maji vylucujici charakter. Znamena to, zZe pokud je volba odpovédi
vyhodnocena jako neslucitelna s pozadavky nékterého opatifeni HDV, dojde k jeho vyloucéeni. Celkem
bylo zvoleno jedendact otazek, které byly rozdéleny do péti tematickych okruh, jimiz jsou: a) tematické
zameéreni, b) vyuZiti prostoru, c) pfirodni podminky, d) lokalni omezeni a e) naklady.

Software RWM byl ladén a testovan v kontextu zpracovani ndvrhu variant systéma HDV pro pilotni
lokality v souvislosti s tvorbou specializovanych map. PouZiti na pilotnich lokalitach poskytovalo cenné
vazby pro vybér parametrd dimenzovani a jejich validaci.

Software RWM byl koncipovan jako samostatné spustitelna aplikace (*.exe) vyvinuta v programovacim
jazyce C++. Jeho spusténi nevyZaduje Zadnou instalaci. Software je k dispozici ve formé distribuéniho
baliku, ten obsahuje program RWM a prilozené dokumenty, na néz se odkazuje (Katalog opatieni HDV).

2.7 Zpracovani navrhi variantnich feseni systému HDV

Vlastni navrhy feseni HDV na rozvojovych plochach byly zpracovany na zakladé provedenych rozboru
a s vyuZitim vyvinuté softwarové aplikace RWM.
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Na vybranych pilotnich lokalitdch probéhl zakladni terénni prizkum, fotodokumentace rozbor
dostupnych geodat, definovany byly Sirsi vztahy lokalit k odtokovym pomérim a byl proveden detailni
hydrogeologicky prizkum (vsakovaci zkousky).

Hydrogeologicky prizkum byl zajistény externé v ramci sluZzeb na vsakovaci zkousky. Postupné byly
provadény vsakovaci zkousky na jednotlivych pilotnich lokalitach, kromé rozvojové plochy v Milevsku,
kde lze vyuzit prlzkumy z pfipravy stavebni ¢innosti. Vysledky provedeného hydrogeologického
prazkumu pilotnich lokalit, zaméreného na schopnost infiltrace Uzemi, budou spolu s izemnim
hodnocenim hydrogeologické situace podle dostupnych zdroji vyuZity jako zakladni podklad pro
rozhodovani o moznosti vybéru opatfeni HDV.

Pro kaZzdou pilotni lokalitu byly do elaboratu specializované mapy zpracované tfi varianty feseni
diferencované podle miry zapojeni prvkd HDV:

a) Varianta 1 — bez ndvrhu (konvencni ndvrh odvodnéni)

Nejméné vhodné reseni HDV rozvojové plochy pocita s pfimym odvadéni srazkovych vod destovou
kanalizaci bez jakychkoliv opatfeni ke snizovdni mnozstvi, retenci i retardaci odtoku. Jedna se v dnesni
dobé spiSe o teoretickou variantu, ktera ma slouzit ke srovnavacim ucelim a vyzdvihovat ucelnost
navrhu HDV.

b) Varianta 2 — usporny ndvrh HDV

Minimalistickych ndavrh HDV odpovida navrhu s minimdalnim omezenim investora, tj. minimalizace
nakladl na realizaci, provoz a zejména minimalizace zaboru rozvojové plochy. Pro zajisténi efektivniho
snizeni odvadeéni srazkovych vod mohou byt navrzeny retencni nadrze povrchové ¢i podzemni.

¢) Varianta 3 — optimdilni (idedlini) ndvrh HDV

Idealni ndvrh HDV na rozvojové plose pocita s vyuzitim celé skaly prvk( HDV. Opatfeni na budovach
(zelené strechy, zelené fasady apod.), v uli¢nim profilu (destové zahony, zasakovaci prilehy, propustné
povrchy) a verejné zeleni (retencni nadrze, plosné vsakovani, vysadba zelené apod.) maji naroky na
zabor rozvojové plochy, investi¢ni naklady a ndklady na jejich udrzbu. Motivaci k témto opatfenim jsou
pozitiva, kterd s sebou nesou v podobé adaptace na klimatické zmény, zlepSovani mikroklimatu,
zvySovani standardu verejného prostoru apod., coz zvysuje kvalitu a cenu rozvojové plochy.

Varianty byly porovnavany (jak dokladaji vysledné tabeldrni prezentace) z hlediska vlivu na odtok
(hydrologické parametry), moiného posileni ekosystémovych sluzeb (koeficient modro-zelené
infrastruktury) a ztaké hlediska ekonomické narocnosti. Hydrologické parametry byly zaroven
ovérovany srovnanim s vysledky srazko-odtokového modelu pro kazdou lokalitu, aby byla zajisténa
kontrola vysledkd softwarové aplikace. Zaroven tak byla ovéfovana funkcénost vytvoreného softwaru
RWM.

2.8 Harmonogram prtibéhu vyzkumu

02/2021-06/2021: Rozbor terminologie, vstupnich a vystupnich podminek jednotlivych kol
projektu. Volba pilotnich rozvojovych lokalit dle predjednané spoluprace s praxi, zajiSténi uzemné
pldnovacich podklada.
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07/2021-12/2021: Tvorba katalogu opatfeni. Design software a moznosti zapracovani katalogu
opatreni do aplikacniho software. Pofizovani a pfiprava geodat, terénni prlzkumy. Pfiklady dobré
praxe.

01/2022-06/2022: Pfiprava a tvorba katalogu opatfeni. Vyvoj softwarové aplikace RWM. Analytické
zpracovani rozvojovych ploch a pilotnich lokalit v GIS. Strukturované rozhovory se zastupci praxe.

07/2022-12/2022: Finalizace katalogu opatteni. Zpracovani struktury monografie ve vazbé na dalsi
vystupy. Testovani SW aplikace. Syntetické zpracovani map s ndvrhem opatfeni v GIS. Modelovani
srazko-odtokovych procest. Vyvoj parametrl pro hodnoceni variant (koeficient modro-zelené
infrastruktury).

01/2023-06/2023: Zpracovani vysledkl strukturovanych rozhovor(. Obsahova finalizace monografie.
Finalizace softwaru RWM. Ekonomické posouzeni variant rozvoje lokalit. Posouzeni variant feseni
s vyuZitim modelovani srazko-odtokovych proces.

07/2023-12/2023: Tiskova finalizace monografie, recenzni fizeni a publikace. Tisk a distribuce vystupd,
prezentace na workshopech, konferencich a webech. Finalizace zpracovani mapovych elaborat(
s variantnim ndavrhem opatfeni a jeho vizualizaci.

2024-2026: Implementace vysledk( do praxe prostiednictvim aplikacnich garantd, aktualizace SW a
metodiky.
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3 Rozbor interdisciplinarnich pristupd k problematice HDV
v kontextu trendti rozvoje mést a zavadéni modro-zelené
infrastruktury

Na narodni Grovni povaZuje Strategie regiondiniho rozvoje Ceské republiky 2021+ zménu klimatu a jeji
dopady za jeden z nejvice relevantnich globalnich megatrendl ovliviiujici regiondlni rozvoj (MMR,
2019). PrestoZe existuji nejistoty v uzemni specifikaci a intenzité dopad(l zmény klimatu podle
modelovych scénéit pro CR (Rulfova a kol. 2017; Beran a kol., 2019), je téma adaptace na ménici se
klimatické podminky zasadni soucasti strategického planovani pro 21. stoleti (EEA, 2020; MZe, 2014;
MZP, 2015; MZP, 2021). V Cesku je proces adaptace na klimatickou zménu podporovan také lokalni
politikou spolu s fadou projektl neziskovych organizaci (Dlabka a kol., 2016; Trebicky & Novak, 2015;
Pondélicek a kol., 2016). V poslednich letech dochazi k posilovani podpory adaptacnich opatreni také
u zastupitell mést a obci, ktefi dosud nebyli presvédceni o potrebé pfijimat adaptacni opatreni (Jezek
& Micudova, 2020). Zmény postojd smérem k vyssi mife vnimani problému klimatické zmény jsou
v poslednim obdobi zaznamendvany také u Ceské verejnosti. Podle publikovanych vysledkl
reprezentativniho Setfeni nazord ceské verejnosti (Krajhanzl a kol., 2015; Krajhanzl a kol., 2021) si
zménu klimatu spojuje vyznamna vétsina lidi s projevy jako jsou sucho, viny veder, ptivalové desté,
povodné nebo znecisténi ovzdusi.

Existuji rzné pristupy, jak resit klicové problémy adaptace mést na zménu klimatu jako jsou zaplavy a
vysoké teploty. Dosud dominovaly pfistupy zalozené na stdvajicim systému, naptiklad zvySovani
kapacity kanalizacnich systémU a kapacity cest nouzového odtoku srazkové vody nebo instalace
klimatizaci pro zvladani tepelného stresu. Urbanisté si vSak postupné vice uvédomuiji potencial prirodé
blizkych opatfeni pro retenci vody a zmirnéni teplot. Plochy zelené a dalsi opatfeni pomahaji snizit
primy odtok destové vody a zmirnit teplotu tim, Ze vyuZivaji svoji kapacitu vsakovani a retence. Je tim
dosahovano prirodé blizkych podminek odtoku a podpory vyparu (evapotranspirace)
s termoregulacnim ucinkem (Bowler a kol., 2010). Zelena infrastruktura nabizi fadu dalSich vyhod jako
je zvysSeni kvality pobytové funkce, zvySeni hodnoty nemovitosti, snizeni hluku ¢i znecisténi ovzdusi a
dalsi zdravotni vyhody (Kucera a kol., 2023). Planovani zelené infrastruktury predstavuje atraktivni
adaptacni strategii, ktera pfispiva k udrzitelnému rozvoji méstskych oblasti. V kontextu a propojenim
s problematikou HDV se etabloval pojem modro-zelena infrastruktura.

3.1 Modro-zelena infrastruktura v mezinarodnim kontextu

Modro-zelenou infrastrukturu (MZ1) chdpeme jako nastroj hospodareni s destovou vodou, ve kterém
se preferuji ekosystémové pristupy a vodohospodaiskd opatreni jsou spojend se systémem zelenych
siti. V tomto smyslu koncept modro-zelené infrastruktury navazuje na univerzalnéjsi koncept zelené
infrastruktury aplikovany podle pokyn( Evropské komise (EEA, 2015; EC, 2013). Zavadéni nové
terminologie modro-zelené infrastruktury samoziejmé jeSté neznamena posun v planovaci praxi, ale
muze pomoci komplexnimu pojeti multifunkéniho vyznamu méstskych ekosystému (Hoang & Fenner,
2016).
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Vybrali jsme dvacet sedm studii a dokumentl zamérenych na modro-zelenou infrastrukturu
v mezinarodnim prostfedi (Kopp a kol., 2021b). Analyza potvrdila, Ze definice MZI neni v mezinarodnim
kontextu jednotna, coZ vede k tomu, Ze jednotlivé studie a projekty se tematicky lisi v definici obsahu.
| pfes vySe popsanou terminologickou nekonzistenci jsme identifikovali devét ¢asto zmifovanych
tematickych okruht v souvislosti s MZI (Obr. 3.1). V navaznosti na studie, které kategorizuji podobné
zamérenou zelenou infrastrukturu (Wang et al., 2018) jsme vytvorili nasledujici tfi tematické kategorie
zaméreni studii BGI:

a) geografické (prostorové) struktury (krajinny pokryv, zelené sité, vodni biokoridory),
b) prirodni procesy (hydrologické procesy, ekosystémy a biodiverzita) a
c) socioekonomické prinosy (vybaveni, hospodareni s destovou vodou a adaptace na

klima a pokusy o zavedeni ekosystémovych sluzeb).

Uvedené kategorie se vzajemné nevylucCuji ani nejsou vycerpavajici, ale pokryvaji vsechny klicové
aspekty MZI.
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Obr 3.1 Prehled od tematickych kategorii a okruh( BGI studii se zamérenim na typologii pfistupl a
integrované pojeti BGI

Zdroj: vlastni zpracovani Kopp a kol., 2021b

Typologie pfistupl k MZI

S ohledem na devét tematickych oblasti souvisejicich s konceptem MZI byla provedena obsahovd
analyza obsahu studii a dokument(, kterd vedla ke stanoveni Sesti zakladnich typU pfistupu k BGI
(Obr. 3.1):

1) Hospodareni s destovou vodou,

2) Hydrologické procesy a hospodareni s destovou vodou,
3) Ekosystémy, ekosystémové sluzby a amenitni funkce,
4) Krajinny pokryv a amenitni funkce,
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5) Zelené sité (sité zelené infrastruktury) a
6) Biokoridory vodnich tokd.

Navrhované typy pristupt Ize rozdélit do tfi zakladnich koncepcénich kategorii:

i) hydrologické pfistupy (hospodafeni s destovou vodou, hydrologické procesy a
hospodareni s destovou vodou),

ii) integrované pfristupy (ekosystémy, ekosystémové sluzby a amenitni funkce,
krajinny pokryv a amenitni funkce) a

iii) strukturdlni (zelené sité, vodni biokoridory).

PredloZzené rozdéleni do tfi zakladnich koncepcnich kategorii je inspirovano kategorizaci pristupl k
zelené infrastrukture ve méstech (Wang et al., 2018). Vysledné typy ukazuji, Ze nékteré studie a
dokumenty z rlznych néarodnich prostfedi a rlznych kontextli planovani spolu koncepéné souvisi.
Definované typy lze nejlépe interpretovat jako fuzzy mnoziny, které napomahaji orientaci v jinak
nejasném terminologickém prostredi, tedy v oblasti, kterd postrdda jednotnou definici zakladnich
pojm v oblasti MZI (Obr. 3.2).

1 Stormwater management

$ 4

3 Ecosystems, ecosystem services & amenity ,3\

-

v ’ﬁ ? 2 Hydrological processes & stormwater managemen_t[ - I:I: ]
<3
1 Stormwater ?vanagemen}ﬁ‘ 1 Stormwater management

4 Land cover & amenity 4 Land cover & amenity

Obr. 3.2 Schematické znazornéni pfistupt k MZI v méstské krajiné Zdroj: Kopp a kol., 2021b na zakladé
typologie na Obr. 3.1; podkladova kresba dle Koppa et al. (2017) a Faltermaier et al. (2016)

Navzdory rozdilim v terminologii jsme nalezli mnoho prlsecikd v pristupech MZI, které naznacuji
podstatnou potiebu hlubsi multidisciplindrni integrace. Navrhujeme integracni koncept MZI, ktery
propojuje pfistupy jednotlivych oborl. Kazda disciplina deklaruje MZI jako nastroj pokroku ve své
oblasti (Obr. 3.3), ale jejich pristupy k MZI se lisi v tematickém zaméreni. Vidime cetné priseciky a
propojeni mezi typy pristupt k MZI a mezi obory, a to nejen v akademické sfére, ale také v praxi rozvoje
mést. MUZeme rozlisit ¢tyri zakladni sméry pro rozvoj védy a planovaci praxe, zamérené na podporu
integrovaného konceptu BGlI:

1) hospodareni s vodou ve méstech (Hoang & Fenner, 2016; Wong & Brown, 2009),
2) Uzemni planovani (de Jong et al., 2015; Bai et al., 2012),
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3) hydrologie (Zalewski, 2015) a
4) ekosystémovy management (Wang et al., 2018; Krauze & Wagner, 2019).
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Obr. 3.3 Integrace multidisciplinarniho konceptu BGI na zakladé analyzy pfistupl a citovanych studii
Zdroj: Kopp a kol., 2021b

Jak ukazuji predlozené studie, ekohydrologicka adaptacni opatfeni je tfeba planovat integrované na
vice méfitkovych drovnich (elementarni plochy, pozemky, funkéni celky zdstavby, sidla, krajinné celky,
povodi). Integrovany management proto zohlednuje a propojuje jednotlivé méritkové drovné. Cilem
je, aby bylo dosazeno zlepseni spolec¢enskych podminek (napt. zvyseni kvality vefejnych prostranstvi,
bezpecné dostupnosti pitné vody apod.), ekonomického uZitku (napf. Uspory nakladd na
infrastrukturu) a také zvyseni kvality Zivotniho prostredi (napt. zlepSeni stavu vodnich ekosystéma).
Pro pochopeni slozitych vazeb mezi jednotlivymi pozadavky udrzitelného rozvoje je treba rozvijet
interdisciplinarni studia.

Verejna prostranstvi by méla pomoci modro-zelené infrastruktury zajistit splnéni nasledujicich tfi
zakladnich poZzadavku (Faltermaier et al., 2016). Pokud to umozZiiuje jejich struktura ploch, je tfeba na
vefejnych prostranstvich zadrzet a efektivné vyuZit srazkovou vodu. Predevsim pfi intenzivnich
srazkach je nutné omezit zrychleny povrchovy odtok do jednotného kanaliza¢niho systému a jeho
nasledné pfimé pretoky do vodnich toku. V souvislosti s adaptaci verejnych prostranstvi na klimatické
zmény se poZaduje podpofit vypar z vodnich ploch, mokiadl a zelené, a tak sniZit vliv prehfatych
povrchl( méstské krajiny, zejména v oblastech tepelnych ostrovi mést.

Aktudlni trendy podporujici zavadéni modro-zelené infrastruktury mést jsou soucasti systémovych
zmén ve vodnim hospodarstvi mést. Podpora vznika inovacemi a aplikacemi novych technologii (napft.
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zelenych strech, recyklace vody) a zaroven probihd na organizacni Urovni (napf. budovani
vodohospodarsky decentralizovanych zén, sektorova integrace tématu vody v Gzemnim planovani).

Z pohledu tvorby vefejnych prostranstvi je vhodné pripomenout, Ze zavadéni modro-zelené
infrastruktury prinasi nejen benefity vodohospodarské, ale také ekosystémové a socialni (Howe &
Mitchell, 2012). Vybavenost verejnych prostranstvi funkéni zeleni s vodnimi prvky prinasi fadu
dilezitych sluzeb (Woods Ballard et al., 2015). Dochazi k omezeni rizika povodni, podpofe a ochrané
hydrologického cyklu. Pfirodé blizké prvky napomahaiji eliminaci zdroj znecisténi odtoku vody. Klicovy
je prispévek k tvorbé lepsiho a udrzitelného prostredi k Zivotu lidi. A v neposledni fadé je vyznamny
také pfinos pro Zivotni prostfedi organismu Zijicich v méstské krajiné.

3.2 Modro-zelena infrastruktura v narodnim kontextu

V Ceském prostiedi se zatim pojem modro-zelend infrastruktura (nebo modrozelend, zelenomodra (i
modrd a zelend) frekventuje zatim relativné malo nebo v odkazech na zahranicni zdroje. Pfikladem jsou
metodické publikace zamérené na adaptaci mést na klimatickou zménu (Pondélicek a kol., 2016), které
uvadi tabelarné tfi typy infrastruktury: zelenou, modrou a Sedou. Do modré infrastruktury jsou
zjednodugené tazeny vodni prvky méstské krajiny. Sedd infrastruktura je oznaéeni pro technické ¢i
umélé prvky propojujici systém mésta.

Planovani funkéné propojené zelené infrastruktury mést je v zahranici vénovana pozornost odbornych
studii a plan@ (Zalewski, 2015). V Cesku se diskutuje o rozsifovani pland ekologickych siti z nezastavéné
krajiny do prostfedi urbanizované krajiny, aniz by se vénovala pozornost specifikim méstské krajiny a
odlisnym potfebam méstského planovani. USES se v planovani urbanizovaného tzemi prosazuje jen
s obtizemi. Je mozné rozsifovat planovani ekologickych siti ve mésté i na dalsi systémy méstské zelené,
jako alejemi propojena verejnd prostranstvi, rekreacni pdsy zelené (greenways) nebo klimaticky
optimalizované ulice, jako jsou napf. videnské Coole StraRen.

V posledni dobé probiha diskuse o tématech modro-zelené infrastruktury v ramci rlznych obord,
napfiklad mezi urbanisty, krajinnymi architekty, vodohospodafi, klimatology ¢i ochranci pfirody, zatim
ovsem bez presnéjsiho ukotveni terminologie (Vitek, 2018; CZWA, 2019). Na podporu meziooborové
diskuse byla zaloZena Platforma pro zelenou a modrou infrastrukturu (Machac¢ a kol., 2019). Na
potfebu zabyvat se legislativou, technickymi predpisy a Uzemné planovaci dokumentaci v oblasti
modro-zelené infrastruktury upozoriuje Studie hospodafeni se srazkovymi vodami v urbanizovanych
Gzemich, zpracovana pro MZP (CZWA, 2019). Modro-zelend infrastruktura se zde prezentuje jako
nastroj pfirodé blizkych opatfeni hospodareni se srazkovymi vodami rozlisSeny od technickych opatteni.
Vlastni hranice mezi vymezenim modro-zelené a Sedé infrastruktury mize byt ovsem diskutabilni.
Zjednodusené odliseni mezi pfirodé blizkym a umélym ¢i technickym prvkem muze byt problematické,
a to jak v roviné praktické (napf. rlizné stupné ekologické kvality povrchovych retencnich nadrzi (Kopp
& Preis, 2019), tak v roviné prosazovani, kde se tim viceméné podporuji institucionalni a profesni
bariéry. V zahranic¢ni literatufe se pfitom jiZ objevuji kompromisni terminy modro-zeleno-sedd (Alves,
2020) nebo hybridni ¢i smiSend infrastruktura (Depietri a McPhearson, 2017) reagujici na skutecnost,
Ze prvky hospodareni s destovou vodou sice napodobuji nebo podporuji pfirodni procesy jako infiltraci
nebo evapotranspiraci, ale z podstaty jsou zfizovany jako umélé prvky podle technickych standardd.

Rozvoj modro-zelené infrastruktury je tfeba chapat jako nastroj integrovaného uzemniho planovani
funkcnich systém( méstské krajiny, které s pomoci ekosystémovych sluzeb méstské zelené podporuji
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decentralizované hospodareni se srazkovymi vodami. Je ovsem nezbytné také v Ceské praxi ucelné
sjednotit a legislativné ukotvit terminologii, aby se predchazelo nesouladu v interpretaci studii a
dokumentli (podobné jako se to podafilo u zelené infrastruktury). Praxe HDV vyZaduje
interdisciplindrni chdpani problematiky a podobné i ptistup k definici modro-zelené infrastruktury. Jak
ukazal rozbor zahrani¢ni terminologie, mezindrodni prostfedi neni vtomto sméru vibec jednotné
(Kopp a kol., 2021a). Pro ¢eskou praxi mize byt vhodnym vymezenim definice, kterou uvadi Standardy
hospodareni se srazkovymi vodami na Uzemi hlavniho mésta Prahy (Stransky a kol., 20214, s. 5) a
doporucuje ji Ministerstvo Zivotniho prostfedi: ,Modrozelena infrastruktura je soubor pfirodé blizkych
a technickych opatreni, kterd propojuji srazkovy odtok s vegetacnimi a vodnimi prvky v sidlech za
Ucelem podpory prirozeného lokdlniho kolobéhu vody, zvyseni jakosti vod, zlepSeni mikroklimatické
funkce zelené a dalSich ekosystémovych sluzeb.” Je tfeba vzit v ivahu, Ze konektivita modro-zelené
infrastruktury je ve shodé s uvedenou definici zprostfedkovana procesy obéhu vody, a tedy na jiném
principu neZ konektivita zelené infrastruktury.

Vramci Uzemné-planovaciho procesu je vhodné zohledriovat vazby mezi pfirodnim systémem
(primarni strukturou krajiny) a socio-ekonomickym systémem (sekundarni a tercidlni strukturou
krajiny). Prostorové interak¢ni roli mezi témito systémy plini infrastruktura, pficemz v tradicnim pojeti
pldnovani je to technicka infrastruktura, napf. sité vodovod( a kanalizaci (van Schaick & Klaasen, 2011).
Potreba zapojeni prirodé blizkych opatieni a holisticky chdpaného planovani rozsifuje tuto interakéni
vrstvu o sité modro-zelené infrastruktury (Obr. 3.4). Optimalizace vybéru variant proto také musi

zohlednovat interdisciplindrni souvislosti.

socio-ekonomické vyuZiti ploch

technickd infrastruktura

modro-zelend infrastruktura

primdrni struktura

Obr. 3.4 Schéma slozek planovaciho procesu, rozsifené o modro-zelenou infrastrukturu

Zdroj: vlastni zpracovani rozsifujici pdvodni schéma van Schaick & Klaasen (2011); Tjallingii (2015)
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4 Typologie rozvojovych ploch z hlediska potreb HDV

4.1 Potencial typa rozvojovych ploch pro hospodareni se srazkovou vodou

Pro stanoveni regulativil a podporu planovani byly odvozeny charakteristiky typd rozvojovych ploch
uréujici potencidl pro optimalni navrh hospodareni s destovou vodou (Tab. 4.1). Pfi stanoveni
charakteristickych hodnot koeficient(l jsme vychazeli z predchozi statistiky modelovych dzemi mésta
Plzné, ale také z dostupnych tabelarnich prehledd (Geletic¢ a Lehnert, 2017). Vyznamnym standardem
typologie Uzemi pro potfeby HDV mohou byt téZ tzv. mistni klimatické zény (LCZ — Local Climate Zone),
primarné definované pro potreby klimatického modelovani urbanizovanych Uzemi (Stewart & Oke,
2014; Lehnert et al. 2015). V typologii ploch proto odkazujeme na pfislusné typy LCZ s vyuZitim
charakteristickych parametr( podilu zastavénych ploch nebo podilu nepropustnych ploch.

Tab. 4.1 Charakteristiky typ( rozvojovych ploch uréujici potencial hospodareni s destovou vodou

1 Plochy 2 Plochy 4 Plochy
bydleni - bydleni - 3 I?Iochy obcanského 5 Plochy
bytové rodinné vyroby vybaveni — rekreace

Charakteristika/ typ uzemi domy domy a skladovani komeréni — parkové
Koeficient zastavénych
ploch 0,15-0,40 0,10-0,30 0,20-0,60 0,15-0,50 0-0,10
Koeficient zelené 0,45-0,60 0,50-0,75 0,20-0,40 0,30-0,50 0,70-0,95
Koeficient odtoku 0,40-0,60 0,20-0,50 0,50-0,65 0,50-0,60 0,10-0,30
Mistni klimaticka zéna LCZ5 LCZ6,LCZ9 LCZ 8 LCZ3,LCZ8 LCZB
Potencial vyssich teplot oo . XY oo
Riziko znecisténi odtoku . o soe oo
Potencial vegetace na
budovach [ X . oo eoe
Potencidl pobytovych
funkci (X (X . eoe
Vyznam uli¢nich koridor( ooe oo o oo
Podil vefejnych
prostranstvi ooe . oo )

e malo vyznamné  ee yyznamné  eee velmivyznamné

Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé statistiky ploch a rozboru citované literatury

Environmentalni parametry ploch jsou v typologii uvedeny v relativné Sirokych intervalech s védomim,
Ze pro praxi bude tfeba rozliSovat podle specifickych podminek napfiklad sklonitosti Gzemi, mistnich
podminek zastavby podle Uzemnich pland atd. Na zakladé uvedenych parametr( a dostupnych zdrojt
(Woods-Ballard et al., 2015; Faltermaier et al., 2016; Simperler et al., 2018; Sykorova et al., 2021; Vitek
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et al., 2015; Kopp et al.,, 2017; WEF, 2014; Slaney, 2017) byly stanoveny potencialni podminky
ovliviiujici ndvrh systému HDV u jednotlivych typd. Empirickd ¢ast studie na modelovém Gzemi Plzné
pomohla ovéfit a upresnit environmentdlni parametry jednotlivych typl rozvojovych ploch (WEF,
2014; Slaney, 2017). Ty se promitaji do stanovenych charakteristik (druha ¢ast tabulky 3). Uplatruji se
pfitom napfiklad vazby mezi zastavbou a potencidlem zvySovat teplotu nebo mezi podilem Uzemi
verejnych prostranstvi v majetku mésta a potencidlem pobytovych funkci apod. (WEF, 2014; lwaszuk
et al., 2019)

V dlsledku je tak moZné stanovit v dalSim postupu preference jednotlivych typl opatfeni podle
vhodnosti pro urcity typ rozvojové plochy a vybrat doporucené nastroje prosazovani pro méstskou
spravu. Vybrana specifika uvadime v dalSim textu ve zkrdceném prehledu. Typologii ilustruji vybrané
priklady realizovanych prvkd HDV (Obr. 4.1).

1 Plocha bydleni — bytové domy:
pobytova vegetacni stfecha (Plzeri)

2 Plocha bydleni —rodinné domy:
spole¢nda destova kanalizace (Erlangen)
3 Plocha vyroby a skladovéni: destova
reten¢ni nadrz (Plzeri)

4 Plocha ob¢anského vybaveni —
komeréni: bylinna louka (Plzeri)

5 Plocha rekreace — parkova: destova
reten¢ni nadrz (Plzeri)

Obr. 4.1 Priklady prvk( hospodareni se srdzkovou vodou na riiznych typech funkénich ploch

Zdroj: vlastni fotografie autord (Kopp a kol. 2022b)

Typ 1: Plochy bydleni v bytovych domech

Zmirnéni teplotniho stresu Ize dosahnout pldnovanym proudénim vzduchu mezi budovami tak, aby
dochazelo k pfenosu chladnéjsiho vzduchu z méstské zelené a vodnich ploch do prostord s vyznamnou
pobytovou funkci. Pro realizaci vsakovacich nebo retencnich objektl lze kapacitné vyuZit verejna
multifunkéni prostranstvi, napfiklad plochy rekreace slouZici jako akumulaéni a vsakovaci plosné prvky
v dobé pfivalovych srazek. Vhodna je realizace vétsich umélych mokrad( podporujicich retenci a ¢isténi
vody a zaroven biodiverzitu. Je zde také mozZnost aplikace zelenych stfech a ozelenéni balkénd.
Prebytecna voda je pfi extrémnich srazkovych situacich odvadéna nouzovymi cestami centralizovanym
zpUsobem. Spolec¢né feseni a management HDV je podminéno spolupraci mezi investorem, pfipadné
vlastniky bytovych jednotek a majitelem ploch mezi budovami, typicky méstskou spravou.
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Typ 2: Plochy bydleni v rodinnych domech

Pti planovani rozvojovych ploch je vhodna podpora mnozstvi zelené ¢i polopropustnych povrchid na
ukor nepropustnych ploch jak v uliénim profilu, tak na soukromych pozemcich. Vyuzit akumulované
srazkové vody lze pro provoz domu nebo pro zalivku zahrady, efektivitu zajistuji kvalitni systémy fizené
akumulace a Cerpani podle provoznich podminek. Pfi omezeném prostoru na pozemku je podle
infiltracnich podminek mozna podpovrchova retence nebo drobné povrchové prvky podporujici vsak
(destové zahradky, vsakovaci ryhy). Vhodné je také projektovani zelenych stfech. Rozsahlé zahrady se
soukromym vyuZitim potencialné ovliviiuji HDV provozem bazénl (potfeba vody, vypar) nebo instalaci
zahradnich jezirek (moZnost kombinace s akumulaci srazkové vody).

Typ 3: Plochy vyroby a skladovdni

Soukromé vlastnictvi, velké investi¢ni celky a podnikovy provoz zaméreny na efektivitu umoznuji
komplexni feseni systéml HDV na vétsich pozemcich. Vysoky podil nepropustnych ploch zatézuje
systémy HDV, urcité zmirnéni pfinasi plochy reliéf téchto areal(l. Doporucend je retence vody
s naslednou infiltraci nebo regulovanym odtokem se zohlednénim specifického znecisténi. Podle typu
provozu je mozZnost zavadéni recyklace provozni vody a pfipadného fizeného vyufziti srazkovych vod
v provozech. U budov Ize zvazit aplikaci fasddové zelené, zelenych nebo modrych stfech v zavislosti na
statickych pomérech stfeSnich konstrukci a nosnych stén a na jejich dalSim planovaném vyuZziti
(ventilacni systémy a fotovoltaika). Planovani a kontrola HDV jsou podporovany v souvislosti
s environmentalni politikou podniki a jejich systémy environmentalniho managementu.

Typ 4: Plochy obcanského vybaveni — komercni

Zasadni pozornost pfi planovani HDV wvyZaduji plochy frekventovanych parkovist a dalsich
nepropustnych povrchl pro zajisténi zasobovani. Je tfeba volit vhodny systém polopropustnych
povrchll, predcisténi a zpracovani odtékajici vody. MozZnosti mlze byt odvodnéni do retencnich ci
vsakovacich pralehl a ryh, tedy uplatnéni liniovych prvkd. Re$eni byva limitovano nedostatkem
prostoru pro plosné prvky povrchové retence nebo infiltrace, coz Ize ovlivnit regulacnimi podminkami
nebo efektivni motivaci investora v planovacim procesu. Vétsinou se jedna o polosoukromé prostory,
tedy navstévované verejnosti, ale v soukromych rukou. U prvk( HDV je proto dlleZity také jejich vliv
na pobytové funkce — ovlivnéni klimatu a estetiky, coz by mélo byt v souladu s marketingovymi zaméry
provozovatel(.

Typ 5: Plochy rekreace — parkové

Navrh koncepce HDV by mél podporovat Uzemi jako ohnisko méstské biodiverzity a jeho ekosystémové
sluzby (estetické, hygienické, termoregulacni) posilujici rekreacni vyznam. Srazkové vody jsou
zadrZovany nejen prirozenou intercepci a ploSnym vsakovanim, ale téz v navrhovanych povrchovych
retencich vétsiho rozsahu. Aredly méstské zelené maji zasadni vyznam pro zmirnéni vlivli tepelného
ostrova, pfitom mohou evapotranspiracni potenciadl podpofit ndvrhy vodnich ploch a umélych
mokradud. Na rozlehlych plochach Ize pfi ndvrhu vychazet ze zasad vodniho rezimu neurbanizované
krajiny. Typickd je mozaika stromd, kefQ, travnik( a zdhonl doplnéna pfipadné o vodni, hraci a
estetické prvky zvysujici atraktivitu pro pobyt, ale také pozitivné pusobici na zmirnéni pocitové teploty
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navstévnikd. Za vhodnych podminek lze ¢ast ploch potencidlné vyuZit jako mista retence nebo
vsakovani destové vody odvadéné ze sousednich ploch.

4.2 Hodnoceni vyuziti ploch na modelovém tGzemi Plzné

Pro analytické zpracovani statistickych dat o strukture pokryvu ploch jednotlivych typd zastavby bylo
vyuZito geodat z projektu ekohydrologického hodnoceni méstské krajiny mésta Plzné (Kopp a kol.,
2017). Geodata zahrnuiji, kromé funkcni typologie Uzemi, také potfebné rozliseni struktury ploch pro
celé Uzemi katastru mésta, coz umoznilo zpracovani reprezentativniho statistického vzorku dat.
Identifikace a urceni vlastnosti elementarnich ploch s rozliSenim 1 az 0,5 m bylo pro plvodni potieby
tvorby ekohydrologickych map provedeno na zékladé podkladovych geodat (ortofoto, RUIAN, pasport
zelené, technickd mapa, DMR 5G, DMP 1G, DIBAVOD a dalsi) a vybérové ovérovano v terénu (Kopp a
kol., 2017). Podrobné rozliseni typl povrchu umozZiuje presnéjsi vyjadieni ekohydrologickych
vlastnosti Uzemi z hlediska odtoku ¢i evapotranspirace (celkového vyparu) nebo vypocet referencnich
hodnot pro regulativy — napf. stanoveni koeficientu zelené nebo koeficientu modro-zelené
infrastruktury.

Pro analyzu struktury typt povrchu byly jako zakladni jednotky statistického souboru voleny ¢tverce
rastru o plose 50 x 50 m (Obr. 4.2, Obr. 4.3). Ve vodohospodarské praxi se pro modelové vypocty
odtokového koeficientu vétSinou pouzivd vzork( zastavby o ploSe 1 ha (100 x 100 m). Jemnéjsi rastr
jsme volili, abychom lépe zajistili pokryti jednotlivych péti typl zastavby s omezenymi presahy do
jiného typu Uzemi. Volba rastrové reprezentace pro analyzu povrchu GUzemi obecné zahrnuje nejen
pozemky daného funkéniho vyuZiti, ale i pfislusné casti navazujici sité komunikaci ¢i jinych kontaktnich
ploch (Obr. 3). To lépe vystihuje podminky pro HDV v celém rozvojovém Uzemi, ale zaroven se timto
zpUsobem odlisuji ziskané vysledky od struktury ploch zastavby definované pouze pozemkem daného
typu bez obsluznych komunikaci apod. (Kopp et al., 2021c; Derkezen et al., 2015). Volba ploch rastru
pfislusného typu pro statistickou analyzu sméfovala do Uzemi, kde v Plzni vznikala zastavba v novéjsim
obdobi. Z tohoto dlivodu nebyly napriklad pro typologii ploch hromadného bydleni az na vyjimky
vybirany plochy modernistickych sidlist, tedy obytnych soubord z druhé poloviny 20. stoleti
s vicepodlaznimi objekty realizovanymi jednotnou primyslovou technologii (panelové) vystavby
(zarecor, 2015). Nejméné vhodnych vzorkd rastru (n = 378) poskytl typ obcanské vybavenosti, ktery
jsme specifikovali jako podtyp komercni (typicky stfediska nakup( a sluzeb). Dalsi typy obcanské
vybavenosti je tfeba ve specifikaci ploch odlisit, pro statistické ovéreni by byl ovSsem k dispozici jesté
mensi pocet vzorkl. Také s ohledem na feSenou problematiku rozvojovych ploch jsme se z ploch
rekreace soustredili jen na parky a parkova namésti (nikoliv na plochy individualni rekreace). Nejvétsi
pocet vzorkd poskytl typ ploch vyroby a skladovani (n = 2 664).

24



funkcni plochy
obytné hromadné
B obytné individudini
rekreace
obcanska vybavenost
I vyroba a skladovani

mésto Plzen
O

D. Vogt, 2022

Zdroj: viastni zpracovan,

Kopp a kol 2018, CUZK, 2016,
ARCDATA, ZU, €SU, 2016

Obr. 4.2 Vybér rastrové reprezentace typl funkénich ploch na modelovém tzemi mésta Plzné

Zdroj: vlastni zpracovani Kopp a kol. 2022b, typologie ploch podle Kopp a kol., 2017
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Obr. 4.3 Priklady rastrové reprezentace typt funkénich ploch

Zdroj: vlastni zpracovani Kopp a kol. 2022b, typologie ploch podle Kopp a kol., 2017

Zakladnim vystupem geostatistické analyzy provedené s vyuZitim programu ArcGIS Pro 2.9.2. je
porovnani struktury ploch mezi jednotlivymi typy Gzemi. Jako velmi dlleZity ukazatel mozného
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pristupu méstské spravy krozvoji uzemi jsme, kromé struktury ploch, sledovali také zastoupeni
pozemkuU ve vlastnictvi mésta podle listu vlastnictvi (oboji k roku 2016).

V dal$im kroku byly na zakladé pramérnych hodnot struktury pokryvu ploch pro jednotlivé typy uzemi
pocitany modelové hodnoty vybranych environmentdlnich parametr( ve vztahu k HDV. Jako zaklad pro
srovnani potencidlu pro HDV byly na zakladé priamérného zastoupeni ploch provedeny vypocty
koeficient odtoku se zohlednénim tii kategorii sklonu podle normy €SN 75 6101.

Ve svété pouzivané koeficienty vazané k zelené infrastrukture (napf. Biotope Area Factor, Green Space
Factor) (Becker et al., 1990; Kazmierczak & Carter, 2010; Szulczewska et al.,2014; Peroni et al., 2020)
jsou rozsifovany v dlisledku zajmu o propojeni modré a zelené infrastruktury o parametry zohlednuijici
hospodareni s vodou (Helsinki Green Factor) (City of Helsinki Environment Centre, 2016; Juhola, 2018).
S ohledem na potreby aplikace v ceské praxi byly pro srovnani environmentalnich parametrd zvoleny
tfi ukazatele: (1) podil veskerych ploch zelené na celkové ploSe Uzemi jako prosty koeficient zelené bez
rozliSeni kvalitativnich charakteristik, (2) index modro-zelené infrastruktury zohlednujici podrobnéji
kategorie zelené a jejich pfinos pro HDV (Péstuj prostor, 2018) a (3) teoreticky odvozeny index
evapotranspirace (ET) (Kopp a kol., 2017). Celkovy vypar neboli evapotranspirace je spolu s retenci
klicovym procesem, kterym vegetace ovliviiuje fungovani modro-zelené infrastruktury jako ndstroje
adaptace na klimatickou zménu. Hodnota koeficientu ET vyjadfuje relativni vztah k tzv. referencni
evapotranspiraci podle metodiky FAO, vychazejici z potencialni evapotranspirace normovaného
travniho porostu (Allen et al., 1998). Specifikace klimatickych podminek podle testované struktury
jednotlivych typl rozvojovych ploch zahrnuje také srovnani a kategorizaci podle systému svétové
klasifikace lokalnich klimatickych zén (Stewart et al., 2014), ktera je jiz aplikovana i na néktera ceska
mésta, véetné Plzné (Geleti¢ & Lehnert, 2017; Kopp et al., 2021c).

Na zdkladé vysledkd statistické analyzy byly zpresnény navrzené obecné charakteristiky jednotlivych
typu rozvojovych uzemi jak na drovni typickych environmentdlnich parametr(, tak v roviné specifikace
a doporuceni pfi feSeni HDV na rozvojovych plochdach. Inspiraci pro typologické pfistupy k reseni
rozvoje HDV poskytly zahraniéni zdroje, naptiklad metodiky adaptace na klimatické zmény nebo
rozvoje modro-zelené infrastruktury (Woods-Ballard et al., 2015; Faltermaier et al., 2016; Simperler et
al.,, 2018; WEF, 2014; Slaney, 2017; Iwaszuk et al., 2019). Vlastni potencial jednotlivych typl
rozvojovych ploch z hlediska HDV tak castecné vychazi ze zahrani¢nich manuald, ale je adaptovan na
narodni podminky z hlediska environmentalnich charakteristik Uzemi a praxe HDV podle domaci
legislativy.

Rozbor statistickych vysledk( vyuZiti ploch zemi mésta Plzné (Obr. 4.4, Tab. 4.2) potvrdil ocekdvané
rozdily mezi jednotlivymi typy Uzemi v poméru mezi zastavénymi a nepropustnymi plochami na jedné
strané a podilem zelené na druhé strané. Nepfiznivé mnoZstvi nepropustnych ploch a stfech budov
s nutnosti fesit pfimy odtok destové vody vykazuji zejména plochy vyroby a skladovani a plochy
obcanské vybavenosti komercniho typu. Naopak vysoky podil zelené, a tedy potencial infiltrace a
vyparu ukazuji obecné nejen rekreacni parkové plochy, ale téZ plochy zastavby individualniho bydleni
a Castecné také hromadného bydleni. U obou typl bydleni je variabilita podilu zelené zavisla na
velikosti pozemkd, resp. hustoté zastavby. Vyznamnéjsi podil vodnich ploch najdeme jen v rekreacnim
Gzemi parkového typu, at uz v podobé rekreacnich vodnich ploch nebo vodnich tokl v kontaktu
s poficnimi parky. Statistiky zaroven dokladaji velkou variabilitu struktury povrchi, coz souvisi nejen
s rozptylem fyzického stavu uvnitf typl zastavby, ale také s relativné malou plochou jednotkového
Ctverce rastru (Obr. 4.3). Podrobnéji ukazuji rozptyl podill kli¢ovych kategorii struktury povrchu
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(zastavénych ploch, nepropustnych ploch, zelené) krabicové grafy srovnavajici jednotlivy typy Uzemi
(Obr. 4.5).

Rozdily ve strukture povrchu se promitaji do charakteristik ovliviiujicich potencial HDV jednotlivych
typU rozvojovych ploch (Tab. 4.3). Hodnoty koeficientu odtoku jsou pro ilustraci diferencované podle
normativnich kategorii sklonu povrchu (Obr. 4.6). V praxi pfi vypoétu podle skute¢ného sklonu
jednotlivych ploch se zde ovsem pfiznivé odrazi skutecnost, Ze plochy vyroby a skladovani nebo plochy
obcanské vybavenosti vznikaji na plochém Gzemi snizujicim potencial pfimého odtoku (Kopp et al.,

2021c), takZze neni zpravidla dosahovano vyssich hodnot teoreticky odvozenych pro odtok ze
sklonitého uzemi.

Obdobné vysledky poskytuje srovnani environmentalnich parametrd modelové vypocitanych
z pramérnych hodnot zastoupeni pokryvu ploch v jednotlivych typech Gzemi (Obr. 4.7). Nad rdmec
prostého podilu zelené je podrobnéjsi struktura zelené promitnuta do vypoctu indexu modro-zelené
infrastruktury a indexu evapotranspirace. Hodnoty jednotlivych ukazatell jsou relativné podobné
zavislé na typu Uzemi, rozdily mezi ukazateli jsou zplisobené spiSe podrobnosti vzorcl pro vypoctl
indexU. Pfi interpretaci hodnot je trfeba vzit v Gvahu, Ze vypocty vychazeji z primérnych hodnot
struktury povrchu jednotlivych typl Gzemi. Variabilitu hodnot prostého podilu zelené dokumentu;ji
pfislusné krabicové grafy (Obr. 4.5).

Pro planovani, realizaci a spravu prvk( HDV je stéZejni podil pozemki ve vlastnictvi mésta (pfipadné
jiné verejné instituce), umoznujici realizovat koordinovanou koncepci hospodareni s vodou v zavislosti
na primé aktivité mésta (politice, rozpoctu apod.). V tomto sméru maji kromé rekreacnich ploch velky
potencial také arealy obcanské vybavenosti (véetné komercnich) a aredly bydleni hromadného typu.
Majetkova situace na jednotlivych rozvojovych plochach mize byt samoziejmé odlisnd, ale souhrnné
je vtéchto tfech typech uUzemi relativné velky podil vefejnych komunikaci a vetejnych prostranstvi
s potencidlem feseni HDV v reZii méstské spravy (Obr. 4.7). Plochy vyroby a skladovani maji nepfiznivé
podminky z hlediska nepropustnych ploch, potencidlné téz s rizikem znecisténi odtoku. Vzhledem
k soukromému vlastnictvi ploch téchto aredll je tfeba uplatnit vhodné regulacni a motivacni prvky
s ddrazem na ekonomické a marketingové nastroje. Re$enim mUlZe byt také nastaveni smlouvy
s developerem ¢i provozovatelem arealu ve prospéch podminek HDV. Jiné motivacni a regulacni prvky,
napfiklad ve vazbé na osvétu (Sykorova et al., 2021), poradenstvi nebo finanéni zvyhodnéni provozu,
jsou vhodné pro vystavbu bydleni individualniho typu.

Tab. 4.2 Statistiky pokryvu ploch a vlastnictvi mésta podle jednotlivych typd Uzemi Plzné

Plochy bydleni — bytové | Plochy bydleni - rodinné Plochy vyroby a Plochy obéanské Plochy rekreace -
| Typ Gzemi domy domy skladovani vybavenosti — komeréni parkové
| Pocet vzorkd rastru n=478 n=798 n =2 664 n=378 n=1251
| Statistiky MEAN | STD | MEDIAN | MEAN | STD | MEDIAN | MEAN | STD | MEDIAN | MEAN | STD | MEDIAN | MEAN | STD | MEDIAN
zastavéné plochy (%) 17,48| 9,15 16,92| 10,07, 5,99 9,73| 25,40| 26,23 18,48| 20,40 20,39 15,71 15| 3,73 0,00
| nepropustné plochy (%) 27,13 | 15,51| 26,68| 18,07 10,98 16,64 | 39,18| 23,08 38,33| 3862 20,84 37,50| 11,29| 15,46 3,81 |
zele — stromy (%) 411| 6,58 0,97 1,05 4,23 000| 083 4,81 0,00/ 1,80 5,30 0,00| 10,61 20,12 0,00
zeler smisena (%) 19,31 14,59 15,27| 52,97| 16,90 52,61| 20,59| 19,26 15,01| 14,92 15,56 9,69 | 37,44| 29,46 31,59
| zeler — travniky (%) 29,32| 15,15] 29,15 11,43| 10,11 8,80| 9,05 12,20 4,11| 20,52| 16,25 17,59| 30,57| 23,66 26,66 |
voda (%) 0,11 1,37 0,00/ 020/ 1,68 000 031 232 0,00/ 0,72 4,38 0,00 6,95| 18,04 0,00
| ostatni (%) 2,54 3,25 1,45 6,22| 5,26 514| 4,64 6,89 2,23| 3,03 558 1,13| 1,99| 4,41 0,36 |
vlastnictvi mésta (%) 63,07 30,90 73,99| 12,62 15,28 7,76| 13,16 25,22 0,00| 4560 34,43 42,51| 69,95| 36,60 89,29

MEAN — prlimérna hodnota, STD — smérodatna odchylka, MEDIAN — hodnota medianu

Zdroj: vlastni zpracovani Kopp a kol. 2022b, podkladova geodata pro analyzu Kopp et al., 2017
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Obr. 4.4 Struktura pokryvu ploch podle jednotlivych typd Uzemi mésta Plzné

Zdroj: vlastni zpracovani Kopp a kol. 2022b, podkladovd geodata pro analyzu Kopp et al., 2017
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Obr. 4.5 Statistiky variability vybranych kategorii pokryvu ploch v jednotlivych typech uzemi. Krabicové
grafy znazornuji uvnitf obdélniku median, hranicemi obdélniku polohu prvniho a tfetiho kvartilu (25%
a 75% kvantilu). Antény odpovidaji dolnim a hornim hodnotdam 1,5 IQR (IQR je rozpéti mezi prvnim a
tfetim kvartilem). Body ukazuji odlehlé hodnoty. Zdroj: vlastni zpracovani Kopp a kol. 2022b,
podkladova geodata pro analyzu Kopp et al., 2017
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Obr. 4.6 Primérné hodnoty koeficienti odtoku dle kategorii sklonu (CSN 75 6101) odvozené pro
jednotlivé typy uzemi mésta Plzné

Zdroj: vlastni zpracovani Kopp a kol. 2022b, podkladova geodata pro analyzu Kopp et al., 2017
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Zdroj: vlastni zpracovani Kopp a kol. 2022b, podkladovd geodata pro analyzu Kopp et al., 2017
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Tab. 4.3 Primérné hodnoty environmentalnich parametri a primérny podil pozemk( ve vlastnictvi

mésta odvozené pro jednotlivé typy Uzemi Plzné

Charakteristika / typ Uzemi 1 Plochy 2 Plochy 4 Plochy
bydleni — bydleni— |3 Plochy obcéanského | 5 Plochy
bytové rodinné vyroby a vybaveni— |rekreace -
domy domy skladovani | komeréni parkové
Koeficient odtoku | sklon do 1 % 0,404 0,298 0,563 0,506 0,147
sklon 1-5% 0,459 0,352 0,619 0,564 0,199
sklon nad 5 % 0,513 0,406 0,676 0,623 0,250
Podil zelené (%) 52,74 65,45 30,47 37,24 78,62
Podil vlastnictvi mésta (%) 63,07 12,62 13,16 45,60 61,05
Index modro-zelené infrastruktury 0,367 0,476 0,253 0,285 0,610
Index evapotranspirace 0,581 0,708 0,360 0,434 0,942

Zdroj: vlastni zpracovani, podkladova geodata pro analyzu Kopp et al., 2017
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5 Navrh koeficientu modro-zelené infrastruktury

5.1 Planovani prvk(i modro-zelené infrastruktury

Méstska zelen tvori v izemnim planu protivahu zastavénych ploch, které dopliuje o verejna
prostranstvi urcena k rekreaci, aktivnimu pohybu, nabirani dusevnich sil a posileni kvality Zivotniho
prostiredi mésta. Zakladnim koncepénim dokumentem pro ochranu a rozvoj urbanistické zelené jsou
generely zelené s vymezenim , jednoznacnych ploch generelu zelené”. Jedna se o plochy parkovych a
sadovnickych Uprav na verejnych prostranstvich, do kterych by nemélo byt zasahovadno zaborem ploch.
Mimo verejna prostranstvi najdeme také plochy strom{, ker( a bylinné vegetace na plochach uréenych
pro sport, na hibitovech, v sadech a zahradach dom( nebo v zahradkarskych koloniich. Planovani mést
se zabyva otdzkami, jaké je vhodné mnozstvi zelené pro jednotlivé typy zastavby nebo jak daleko jsou
lidé ochotni péky dojit do nejblizéiho parku. Uzemni plan hlavniho mésta Prahy (Utvar rozvoje hl. m.
Prahy, 2002) definuje koeficient zelené, ktery stanovuje minimalni podil zapocitatelnych ploch zelené
v Uzemi. Zapocet ploch zelené v Uzemi vyplyva z podrobné kalkulace zelené na rostlém terénu a ostatni
zelené mimo rostly terén, napfiklad na budovach nebo na zpevnénych plochach. V zahranici se pro
vyjadreni ekosystémovych sluzeb zelené vyuZiva naptiklad index( Biotope Area Factor nebo Green
Space Factor (Kopp et al., 2017). Pro podrobné planovani doporu¢eného mnoistvi zelené Ize vyuzit
webové aplikace s kalkulatory index(.

Pokud neni mozné dostatek zelené umistit na volna prostranstvi, je mozné podpofit ekosystémové
sluzby pomoci vegetacnich prvkd na sousednich budovach. Jedna se o vegetaci pokryté fasady, zelen
balkdn( a teras Ci zelené stfechy, tedy stfechy pokryté substratem s vegetaci. Zelena stfecha dokaze
snizit odtok vody o 30 az 70 % podle mocnosti substratu, typu vegetace a sklonu stfechy. Pouzivaji se
jak extenzivni typy zelenych stfech s mensimi naroky na udrzbu, vétSinou pokryté sukulentnimi
rostlinami, tak stfechy intenzivni, s vétsi vrstvou substratu, porostlé vhodnymi druhy bylin a potfebou
pravidelné péce vcetné zalévani. Vegetacni pokryv zaroven chrdni stfechu pred slunecnim zdrem a
snizuje naklady na klimatizaci budov. Termoregulac¢ni G¢inek vyparu z vegetacnich prvkl budov ma vliv
na pfilehlé verejné prostranstvi v pfipadé, Ze ho ovliviiuje vyménou vzduchu. Pokud je zelena stfecha
na vyrazné jiné vyskové urovni, neZ je povrch plochy vefejného prostranstvi, klimatické ovlivnéni je
zanedbatelné. Omezenim pro instalaci zelenych stfech v historickych centrech mést mizZe byt
pamdtkova ochrana budov.

Na verejnych prostranstvich s pfevahou zelené Ize podpofit zadrzeni a vsakovani vody pomoci systému
prvkl jako jsou umélé mokrady, poldry, pralehy, vsakovaci ryhy ¢i destové zahradky (Vitek et al., 2015;
Woods Ballard et al., 2015). Vsakovani na prostranstvich s prevahou umélych ploch umoznuji vhodné
volené povrchy — zatraviovaci dlazdice, obldazkové cesty ¢i pevné povrchy pro vodu castecné
propustné, které se vytvari ze specidlnich asfaltovych nebo betonovych smési. Jejich propustnost je
vSak omezovana zanasenim porl necistotami, proto dlouhodobéji slouZi jen v pfipadé pravidelné
peclivé udrzby. Podminkou pro realizaci vsakovacich systémf jsou vhodné hydrogeologické podminky
a bezpecnost vsakovani s ohledem na podpovrchovou zénu méstského uzemi (Vitek et al., 2015).

5.3 Environmentalni ukazatele ploch

Planovani rozvoje MZl vychdzi ze soucasného stavu a potencidlu Uzemi, pro které se déla
design ohledem na cilové pozadavky environmentalni kvality (Voskamp, van de Ven, 2015, Bacchin et
al. 2016, Derkzen et al. 2015,). Klicovym prvkem v tomto procesu tedy jsou environmentalni ukazatele
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ploch (Antoszewski, et al. 2020, Mattanovich, et al. 2018,). Environmentalni ukazatele ploch umoznuji
kvantifikovat, jak stav, tak cilové limitni poZzadavky rozvojové plochy. Pfitom je samoziejmé nutné
rozliSovat, zda se jedna o planovani nové vystavy ,na zelené louce” nebo doplnéni a vylepseni
soucasného stavu ve prospéch inovaci v oblasti MZI (Szulczewska et al., 2014, Mattanovich, et al.
2018).

Zakladnim prikladem environmentdlniho ukazatele v oblasti MZI je maximalni specificky odtok, ktery
limituje z4té# naslednych odvodiiovacich systémd. Ceska technickd norma napfiklad doporucuje 3 I.s°
! ha, ale poZadavky jednotlivych mést jsou v praxi obvykle mirnéjsi (Vitek et al. 2015). Tabelarni
srovnani funkcnich typl Uzemi umoziuje v praxi pouzivany koeficient odtoku, udavajici podil pfimého,
povrchového odtoku na hodnoté celkového mnozstvi srazek (Baiamonte, 2020). Stanoveni odtokového
koeficientu dale umozZnuje pocitat objem odtékajici srazkové vody a na zdkladé toho navrhovat
kapacitu opatfeni modro-zelené infrastruktury, napftiklad retencnich nadrzi, objektd umoziujicich
infiltraci nebo bezpecnosti prvky nouzového odtoku (Woods-Ballard, et al. 2015).

Dalsi indikatory kvality ploch jsou koeficienty vazané k zeleni, resp. zelené infrastrukture. Pfikladem
jsou Biotope Area Factor (Becker et al., 1990, Peroni et al., 2020) nebo Green Space Factor (McCulloch
& Robertson, 2015, Kruuse, 2011) a dalsi obdobné ukazatele (Szulczewska et al., 2014; Keeley 2011,
Mattanovich et al. 2018). Biotope Area Factor (BAF) se pouziva jako referencni index pro hodnoceni
zelené infrastruktury urbanizovaného Uzemi. Néstroj byl vyvinut jiZz v roce 1997 v Berliné a pozdéji
vzniklo nékolik jeho dalSich modifikaci (Becker et al., 1990, Peroni et al., 2020). Kategorizace ploch
nesouvisi jen s vegetacnim krytem na povrchu, ale také s vazbou na pfirodni pldni kryt nebo umélé
souvrstvi. BAF Ize proto pouZit na hodnoceni ploch metodami dalkového prizkumu jen orientacné
(Kopp et al., 2017). Parametry BAF vystihuji miru ekosystémovych sluzeb zelené (Keeley, 2011).

Tab. 5.1 Standardy koeficientu zelené a koeficientu odtoku — srovnani verejnych ploch a vybranych
typll zastavby

Typy funkéniho vyusit! dzemf Koeficent | ~Koeficent
zelené odtoku
Verejné plochy s pfevahou zelené 0,90 0,15
Verejné plochy s pfevahou nepropustnych ploch 0,20 0,80
Kompaktni méstska zastavba 0,15 0,80
Rozvolnéna méstska zastavba 0,45 0,50
Zastavba rodinnych domu 0,40 0,35
Rozvolnéna zastavba rodinnych domu 0,75 0,30

Zdroje: Utvar rozvoje hl. m. Prahy 2002, Kopp a kol. 2017, Woods Ballard a kol. 2015

V Ceské planovaci praxi se nékdy pouziva Koeficient zelené, napfiklad byl jiz dfive zaveden v metodice
pro potfeby hlavniho mésta Prahy (Utvar rozvoje hl. m. Prahy, 2002). Koeficient zelené stanovuje
minimalni podil zapocitatelnych ploch zelené v Gzemi, v praxi je hodnota zavisla téZ na poctu podlazi
budov. Zapocet ploch zelené v Uzemi vyplyva z podrobné kalkulace zelené na rostlém terénu a ostatni
zelené mimo rostly terén, na budovach apod. Pro hodnoceni je tedy tfeba detailni prizkum situace
nebo podrobny projekt rozvoje.
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Synergické plsobeni ,zelené infrastruktury” a ,,modré infrastruktury” je mozné ilustrovat na zavislosti
mezi doporucovanymi parametry pro funkéni typy tzemi mést (Tab. 5.1). Mira rozlohy zelenych ploch
je faktorem, ktery pfimo ovliviiuje retenci vody, jejiz miru vyjadfuji standardizované hodnoty
odtokovych koeficientll. Retencni schopnost GUzemi je ovSem na vySce a hustoté pokryvu vegetaci
zavisla jen z<asti, do Uvahy je tfeba vzit také sklonitost, hydrologické vlastnosti podpovrchové zény
nebo miru zalivky méstské zelené. Jinymi slovy, vztah mezi zeleni a odtokem je vyznamny, ale nikoliv
jediny faktor urcujici odtokovy proces v méstské krajiné (Kopp et al., 2017).

V domaci praxi je vsak pouZiti environmentalnich parametrl v méstském planovani zatim méné
prosazované. Jednim z argument( proti pouZiti environmentalnich parametrd je jejich normativni
charakter, ktery omezuje ekonomickou optimalizaci feseni. V kazdém pfipadé je doporuceno pouzivat
environmentalni parametry diferencované podle typu zastavby. V praxi je mozné doporucené hodnoty
zpresnovat podle specifickych podminek mésta, napftiklad sklonitosti GUzemi, mistnich podminek
zastavby podle Uzemnich pland atd. Pouziti dalSich environmentdlnich parametr( (Tab. 5.2) je
diskutovano v nasledujicim prehledu.

Tab. 5.2 Prehled environmentalnich parametr(

Parametry Doporucené pouZiti Zdroje

TNV 75 9011 Hospodareni se
srazkovymi vodami

Maximalni specificky méstské standardy, stavebni predpisy

odtok

Koeficient zelené méstské stavebni predpisy, regulaéni Utvar rozvoje hl. m. Prahy, 2002

studie

Koeficient dopliikovd parametrizace Allen a kol., 1998; Bandaragoda

evapotranspirace termoregulacni funkce zelené, a kol., 2003; Kopp a kol., 2017

posouzeni variant reseni

Biotope Area Factor méstské standardy zelené Becker a kol., 1990; Peroni a

infrastruktury, posouzeni variant
feSeni

kol., 2020; Kucera a kol., 2023

Helsinki Green Factor

podrobna parametrizace modro-
zelené infrastruktury véetné prvk
HDV

City of Helsinki Environment
Centre, 2016; Juhola, 2018

Koeficient modro-
zelené infrastruktury

méstské standardy modro-zelené
infrastruktury, posouzeni variant

odvozen autory na zakladé
Helsinki Green Factor

reseni

Zdroj: vlastni zpracovani s odkazy na zdroje parametr(l, 2023

Koeficienty zelené infrastruktury jsou v poslednich letech rozsifovany dle narlstu vyznamu propojeni
modré a zelené infrastruktury o parametry zohlednujici hospodareni s vodou. Prikladem je Helsinki
Green Factor (City of Helsinki Environment Centre, 2016; Juhola, 2018). Helsinki Green Factor je
komplexni ukazatel, ktery tvofi individualni skére a expertni skére. Individudlni skére zahrnuje kromé
kategorii ekologie, funkénost, méstska krajina a udrzba také kategorii srazkova voda (zachyceni a
Cisténi srazkové vody).
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V Ceské praxi by bylo uzitecné definovat a pouzivat podobné komplexni ukazatel modro-zelené
infrastruktury v sidlech. Vramci projektu jsme proto testovali Helsinki Green Factor, ktery je jiz
publikovdn v mezindrodnim prostiedi (Juhola, 2018). Nasledné jsme pfristoupili k vytvoreni vlastniho
koeficientu modro-zelené infrastruktury, ktery by byl vyuZitelny pro potfeby nasich mést na urovni
podrobnosti uzemnich studii.

5.4 Testovani ukazatele Helsinki Green Factor

Mapovani a hodnoceni environmentalni kvality ploch bylo zpracovano pro uUzemi kampusu
Zapadoceské univerzity v Plzni scilem zjistit moznosti rozvoje modro-zelené infrastruktury jako
soucasti planované revitalizace kampusu (Zak, 2021).

Kampus Zapadoceské univerzity lezi na periférii kompaktni zdstavby mésta, v pfiméstské casti
s ndzvem Borskd pole. V dobé polozeni zakladniho kamene univerzitniho kampusu, v roce 1985, nebyla
na daném Uzemi témér 7adna zastavba. Vyuziti plidy odpovidalo pfiméstské poloze, rozkladala se zde
rozsahla pole a mistni letisté. V soucasné dobé vyuzivd kampus pét fakult, je zde spravni budova
univerzity, moderni budova knihovny, kapacitni sportovni zazemi a stravovaci zafizeni.

Zajmové Gzemi pro mapovani o celkové rozloze 265 951 m? zahrnuje nejen pozemky univerzity, ale na
severu bylo vymezeni rozsifeno o rozvojové plochy ohrani¢ené tramvajovou trati (Zak, 2021). Centrem
kampusu je univerzitni park. Prostor pred télocvicnou nabizi sportovni vyziti, navazuje fotbalové a
workoutové htisté. Jizni ¢ast zdjmového Uzemi zaujimaji rozsdhla parkovisté. Na okrajich zdjmového
Uzemi jsou dosud nevyuzité plochy porostlé extenzivni vegetaci, jejichz dalSi vyuziti je soucasti
aktualnich planl rozvoje kampusu.

Prvnim krokem byla pfesna inventarizace vSech povrchl na uzemi v kampusu vroce 2020.
Podkladovym zdrojem pro tuto &ast prace byl Generel rozvoje ZCU ve formatu pro Autodesk AutoCAD
se zakresy budov, parkovist, chodnikd, strom0 aj. Pro analytickou praci byl generel konvertovan do
programu ArcGIS Desktop. Dal$imi podklady bylo Ortofoto Ceské republiky ve formé WMS sluzby a
letecké snimky z geoportall Mapy.cz a Google Earth. Hranice vygenerovanych polygon( byly upraveny
dle aktualniho stavu na zakladé terénniho mapovani. Zaroven byly stanoveny presné kategorie povrchi
(napf. typ zelené, material stfechy, propustnost povrchu chodnik(i apod.). Bodové prvky inventare
kampusu byly v terénu zaméreny pomoci GPS. Na zdkladé terénnimu vyzkumu byl vytvoren presny
inventar zelené véetné jednotlivych solitérnich stroma.

Jako hlavni environmentalni parametry byly pouZzity (a) odtokovy koeficient — vystihujici hydrologické
podminky (Baiamonte, 2020) a (b) Helsinki Green Factor — hodnotici Uroven modro-zelené
infrastruktury (City of Helsinki Environment Centre, 2016). Bylo samoziejmé mozné na zakladé
podrobné inventarizace odvodit i dalSi parametry, napf. podil ploch zelené.

Parametry povrchl podle koeficientu odtoku vychézeji z €eské normy CSN 75 6760 Vnitini kanalizace
(2014) (Tab. 5.3). Vzhledem k tomu, Ze nékteré typy povrchi nejsou v této normé uvedeny, bylo nutné
tyto prvky doplnit ze studii provedenych pro mésto Plzen (Kopp et al., 2017). Hodnoty koeficientu
odtoku zavisi nejen na povrchu, ale i na jeho sklonu. Sklony povrchu jsou v ceské normé rozdéleny tfi
kategorie na sklon do 1 %, v intervalu 1-5 % a nad 5 % (Kopp et al., 2021b). Pro vypocet sklonu na
uréitém povrchu bylo vyuZito podrobnych dat Digitalniho modelu reliéfu Ceské republiky 5. generace
(DMR 5G), ktery vznikal v letech 2009-2013 na zakladé skenovani zemského povrchu. Vystupem je
kategorizace povrch( kampusu podle odtokového koeficientu, jako zakladniho ukazatele
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potencidlniho utvareni povrchového odtoku srazkové vody v daném misté. Do vypoctu celkového
potencialu povrchového odtoku neni uvazovan vliv stromu, ani jejich schopnost intercepce srazek.

Tab. 5.3 Koeficienty odtoku srazkovych vod

Sklon povrchu

dol% 1-5% nad 5 %

Druh odvodnované plochy, druh Upravy povrchu
Soucinitel odtoku

srazkovych vod C

Stfechy s propustnou horni vrstvou o tloustce do 100 mm

(vegetacni strechy) 0,7 0,7 0,8
Stfechy s propustnou horni vrstvou o tloustce 100-250 mm

(vegetacni strechy) 0,4 0,4 0,5
Stfechy s propustnou horni vrstvou o tloustce nad 250 mm

(vegetacni strechy) 0,3 0,3 0,3
Stfechy s vrstvou kacirku (Stérku) na nepropustné vrstveé 0,9 0,9 0,9
Stfechy s nepropustnou horni vrstvou 1 1 1

Stfechy s nepropustnou horni vrstvou o plose vétsi

nez 10 000 m? 0,9 0,9 0,9
Asfaltové a betonové plochy, dlazby se zalivkou spar 0,7 0,8 0,9
Dlazby s piskovymi sparami 0,5 0,5 0,7
Upravené stérkové plochy 0,3 0,4 0,5
Neupravené a nezastavéné plochy 0,2 0,25 0,3
Komunikace ze zatraviovacich nebo vsakovacich tvarnic 0,2 0,3 0,4
Sady, hristé 0,1 0,15 0,2
Zatravnéné plochy 0,05 0,1 0,15

Zdroj: upraveno autory dle €SN 75 6760 Vnitini kanalizace, 2014

Ukazatel Helsinki Green Factor (HGF) byl vybran zejména pro komplexnost hodnoceni MZI (Juhola,
2018). Helsinki Green Factor vznikl v letech 2012-2014 v ramci projektu Climate-Proof City — Tools for
Planning. Cilem bylo vytvofit planovaci nastroje, které pomohou urbanisttim rozvijet klimaticky odolné
mésto (City of Helsinki Environment Centre, 2014). Na stanoveni faktoru HGF jednotlivych prvk( se
podili takzvané ,individualni skdre” a ,expertni skdre”. Individualni skdre, zahrnuje kategorie (a)
ekologie (biodiverzita, zachyceni a Cisténi srazkové vody), (b) funkcnost (ptivétivé mikroklima), (c)
rekreace, vychova k Zivotnimu prostredi, (d) méstska krajina (amenitni hodnota, vysadni krajinné
prvky), (e) udrZba a (f) sraZkovd voda. Body jsou v metodice stanoveny na zakladé studii o ekologickém
a socialnim dopadu jednotlivych prvkl (City of Helsinki Environment Centre, 2014). Expertni skére
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vychazi z prizkumu nazord obornikl z obor( Uzemni planovani, krajinné architektury, rozvoje Uzemi a
ochrany zivotniho prostredi. Parametr ohodnoceni typu povrchu nebo prvku MZI je stanoven jako
vazeny pridmér individudlniho skdre vyndsobeny expertnim skdrem. Hodnoty parametr (pro
mapované prvky) jsou uvedeny ve vysledkové tabulce (Tab. 5.4).

Pro vypocet celkového skére byl pouZzit excelovsky kalkulator, ktery je volné ke stazeni na webovych
strankach lwater Project (City of Helsinki Environment Centre, 2016). Nastroj vyZaduje informace o
plochach a poctu jednotlivych prvk(, které byly zjistény jiz v rdmci inventarizace vSech povrchd v
kampusu. Aplikace umozZniuje vypocitat celkovou hodnotu Helsinki Green Factor pro celé Uzemi a
porovnat ji s doporu¢enou minimalni Urovni daného funkéniho typu Uzemi mésta (City of Helsinki
Environment Centre, 2016). Také je mozZné vypocitat celkovy odtokovy koeficient a odvodit potencidlni
objem odtoku ze srazek. Tabulkové hodnoty koeficientu odtoku se vSak v aplikaci ¢astecné lisi od
hodnot ¢eské normy, a proto nebyly do vypocta a vysledk( zahrnuty (Zak, 2021).

RozloZeni podminek odtoku srazkové vody v kampusu ZCU je znaéné rozdilné mezi jednotlivymi
plochami, které se lisi nejen mirou propustnosti, ale také sklonitosti (Obr. 5.1). Analyza vyskopisu
vychodni ¢asti arealu, kde se voda zde muze pfirozené vsakovat v ramci pfirodé blizkych ploch. Celkovy
souhrnny koeficient odtoku arealu kampusu dosahuje hodnoty 0,364 (36,4 %). Nejvyssi koeficienty
odtoku jsou vazany na Sedou infrastrukturu, konkrétné na nepropustné povrchy strech, stfechy
s vrstvou Stérku a asfaltové i betonové plochy. Nizké hodnoty jsou vdzané na propustné povrchy,
zejména pak na zatravnéné plochy a plochy porostlé stromy a kefi. Ty jsou v kampusu jak v centralni
poloze, kde se nachazi univerzitni park, tak predevsim v rozvojovych plochach na okraji. Praveé
rozvojové plochy vyrazné snizuji celkovy koeficient odtoku pro cely kampus.

Z nepropustnych ploch komunikaci, parkovist a stfech budov s vysokym podil odtoku je voda odvadéna
do méstské kanalizace. Odvodnéni aredlu napomahaji odvodnovaci Zlaby a odvodrovaci drenaz. Pro
zpomaleni odtoku jsou v zajmovém uUzemi ¢astecné aplikovany zatraviiovaci tvarnice Ci ojedinéle i
zelenad stfecha. Podil téchto opatreni je ovsem velmi maly. V pfipadé nové postavenych budov je zatéz
kanalizace pfi intenzivnich srazkdch omezovana docasnou akumulaci vody v podzemnich nadrzich.
BohuzZel neni instalovdano zatim zadné zafizeni na vyuziti do¢asné akumulované vody. Hodnoceni ploch
kampusu pomoci odtokového koeficientu umoznuje kalkulovat objemy odtékaji vody, a tak navrhovat
systémy, efektivné hospodafici se srazkovou vodou.

Podrobné byly plochy uzemi kampusu hodnoceny podle kalkulace Helsinki Green Factor. Do kalkulace
vstupuji nejen jednotlivé typy povrchu, ale také jednotlivé prvky MZI (tab. X). Skére zdjmového Uzemi
dosahuje hodnoty 1,35, vyznamné tak presahuje metodikou stanovené cilové skére 0,8 pro arealy
sluZeb a aradl (services and offices) (City of Helsinki Environment Centre, 2014). Pokud by doslo
k vypoctu HGF pouze na pozemku v majetku univerzity, skére by se sniZilo na hodnotu 1,10. Vysokého
skére HGF je dosazeno diky zna¢nému podilu zelené v kampusu. Na vysoké kvalité se podileji stromy,
které se nachdzeji i v centralni ¢asti kampusu. Na celkové zndmce se vyrazné podili rozvojova uzemi
univerzity (Obr. 5.2). Pravé v rozvojovych lokalitach se nachazeji porosty strom(, kefl, vodni plochy i
plochy extenzivni zelené. Velmi dllezZita je proto otazka dalSiho rozvoje univerzitniho aredlu, kde
vystavba a zptistupnéni zpevnénymi komunikacemi snizi celkovou kvalitu MZI arealu. Pfi projektovani
novych rozvojovych zaméru je proto tfeba maximalné vyuZivat principy modro-zelené infrastruktury.
Dalsi potencidlni zlepseni mize pfinést pfeména stavajicich nepropustnych ploch na polopropustné
povrchy (napf. parkovist), realizace zelenych stfech a nové prvky hospodareni s destovou vodou (napft.
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pfirodé blizké retencni nadrze a mokrady). Hydrogeologické podminky Uzemi neumozZiuji aplikovat
prvky infiltrace srazkové vody.

Klasifikace ploch kampusu ZCU podle koeficientu odtoku

odtokovy koeficient
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Obr. 5.1 Klasifikace ploch kampusu ZCU podle koeficinetu odtoku
Zdroj: Zak, 2021

Kategorizace ploch kampusu ZCU podle ukazalete HGF
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Obr. 5.2 Hodnoceni ploch kampusu ZCU podle Helsinki Green Factor
Zdroj: Z&k, 2021
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Tab. 5.4 Vypocet Helsinki Green Factor pro areal kampusu zZCU

Element Area or Weighted
group Element description Unit | quantity Weighting |area (m?)

Preserved large (fully grown > 10 m)

Preserved tree in good condition, at least 3 m
vegetation (25 m? each) pcs 898 3,5 77842,3
and soil Preserved natural meadow or
natural ground vegetation m? 58104 2,2 128232,3
Large tree species, fully grown > 10
Planted/new |m (25 m? each) pcs 83 2,8 5832,3
vegetation Small tree species, fully grown <10
m (15 m?2 each) pcs 469 2,3 16119,4
Other shrubs m? 11321 1,4 16053,8
Meadow or dry meadow m? 15296 1,8 27092,0
Lawn m? 68963 1,1 75979,0
Pavements Semipermeable pavements m? 1108 1,0 1130,7
Permeable pavements m? 5438 1,4 7754,8
Impermeable surface m? 104637 | - -

Stormwater Intensive green roof / roof garden,

management | depth of substrate 20-100 cm m? 160 2,0 325,3
solutions Pond, wetland or water meadow

with natural vegetation m? 924 2,8 2625,4
Bonus Permeable surface designated for
elements play or sports m? 1676 0,7 1192,4
Total weighted area 360179,7
Total area 265951
Green Factor 1,35

Zdroj: vlastni zpracovani, data: Zak 2021

Ptfi hodnoceni Urovné je treba opét vnimat velkou vnitini diferenciaci podminek uvniti kampusu.
Celkové hodnoceni ovliviiuji rozvojové plochy, které zatim pokryva extenzivni vegetace. S vyuzitim
metodiky hodnoceni Helsinki Green Factor lze dale modelovat rozvojové plany na vyuziti téchto a
porovnavat varianty z pohledu kvality MZI. Hodnoceni ploch pfitom nezohlednuje prostorovou
strukturu MZI z pohledu funkénosti a konektivity. Je proto tfeba vyuzit podrobné vysledky mapovani
také k efektivnimu navrhu zapojeni kampusu do MZI priméstské krajiny. V tomto sméru je dllezita
vazba aredlu v jiznim sméru na priméstské lesni komplexy. Soucasné plochy zelené ve vychodni ¢asti
kampusu dale pIni vyznamnou bariéru pred negativnimi vlivy kapacitni silniéni komunikace
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v sousedstvi. MZI v aredlu kampusu jinak tvori dlleZity hotspot biodiverzity i v ramci Sirsi lokality, kde
jinak prevladaji plochy vyroby a skladovani, pfipadné obcanské vybaveni komercniho typu.

Provedené mapovani uzemi kampusu s vyuzitim environmentalnich parametrd ploch ukazalo jejich
pfinosy i nevyhody. Za pfinosné povazujeme moznost detailné vystihnout rozdily mezi jednotlivymi
plochami, a tak efektivnéji navrhovat jejich dalsi spravu ¢i pfeménu v ramci rozvoje kampusu. Dllezité
je také pouziti standardizovanych ukazatelll (odtokovy koeficient, Hesinki Green Factor), které
umoznuje srovnani bud v rdmci Uzemi mésta nebo s doporucovanymi limitnimi hodnotami (City of
Helsinki Environment Centre ,2014). Ve vazbé na konkrétni rozvojové uzemi pak mohou byt soucasti
regulaénich podminek (Utvar rozvoje hl. m. Prahy, 2002). Environmentalni indexy mohou také pinit
funkci podminky pro ekonomickou podporu, byt soucasti ekolabelingu budov ¢i areall nebo slouzit
k definovani cild strategie rozvoje Uzemi (Mattanovich et al., 2018). Pfi prezentaci celkové hodnoty pro
vétsi Uzemi, jako je areal kampusu, je tfeba vysledek vZdy doplnit charakteristikami vnitfnich rozdild
v kvalité uzemi. Celkova hodnota je totiz vyznamné zavisla na vymezeni Gzemi, jak v ptipadé kampusu
UWB ukazalo zafazeni rozvojovych ploch na okrajich arealu (Zak, 2021).

PouzZiti environmentdlnich ukazatelll modro-zelené infrastruktury je limitovano pouZitim pro
rozsahlejsi uzemi celého mésta (Szulczewska et al., 2014; Peroni et al., 2020; Juhola, 2018). Volba
podrobnosti ukazatele je nutnym kompromisem mezi odbornou dokonalosti sloZitych konstrukci
indextl a moznosti ziskat dostatecné podrobné informace pro rozsahlejsi Uzemi (Mattanovich et al.,
2018). Zejména zahrnuti prvkd hospodareni s destovou vodou neumoziuje vyuzivat pouze geodat
z dalkového prizkumu Zemé (Derkzen et al., 2015; Sulzer, 2016). Environmentalni ukazatele ploch jsou
dilezitym indikatorem kvality GUzemi, ale v pouZité metodice nejsou zohlednény prostorové vazby,
napf. konektivita systému MZI (Liu et al., 2022). Kromé mapovani fyzického stavu méstské krajiny je
tfeba vénovat pozornost také vnimani potreb uZivatell Uzemi (Bacchin et al., 2016). PoZzadavky na
planovani, které vyplyvaji z fyzického stavu Uzemi, se nemusi shodovat s poZzadavky obyvatel mésta
(Lehnert et al., 2021a).

5.5 Navrhové hodnoty koeficientu modro-zelené infrastruktury

Na zakladé ukazatele Helsinki Green Factor (City of Helsinki Environment Centre, 2016; Juhola, 2018)
jsme navrhli pro potfeby hodnoceni rozvojovych ploch v ¢eskych méstech koeficient modro-zelené
infrastruktury. Uprava pouZiti indexu Helsinki Green Factor zohledriuje moZnosti zadani struktury ploch
ve fazi Uzemni studie, vyuziva tedy praxi pfimérenou klasifikaci ploch (Tab. 5.5). Na rozdil od Helsinki
Green Factoru neumoznuje upraveny koeficient modro-zelené infrastruktury (KMZI) detailni zadani
jednotlivych stromi a déle neuplatiiuje fadu bonusovych poloZek vazanych na detailni prvky, jako je
zastinéni budovy stromem nebo prvky podporujici méstské zahradniceni, biodiverzitu hmyzu nebo
estetické podminky.

Koeficient modro-zelené infrastruktury (KMZI) hodnoti statistiku ploch v uzemi z hlediska
ekosystémovych funkci zelené (napf. mikroklima, biodiverzita, pobytové prostiedi) a funkci
pfirozeného obéhu vody (retence, vsakovani, vypar a cisténi vody). KMZI zohlednuje i pfidané prvky
HDV, které pomahaji zlepsit droven modro-zelené infrastruktury. Tabeldrni hodnoty indikovanych
urovni KMZI (nedostatecnad, zakladni, velmi dobra, vyborna) zavisi na zvoleném funkcénim typu Gzemi
(Tab. 5.6). Hodnotici stupnice koeficientu modro-zelené infrastruktury pro jednotlivé funkéni typy
ploch byla nastavena na zakladé geostatistik modelového Uzemi Plzné (Kopp a kol., 2022b) a testovani
na pilotnich lokalitach vybranych mensich mést. Je tfeba také doplnit, Ze vzhledem k Upravé klasifikace
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hodnot KMZI, neodpovidaji intervaly doporuc¢ovanym hodnotam plvodni metodiky pro Helsinki Green
Factor (City of Helsinki Environment Centre, 2016; Juhola, 2018).

Tab. 5.5 Hodnoty environmentalnich parametru ploch a prvk( modro-zelené infrastruktury — koeficient
modro-zelené infrastruktury a soucinitel odtoku

Koeficient Soucinitel odtoku
Kategorie urbanizovanych ploch (P) a dalsi prvky MzI podle sklonu uzemi
modro-zelené infrastruktury (MZI) méné nes vice nes
KMZI /m? 1% 1-5% 5%

P zastavéné plochy — stfechy (bez retencni

funkee) 0 0,95 0,95 0,95
P komunikace — zpevnéné 0 0,7 0,8 0,9
P komunikace propustné (zatraviiovaci

dlazba) 1 0.2 03 04
P Stérkové plochy 1,4 0,3 0,4 0,5
P komunikace nezpevnéné 1,2 0,5 0,6 0,7
P/MZI zelen doplnéna zpevnénymi plochami 1,4 0,1 0,15 0,2
P/MZI zelen —travniky 1,1 0,05 0,1 0,15
P/MZI zelen — bylinné louky 1,8 0,05 0,1 0,15
P/MZI zelen — smiSena, zahrady, uli¢ni zelen 2 0,05 0,1 0,15
P/MZI zelen — zapojené stromy, les 2,2 0 0,05 0,1
P/MZI vodni plochy 2 0 - -
P/MZI vodni toky 2 1 1 1
MZI zelené strechy — extenzivni 1,5 0,5 0,6 0,7
MZI zelené stfechy — intenzivni 1,8 0,3 0,4 0,5
Mzl sucha (detencni) nadrz 2 0 - -
MZI povrchova retenéni nadrz 2 0 - -
MZI destové zahradky 2,8 0 0,05 0,1
MZ| bylinné zahony 1,6 0,05 0,1 0,15
Mzl vysadba strom( a kefd 1,4 0.05 0.1 0.15
Mzl podélné vsakovaci prvky 1,4 0 0.05 0.1
MZI systémy plosného vsakovani 2,3 0 0,05 0,1
MZI tln/mokrad v urbanizované krajiné 2,8 0 - -
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o ) bonus za objem (m?) nadrze,
akumulace srazkovych vod (povrchova, 3 . , .
MZI ] 1,4/m tliné, vsakovaci galerie nebo
podpovrchova) )
drénu
MZI zelené fasady 0,9 /m? | bonus za vertikalni plochu (m?)

Zdroj: soucinitel odtoku pouzit podle CSN 75 9010 (Vsakovaci zafizeni srazkovych vod), CSN 75 6101
(Stokové sité a kanaliza¢ni pripojky), vlastni odvozeni koeficientu modro-zelené infrastruktury
vysvétleno v textu, 2023

Tab. 5.6 Hodnotici urovné koeficientu modro-zelené infrastruktury (KMZI)

y . 1 Plochy , 4 Plochy
Uroven modro- i 2 Plochy bydleni | 3 Plochy . ) 5 Plochy
) bydleni v L, i obcanského
zelené , v rodinnych vyroby a ) rekreace —
. bytovych .. | vybaveni-— )
infrastruktury domech skladovani L parkové
domech komercni
L . . méné nez . méné nez
nedostatecna méné nez 0,80 | méné nez 1,00 méneé nez 0,60
0,40 1,40
zakladni 0,80-1,10 1,00-1,30 0,40-0,70 0,60-0,90 1,40-1,70
velmi dobra 1,10-1,40 1,30-1,60 0,70-1,00 0,90-1,20 1,70-2,00
i , , . , . vice nez , . vice nez
vyborna vice nez 1,40 vice nez 1,60 vice nez 1,20
1,00 2,00

Zdroj: vlastni zpracovani, 2023
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6 Prehled moznosti prosazovani HDV z pozice verejné spravy

Pfehled nastrojl prosazovani HDV vznikl pfi tvorbé Katalogu opatfeni efektivniho hospodareni se
srazkovou vodou na rozvojovych plochach urbanizovanych Gzemi. Katalog vznikl na zakladé rozboru
dosavadnich poznatk( domaci (Vitek et al., 2018; Sykorova et al., 2021; Stransky et al., 2021; Dostal &
Petr(, 2019) a zahranic¢ni odborné literatury (napf. WEF, 2014; Dhakal & Chevalier, 2017; Slaney, 2017;
Liberalesso et al., 2020). Nékteré casti katalogu byly odvozeny na zakladé zkuSenosti z modelovych
pilotnich lokalit a konzultaci se zastupci verejné sprdvy v ramci feSeni projektu (Kopp et al., 20213;
Kopp et al., 2021b).

Prehled nastrojll je tfidén v prvni fadé podle obecnych kategorii nastroji ochrany Zivotniho prostredi
uplatnénych v izemné planovacim procesu (Turner et al., 2002; Vejchodskda, 2009), téz s vyuZitim
nékterych prehledi zahranicnich studii (Liberalesso et al., 2020; WEF, 2014). Nastroje prosazovani jsou
v pfehledu hodnoceny v ramci vybranych kritérii podle vhodnosti uplatnéni na stupnici 0-2 (0 —
nevhodny, 1 — ¢astecné vhodny, 2 — vhodny). Vhodnost uplatnéni byla posuzovdna na jednotlivych
méfitkovych Urovnich planovani (nadnarodni, narodni, méstska/obecni, lokalni), podle miry ovlivnéni
aktérQ (verejny investor, soukromy investor, vlastnik nemovitosti, uZivatel nemovitosti, spravce
nemovitosti) a podle pfislusnosti k jednotlivym fazim procesu zmény Uzemi (planovaci, realizacni,

provozni).

Tab. 6.1 Identifikace bariér a limit{ zavadéni systémud HDV na rozvojovych plochach mést

Identifikace Identifikace

bariéry bariéry Kvantifikace bariéry
Bariéry a limity Cetnost podil (%) podle Likertovy Skaly
1a Nedostatek informaci 50,0 8 -0,19
1b Nedostatecné planovani a vize 31,3 5 0,44
1c Nejistoty ohledné fungovani HDV do
budoucna 62,5 10 -0,38
1d Nedostatecna podpora verejnosti 25,0 4 0,31
2a Nesoulady mezi urady 62,5 10 -0,44
2b Stav legislativy 56,3 9 0,00
2c¢ Administrativni zatéz 31,3 5 0,13
2d Nedostatek politické podpory 18,8 3 0,75
2e Nedostatek kvalifikovanych
pracovnik( 68,8 11 -0,81
3a Néklady na realizaci 56,3 9 -0,63
3b Vlastnické poméry 75,0 12 -1,31
3c Financovani HDV 56,3 9 -0,69
4a Prirodni limity 37,5 6 0,25
4b Technické limity 31,3 5 0,19

Vysvétlivky: pocet respondentl 16, kvantifikace podle Likertovy skaly: urcité neni problém +2, spise
neni problém +1, neutralni postoj 0, spiSe je problém -1, urcité je problém -2

Zdroj: vlastni vyzkum
Na zadkladé typickych vlastnosti jednotlivych typl Uzemi byly stanoveny potencidlni podminky

ovliviujici navrh systému HDV (Woods-Ballard et al., 2015; Faltermaier et al., 2016; Slaney, 2017;
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Simperler et al., 2018; Sykorova et al., 2021; Vitek et al., 2015; Kopp et al., 2017). V dlsledku tak bylo
mozné ohodnotit vhodnost jednotlivych kategorii opatieni a vybrat doporucené nastroje prosazovani
pro méstskou spravu pro urcity typ rozvojové plochy.

Dulezitym podkladem pro sestaveni komplexniho prehledu nastroji prosazovani byly provedené
strukturované rozhovory se zastupci praxe (Obr. 6.1, Tab. 6.1). Ve vybéru dotazovanych osob (10 muzd,
6 Zen) prevazovali zastupci Uradl obecni spravy — 7 osob z obci rlizné velikosti a rozdilné odbornosti
agendy: vodniho hospodarstvi, spravy zelené, strategického planovani a rozvoje. Dale byli osloveni
respondenti z pozice odboru Zivotniho prostredi krajského Uradu, spravy povodi, provozu vodovodu a
kanalizaci, védy a vyzkumu, neziskovych organizaci environmentdlniho poradenstvi a praxe
projektovani.

Z vysledku strukturovanych rozhovor( vyplyva, Ze nejvyznamnéjsi problémy zavadéni HDV souviseji
s ekonomickymi otdzkami a vlastnickymi poméry. Ekonomicka otdzka je zaroven spojena s potiebou
vykupu pozemk( v pfipadé komplikovanych vlastnickych pomérQ v rozvojové lokalité. Respondenti
zminovali, Ze pravé cena pozemku limituje prostorové mozZnosti realizace HDV pfi obecné snaze
minimalizovat investi¢ni ndklady. Bylo téz uvddéno mezi problémy, Ze neni v praxi akceptovana
koordinace inZenyrskych siti napf. do sdruzenych tras. Mésta se potykaji s nedostatkem vlastnich
pozemkd, pficemzZ samo mésto nesmi investovat na cizim pozemku.

Vétsina oslovenych pracovnik(l napfi¢ pozicemi verejné i soukromé ¢i neziskové sféry fadi mezi
vyznamné problémy nedostatek odbornik(i na problematiku HDV. Rozhovory také potvrdily, Ze proces
implementace HDV doprovazi fada nejistot ohledné instalace a provozu novych technologickych prvk.
Zatim u nas existuji jen ¢asové omezené zkusenosti s fungovanim prvkd HDV (napf. zelenych strech i
vsakovacich systém() v delsim casovém horizontu. Tato nedlvéra potom pfinasi komplikace pfi
predavani systém( HDV realizovanych na verejnych prostranstvich do spravy mésta. Respondenti, ktefi
se zabyvaji osvétou a propagaci decentralizovanych systém HDV nebo modro-zelené infrastruktury,
pocituji ve spolecnosti stale znacné mentalni bariéry. Zminuiji, Ze klicem k feseni je osvéta a vychova
smérem k chdpani souvislosti a odpovédnosti. Velkou roli vtom podle jejich nazoru plIni realizace
systémU HDV, které bud’ ukazuji pfiklady dobré praxe, nebo naopak mohou prohloubit neddvéru
v nové technologie HDV, pokud jsou realizace problematické nebo nejsou v souladu s deklarovanymi

plany.
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-1,5 -1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0
1a Nedostatek informaci
1b Nedostatecné planovani a vize

1c Nejistoty ohledné fungovéni HDV do budoucha

1d Nedostatecna podpora vefejnosti
2a Nesoulady mezi ufady
2b Stav legislativy

2c Administrativni zatéz
L 2d Nedostatek politické podpory

2e Nedostatek kvalifikovanych pracovniki

3a Naklady na realizaci
3b Vlastnické poméry

3¢ Financovani HDV

4a Prirodni limity

4b Technické limity

Obr. 6.1 Identifikace bariér a limitl zavadéni systém0 HDV na rozvojovych plochach mést podle
Likertovy Skaly (urcité neni problém +2, spiSe neni problém +1, neutralni postoj 0, spiSe je problém -
1, urcité je problém -2).

Zdroj: vlastni vyzkum, n = 16

6.1 Piehled nastrojti prosazovani HDV

Sestaveny katalogovy prehled poskytuje 18 poloZzek typul nastrojl pro vybér verejné spravy (Tab. 6.2).
Prehled typl nastrojl je rozdéleny na kategorie nastroji (1) normativni, (2) koncepcéni, (3) koordinacni
a organizacni, (4) ekonomické a (5) dobrovolné a etické. V katalogu byly ke kazdému typu nastroja
zpracované katalogové listy, uvadéjici blizsi specifikace vybranych pfiklad(l, vyhody a omezeni nastroja.
Katalog také uvadi odkazy na legislativu a na informace k pfikladdm z doméaci nebo zahrani¢ni praxe.
Na zakladé hodnoceni vhodnosti ndstroji podle vybranych kritérii umoZznuje katalog vybér vhodnych
nastrojd v konkrétnich podminkach bud pfimo vlastnim vyuZitim katalogu, nebo s pomoci vyvijené
softwarové aplikace.

Nejvice zastoupené jsou nastroje kooperacni a organizacni, které s ohledem na zaméreni pro verejnou
spravu maji velké mozZnosti uplatnéni v praxi. Pro verejnou spravu je dllezité také uplatnéni
koncepcénich pfistupl ve formé oborovych generell tematicky spojenych s HDV nebo zapracovanim
problematiky HDV do strategickych plani mést (Jezek et al., 2015). Ekonomické ndstroje jsou
zastoupeny Ctyfmi skupinami nastroja, ale jejich uplatnéni v praxi je ¢asto vazano na narodni nebo
nadnarodni Uroven.

Lze samoziejmé diskutovat o zarazeni jednotlivych nastroji do uvedenych péti kategorii. V nékterych
pripadech je moZné mluvit o smiSeném pfistupu, resp. uplatnéni nastroju ve vice kategoriich. Napfiklad
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environmentalni parametry ploch mohou slouzit jak normativnim poZadavklm na rozvoj Uzemi (Maier,
2012; Mattanovich et al.,, 2012; Szulczewska et al., 2014), ale také byt soucasti koncepcnich a
strategickych cilli nebo kritériem pro certifikaci v rdmci zeleného marketingu (Juhola 2018; Dostal &
Petrli, 2019). Jinym prikladem je zafazeni forem spoluprace s investory, kterda muize byt v roviné
ekonomickych kompenzaci, zeleného marketingu nebo Upravy normativnich pozadavk( (regulativa)
rozvoje Uzemi.

Tab. 6.2 Prehled nastrojl prosazovani HDV na rozvojovych plochach

Kategorie Skupina ndstrojl | Pfiklady nastroju
L TNV 75 9011 Hospodafeni se srazkovymi vodami, CSN 75 9010
01Technické e i o L.
., | Vsakovaci zafizeni srazkovych vod, CSN 75 6101 Stokové sité a
normy a pravni e Y . . , L.
tedbi kanalizacni pfipojky, TP 83 Odvodnéni pozemnich komunikaci, CSN
fedpis S
preapisy 75 6261 Destové nadrze
02 Méstské méstské standardy HDV, manual vefejnych prostranstvi, standardy
Normativni |standardy kanalizacni sité
03 Uzemni . o e o
) L, Uzemni plan, regulacni plan, Gzemni studie, krajinny plan
pldnovani
04 L I . . -
. ... | maximalni specificky odtok, koeficient zelené, koeficient modro-
Environmentalni L. . o
zelené infrastruktury, Biotope Area Factor, Helsinki Green Factor
parametry ploch
, generel odvodnéni, koncepce odtokovych poméra, generel
05 Oborové L ] Lo L, .
| modro-zelené infrastruktury, plan odvadéni extrémnich srazek,
enere
Koncepéni & y generel verejnych prostranstvi
06 Strategické plan zavddéni HDV, strategie adaptace na klimatickou zménu,
plany klimaticky plan
07 Pravidla pro , L i ,
. zasady pro spoluprdci s investory, planovaci smlouvy
investory
08 Funkce méstsky koordindtor HDV, koordindtor modro-zelené
koordinatora infrastruktury, méstsky inZzenyr
. . |09 Participativni . . . , . . Y (.
Kooperacni komunikace s verejnosti, zapojovani verejnosti, pocitové mapovani
roces
3 p Y
organizaéni 10 Rizen fizeni ndklad( a procesu na strané uZivatele v kontextu
izeni
o, dlouhodobé udrzitelnosti, facility management, nefinancni
projekt(

reporting

11 Spoluprace se
soukromym
sektorem

PPP projekty, smlouvy o udrzbé

Ekonomické

12 Pfima verejna
podpora

granty, dotace — narodni programy, Evropské strukturdlni a
investi¢ni fondy (ESIF), unijni programy, finanéni mechanismy EHP
a Norska
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13 Daniové ulevy

snizena sazba DPH, osvobozeni od dané z prijmU nebo od dané
z nemovitych véci

14 Zelené kapitalové a dluhové nastroje, garance kapitalové investice,
bankovni cenové garance, Uvérové zaruky a rizikovy kapital, zelené
produkty dluhopisy

poplatek za odvadéni destovych vod a jeho vyjimky, snizeni
15 Poplatky

vodného nebo sto¢ného

Dobrovolné
a etické

16 Poradenstvi

konzultacni stfediska, odborné poradenstvi

17
Environmentalni
osvéta

osveétové projekty, environmentalni vzdélavani a vychova, priklady
dobré praxe

18 Zeleny
marketing a
certifikace

certifikace budov, certifikace firem, marketing lokalit

Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé zdroji citovanych v textu

2.2 Vhodnost nastrojli prosazovani podle kritérii

Na zakladé ohodnoceni vhodnosti jednotlivych typd nastrojd byla provedena sumarizovana hodnoceni

pro hlavni kategorie (Tab. 6.3, Tab. 6.4). Hodnoceni vzniklo na zakladé primérné hodnoty vhodnosti

pro danou vlastnost za dil¢i typy kazdé kategorie na stupnici: 2 — vhodny (relevantni) nastroj, 1 —

Castecné vhodny (relevantni), 0 — nevhodny (neni relevantni). To umoznilo orientacné porovndvat

jednotlivé kategorie nastrojl z hlediska vhodnosti také v grafické podobé. Uvedeny postup je ¢astecné

ovlivnén poctem typ( nastrojl v jednotlivych kategoriich. U kategorii s vétsim poctem typ( nastrojl je

vyjadreni ,primérné” vhodnosti sice podloZeno vice pripady, ale zkresleno vnitfni variabilitou

vlastnosti nastroji uvnitt kategorie.

Tab. 6.3 Vhodnost kategorii nastroji podle Urovné zavadéni a ovlivnéného subjektu

uroven zavadéni nastrojl piimo ovlivnény subjekt
Kategorie ndstrojd nad- , | méstska/ .| vefejny | soukromy | vlastnik uZivatel spravce
i .| narodni lokalni | . . N L N
narodni obecni investor |investor | nemovitosti | nemovitosti | nemovitosti
Normativni 0,00 (0,50 |1,50 0,50 |1,75 1,75 0,75 0,50 0,25
Koncepcni 0,50 [0,50 |2,00 1,00 |2,00 1,50 0,00 0,00 0,50
Kooperacni a
. 0,20 (0,40 |1,40 1,60 |1,00 1,40 1,00 1,00 1,20
organizacni
Ekonomické 0,75 (2,00 |1,00 0,00 |1,00 1,50 1,50 0,25 0,00
Dobrovolné a
tické 1,00 1,33 |1,67 1,00 |1,00 1,67 1,67 1,00 0,67
eticke

Zdroj: vlastni vyzkum

Tab. 6.4 Vhodnost kategorii nastroji podle faze uplatnéni a typu rozvojové plochy
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procesni faze uplatnéni | typy rozvojovych ploch
L, . Plochy | Plochy Plochy
Kategorie nastroju 3 B L .| bydleni v | bydleni v PI,OChy obcanského Plochy
planovaci | realizacni | provozni ) o vyroby a ) rekreace —
bytovych | rodinnych . .| vybaveni - )
skladovani . parkové
domech | domech komer¢ni
Normativni 2,00 0,50 0,25 1,75 1,25 1,50 1,75 1,00
Koncepcni 2,00 0,00 0,50 1,50 1,50 1,00 2,00 2,00
Kooperaéni a
o, 1,40 1,20 1,20 1,80 0,80 0,80 1,80 1,00
organizacni
Ekonomické 1,00 1,25 1,25 1,25 1,50 1,50 1,50 0,75
Dobrovolné a etické | 1,67 0,67 1,33 1,33 1,67 1,33 1,33 1,00

Zdroj: vlastni vyzkum

Vysledky ukazuji diferenciaci kategorii nastroji a také urcité deficity portfolia nastroji v nékterych
oblastech. Kategorie néastroji dobre pokryvaji moznosti zavadéni z pozice méstské/obecni spravy. Na
narodni Urovni jsou vyznamné ekonomické ndstroje, na méstské a obecni Urovni jsou nejvyznamné;jsi
koncepcni nastroje nebo podpora dobrovolnych a etickych nastrojl. Nastroje obecné nejvice plsobi
ve fazi planovani zdméru. Ovlivnéni tedy sméfuje predevsim na investory, ¢astecné na vlastniky
nemovitosti. Portfolio ve vSech kategoriich nastroji viceméné velmi dobie pokryva vliv na soukromé
investory. Lépe se proto také hledaji ndstroje pro investi¢ni celky, jako jsou plochy obcdanského
vybaveni komercniho typu, pfipadné bydleni v bytovych domech. Uplatnéni nastrojd v jednotlivych
typech rozvojovych tuzemi je odrazem podilu privatniho sektoru na investici, vystavbé a provozu areald.

6.2 Analyza vyuziti pfimé podpory

Nasledujici analyza vychazi ze zpracované studie Hejdukovd & Kurekova (2022), kterd se zabyvala
pfimou podporou aktivit pfispivajicich k efektivnimu HDV. K analyze pfimé podpory byly vybrany
programy MZP jakoZto jednoho z hlavnich poskytovatell pfimé vefejné podpory. Role MZP v podpore
HDV je v CR velmi vyznamna. Vedle tradi¢nich programil pfimé vefejné podpory v gesci MZP byly
analyzovany programy potazmo projekty Technologické agentury CR (TA CR), kterd je poskytovatelem
U¢elové podpory na vyzkum, vyvoj a inovace v gesci MZP. Do analyzy byly zahrnuty projekty, u nich?
byla vyplacena prvni dotace v obdobi mezi lety 2016—2021, pticemz byla sledovana celkova podpora
na jednotliva relevantni opatfeni v ramci vybranych programi pfimé verejné podpory. Do analyzy byly
zahrnuty celkem t¥i programy MZP: (i) Narodni program Zivotniho prosttedi a (ii) Program De$tovka a
(iii) Operaéni program Zivotni prosttedi a déle pak zminéné programy aplikovaného vyzkumu, vyvoje a
inovaci TA CR.

U projektl ¢i dotaci je moZzné mj. sledovat celkovou vysi dotace, prioritni oblast podpory, datum
proplaceni dotace, dale v jakém kraji byla dotace vyplacena a kdo byl pfijemce dotace. Jako datové
zdroje byly vyuzity tdaje o rozhodnutich o dotacich v ndrodnich programech, které zverejiiuje MZP,
dale udaje o rozhodnutich o dotacich v opera¢nim programu, které zverejiiuje Ministerstvo pro mistni
rozvoj a dale byly zkoumany projekty vyzkumu, vyvoje a inovaci, které jsou zvefejiiovany
v informacnim systému vyzkumu, vyvoje a inovaci (IS VaVal).
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Na zdkladé dostupnych dat byla provedena analyza vyplacenych dotaci ve vyse zminénych schématech
pfimé verejné podpory. V piipadé narodnich program@ NPZP a Destovka bylo mozné piimo sledovat
tematické navazani projektl pfes dané aktivity. Postup vybéru uvedenych projektd a dotaci v pfipadé
OP ZP a TA CR byl realizovan s vyuzitim klicovych slov: ,destova“, ,srazkova“, ,hospodareni” a
,management”. Pomoci téchto klicovych slov a jejich modifikaci a logickych vazeb byly identifikovany
projekty OP ZP a projekty vyzkumu, vyvoje a inovaci (VaVal) podpofené TA CR, jejichi tematické
zaméreni se tyka oblasti hospodareni s destovou vodou.

Jak politika EU, tak narodni strategie v oblasti Zivotniho prostiedi, jednotné ukazuji, Ze je tfeba Fesit
dopady klimatickych zmén na Zivotni prostredi, vytvofit kvalitni prostor pro Zivot a dbat na udrzitelnost
lidskych aktivit s ohledem na budouci generace. Vedle evropskych i ndrodnich programd i jiné financni
nastroje nabizeji zajimavé moZnosti pfimé podpory tykajici se Zivotniho prostiedi.

Ukazuje se, 7e v gesci MZP je pomérné $iroké portfolio programd piimé vefejné podpory pro oblast
HDV — NPZP, Program Destovka a OP Zivotni prostfedi. Objem podpory oblasti Vody je v ndrodnich
programech i v operac¢nim programu jedna z nejvyssich. Pro projekty na podporu HDV cilici na fyzické
osoby byl zaveden speciadlni Program Destovka. Jako odrazujici faktor ¢erpani podpory z tohoto
programu muzZe byt pro zadatele ¢asova prodleva. Pro obce je zase z pohledu HDV dilezity OP Zivotni
prostiedi. Ale pfi detailnéjSim rozboru projektl se ukazalo, Ze bylo podpofeno pouze 225 obci, coz je
ale z pohledu poc¢tu obci v CR pomérné malé mnoZstvi. Obecné lze fici, Ze kraje Stfedocesky a
Jihomoravsky maji jednu z nevyssich ¢erpanych podpor vramci Programu De$tovka a OP Zivotni
Prostiedi. Naopak Ustecky a Karlovarsky kraj patii co do vy$e objemu k méné Gspé&$nym krajom.
Neméné dulezZitou pfimou podporou je i podpora tzv. inovativni a demonstracni projekty a projektl
VaVal.

S ohledem na provedenou analyzu a jeji hodnoceni na Grovni program( MZP vak nelze opomenout
skutecnost, Ze existuji i dalsi poskytovatelé pfimych verejnych podpor ve zkoumané oblasti, a to
napfiklad MZe. Zde by bylo poté mozné vyhodnotit pfipadné prekryvy a nalézt pfipadné synergie
v oblasti podpory HDV.

Na zakladé provedené analyzy pfimé podpory lze uvést priklady moznych efektl pfimych dotaci
v oblasti HDV:

a) Uspora nékladd na vodu: podpora investic do infrastruktury pro sbér a vyuziti destové vody
pomaha snizit ndklady na uzivani vody pro domacnosti, podniky ¢i verejné instituce (viz napt. dotacni
titul DeStovka).

b) ZlepSeni dostupnosti vody: podpora investic HDV v oblastech s omezenym pfistupem
k vodnimu zdroji, jako jsou suché regiony nebo oblasti s nedostate¢nou vodni infrastrukturou, pfispiva
ke zlepSeni dostupnosti vody pro mistni obyvatele, zemédélce ¢i dalsi subjekty. Dale podpora investic
do HDV prispiva ke snizeni spotieby pitné vody a tedy jejimu vyuziti k zavlazovani, myti aut apod. (viz
Programy MZe a MZP).

c) Udrzitelné vyuZivani vodnich zdroji: podpora implementace opatfeni zaméfenych na
akumulaci a vyuZiti desStové vody pomaha sniZovat zavislost na tradi¢nich zdrojich vody, jako je

napfiklad podzemni voda nebo zdsobovani z vodovodni sité, a pfispiva k udrzitelnému hospodareni
s vodou (viz Programy MZe a MZP).
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d) Ochrana zivotniho prostfedi: podpora investic do opatfeni v oblasti s HDV zmirfiuje dopady
sucha ¢i snizuje riziko povodni, dale pfima podpora opatfeni HDV muzZe prispét k ochrané pfirodnich
ekosystém( napt. mokfadd a vodnich tokd (viz programy MZP).

e) Podpora vyzkumu, vyvoje a inovaci: podpora vyzkum, vyvoj a inovace v oblasti HDV, véetné
vyvoje novych technologii, zafizeni a postupt pro sbér, odklon a vyuziti deStové vody mize prispét k
rozvoji a uplatnéni reseni v boji proti klimatickym zménam (viz Inovativni a demonstracni projekty a
projekty vyzkumu, vyvoje a inovaci v gesci TA CR).

6.3 Vyuiiti prehledu nastroji prosazovani

Prezentovany prehled nastrojli a srovnani vhodnosti podle vybranych kritérii ukazuji na potencial
dalsiho rozvoje v oblasti prosazovani HDV do tvorby novych rozvojovych projektl. Obecné zlepseni
mozinosti prosazovani zéle#i na daldim rozvoji nastroji v Ceské republice. Naptiklad v oblastech
ekonomickych nastroji nebo koordinacnich a organizacnich nastroji je mozné vyuzZivat mnohé
inspirace ze zahrani¢niho prostredi. NevyuZity z(Ustava také potencial dobrovolnych a etickych nastrojl
se zaméfenim na zeleny marketing v souvislosti s hospodafenim se srazkovou vodou. Sestaveny
prehled nastrojd prosazovani systému HDV na rozvojovych plochach urbanizovanych Uzemi je soucasti
katalogu opatieni, které mulzZe vyuzivat verejné sprava. Pro efektivni vybér opatreni byl katalog
nastroji s dalSimi c¢astmi (katalogem prvkl systému HDV, katalogem typl rozvojovych ploch)
implementovan do rozhodovaciho software. Aplikace po zadani vlastnich podminek a preferenci
uzivatel nabizi moznosti reseni — soubor prvkd HDV podle vhodnosti a soubor nastroji prosazovani
vhodnych pro pouziti v daném pfipadé.
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7 Hodnoceni rozvojovych ploch z hlediska podminek pro HDV na
prikladech pilotnich mést a obci

7.1 Vybér pilotnich lokalit

Pro potfeby moZného zobecnéni ziskanych poznatk( do celorepublikové Grovné byl proveden vybér
vhodnych municipalit, které by pokryvaly variabilitu podminek pro definovani vhodnych opatreni v
problematice hospodareni se srazkovou vodou v podminkach CR (diferenciace klimatu a sklonitosti
reliéfu, hydrogeologické charakteristiky, rozdilnd mira a typologie rozvoje zdstavby na stupnici jadro —
periferie). Pro vybér byly urcujici rovnéz socioekonomické aspekty, demografické prognézy, dopravni
dostupnost regiondlnich center ¢i uvedena vazba na ptirodni, klimatické a morfologické podminky.
Neméné dulezitym faktorem vybéru byla pfipravenost méstskych samosprav ke spolupraci na feseni
projektl aplikovaného vyzkumu. Vybér demonstracnich mést/lokalit byl sméfovan do Plzernského,
Stfedoceského a Jihoceského kraje, pro které je resena problematika velice aktualni a potiebna z
pohledu vykonu statni spravy na krajské drovni. Zacileni pravé do danych regionl vychazelo i ze
skutecnosti vysoké variability jednotlivych regionl a potfeby feseni problematiky v ramci konkrétnich
povodi:

a) Tachov: vysoka sklonitost reliéfu, relativné periferni poloha, povodi Mze, Plzerisky kraj (Obr
7.1a Obr. 7.6A);

b) Beroun: vyssi sklonitost reliéfu, exponovana dopravni poloha v Prazské aglomeraci, povodi
Berounky, Stfedocesky kraj (Obr. 7.2 a Obr. 7.6B);

c) Celdkovice: nizka sklonitost, rozvojova poloha v Prazské aglomeraci, povodi Labe, Stfedocesky
kraj (Obr. 7.3 a Obr. 7.6C);

d) Drasov: nizkd sklonitost, exponovana rozvojova poloha ve vazbé na D4, povodi Kocaby,
Stfedocesky kraj (Obr. 7.4 a Obr. 7.6D);

e) Milevsko: nizka sklonitost, mirné periferni poloha, specifické hydrogeologické podminky,
povodi LuZnice, Jihodesky kraj (Obr. 7.5 a Obr. 7.6E).
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@ pilotni lokality projektu @ pilotni lokalita Tachov m pilotni tzemi v rAmci lokality %20m

Obr. 7.1 Vybrana pilotni lokalita Tachov — bydleni v bytovych domech. Zdroj: vlastni zpracovani
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@ pilotni lokalita Beroun  « pilotni lokality projektu CS pilotni tzemi v ramci lokality 0 88 169 920 m
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Obr. 7.2 Vybrana pilotni lokalita Beroun — bydleni v rodinnych domech

Zdroj: vlastni zpracovani

© pilotni lokality projektu @ pilotn lokalita Celakovice m pilotni Gzemi v ramci lokality

Obr. 7.3 Vybrana pilotni lokalita Celdkovice — rekreace a sportovni zafizeni

Zdroj: vlastni zpracovani
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e pilotnf Iokality projektu @ pilotn lokalita Drdsov €3 pilotni tzemiv rémdl lokalty 0 S0 160 320m

Obrazek 7.4 Vybrana pilotni lokalita Drasov — vyroba a skladovani

Zdroj: vlastni zpracovani

«  pilotni lokality projektu @ pilotni lokalita Milevsko Cs pilotni Gzemi v ramci lokality

0 80 160 320m
Y Y I |

Obrazek 7.5 Vybrana pilotni lokalita Milevsko — ob¢anskd vybavenost

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obr. 7.6 Fotodokumentace pilotnich lokalit — rozvojovych ploch

Tachov — bydleni v bytovych domech, B) Beroun — bydleni v rodinnych domech, C) Celdkovice —
rekreace a sportovni zafizeni, D) Drasov — vyroba a skladovani, E) Milevsko — ob¢anska vybavenost.

Zdroj: foto autord

Na zakladé provedeného socio-ekonomického srovnani pilotnich mést a obci (Pfiloha A) Ize shrnout,
e v exponované poloze se nachazi jak Celdkovice (rezidenéni suburbanizace), tak Beroun, ale i Tachov
(primyslova zéna u vyznamného dopravniho spojeni s Némeckem), coZ se projevuje rliznou strukturou
pfirlistku obyvatel, potaimo odlisnym typem bytové vystavby (v Celdkovicich spide rodinné domy,
v Tachové bytové s vétsim vyuZzitim stavajiciho bytového fondu, v Berouné vyrovnanéjsi pristup).
Celakovice v exponované poloze, s jiz nadprimérnou hustotou zalidnéni a podilem zastavénych ploch,
vystupuji jako mésto s vyssim socialnim a lidskym kapitadlem, se zdjmem obyvatel o mistni politiku,
ackoli vétsi tradicionalitu Ize pozorovat v populacné ztracejicim a starnoucim perifernim a tidce
zalidnéném Milevsku (ovSsem proto s vétsi dostupnosti bydleni). Populacné roste i Drasov, jako
venkovska obec se specifickymi podminkami, ktery vSak v soucasnosti Celi vysoké zadluZenosti spojené
s budovanim kanalizace, ackoli se vyznacuje napf. i na poméry podobné velkych obci vyraznou
podnikatelskou i spolkovou aktivitou. Podrobné je uveden prehled pfirodnich a socioekonomickych
podminek v samostatnych pfilohach této zpravy (Pfiloha A, Pfiloha B).

7.2 Zdrojova data

Pro analyzu uzemi pilotnich mést a obci s vyuZitim GIS a dale pro ndvrh feSeni HDV na vybranych
lokalitach byly vyuZity tyto podklady:

Digitdlni katastrdlni mapa
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Digitdlni mapa katastrdini je zpravidla v S-JTSK ve vztazném méritku 1 : 1 000. Digitdlni mapy jsou
stézejnim mapovym podkladem v informacnich systémech a aplikacich vztahujicich se k uzemi.
Dokonéeni digitalni vektorové katastralni mapy v rozsahu celého tzemi Ceské republiky je jednim z
nejvyznamnéjsich ukold resortu.

zdroj: Cesky urad zeméméricky a katastrdini
Digitalni model reliéfu 5. generace

Digitalni model terénu Ceské republiky 5. generace (DMR 5G) predstavuje zobrazeni pfirozeného nebo
lidskou cinnosti upraveného zemského povrchu v digitalnim tvaru ve formé vysek diskrétnich bodu
v nepravidelné trojuhelnikové siti (TIN). Model je uréen k analyzam terénnich pomérd lokalniho
charakteru a rozsahu.

zdroj: Cesky ufad zeméméFicky a katastrdini
Ortofoto Ceské republiky

Sada periodicky aktualizovaného barevného ortografického zobrazeni zemského povrchu v rozmérech
a kladu mapovych list.

zdroj: Cesky ufad zeméméFicky a katastrdini
Geologickd mapa Ceské republiky

Geologicka mapa zndazornuje geologickou stavbu Uzemi i stavbu zemské kiry. Je v ni znazornéno
rozsiteni stratigrafickych jednotek, pribéh tektonickych linii a dalsi geologicky dUlezité skutecnosti.
Mapa poskytuje tdaje o Uzemi nutnych pro planovani a rozvoj regionl. PouZita byla geologicka mapa
v méfitku 1: 50 000.

zdroj: Ceskd geologickd sluzba
Mapa vodnich toki a vodnich ploch, ochrannych pdsem vodnich zdrojii

Referencni geograficka mapa tvorena z odpovidajicich vrstev ZABAGED. Mapa je tvofena z tematickych
kartografickych vystupl s vodohospodarskou tématikou a tématikou ochrany vod poskytovanych ve
formatu ESRI shapefile vyvijenych na Oddéleni geografickych informaénich systém( a kartografie VUV
T.G.M., v.v.i.

zdroj: DIBAVOD, Hydroekologicky informaéni systém VUV TGM
Data hydromelioraci

Mapa hydromelioraci poskytuje neaktualizovand historickd data potizend Zemédélskou
vodohospodarskou spravou (ZVHS) digitalizaci analogovych map. Obsahuje informace o umisténi
zemédélskych melioracnich staveb.

zdroj: Ministerstvo zemédélstvi (byvald Zemédélska vodohospoddrskd sprdva)
Mapa Registru tzemni identifikace, adres a nemovitosti (RUIAN)

Registr uzemni identifikace adres a nemovitosti (RUIAN) je zakladnim registrem verejné spravy.
Poskytuje verejny seznam s absenci osobnich Udajl. Vrstva je jedineénym zdrojem adres nejen pro
verfejnou spravu. Obsahuje Udaje o Uzemnich prvcich, Uzemné evidencnich jednotkach a jejich
vzajemnych vazbach.

zdroj: Cesky ufad zeméméFicky a katastrdini
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Mapa potencidlniho vsakovdni srdzkovych vod od VUMOP (2008-2012)

Mapa je vytvorena z podkladd mapy Zranitelnosti podzemnich vod, ktera je sestavovana na zakladé
celostatni grafické a numerické databaze BPEJ v referenénim méftitku 1:5 000. Tvofi ji tfi vstupni vrstvy,
vrstva charakteru horninového prostfedi, vrstva charakteru obéhu podzemnich vod a vrstva
transmisivity. VSechny tfi vrstvy maji svou vahu ve vztahu k procesu infiltrace rizikovych latek do
podzemnich vod.

Syntetickd mapa byla konstruovdna na zdkladé t¥i dil¢ich informacnich vrstev: relativni zranitelnosti
horninového prostredi, relativni zranitelnosti pidy a vldahové bilance. Dané datové podklady Ize vsak
také interpretovat jako Mapa potencidlniho vsaku, coZ vyuZivd opacného principu zranitelnosti — kdy
mista s nejvysSim rizikem zranitelnosti podzemnich vod jsou prezentovana jako oblasti s vysokou
schopnosti vsakovani.

Kategorie vsaku do pldniho prostfedi vychazi z analyzy kédu BPEJ, kde pro hodnoceni
hydropedologickych vlastnosti byla vybrana nasledujici kritéria: hlavni pldni jednotka, sklonitost,
expozice, skeletovitost a hloubka pldy. Infiltracni kapacita pldy je klasifikovana do péti tfid. Potencial
vsaku do pldniho prostfedi ma 40 % vliv na celkové podminky vsakovani.

Kategorie vsakovani do horninového prostiredi bylo sestaveno ze tfi vstupnich vrstev, a to z vrstvy
charakteru horninového prostredi, charakteru obéhu podzemnich vod a transmisivity kolektoru.
Vsakovani do horninového prostredi je také klasifikovana do péti tfid, kde Cislo 1 odpovida poréznim
horninovym typlm a kategorie 5 pak celistvé plastické typy hornin. Vaha parametru na celkové
podminky infilrace do podzemnich vod je 50 %.

VIdhové bilance, nebo také index potencialni dotace podzemnich vod odpovida 10 % vaze parametru
na celkové vsakovani srazkovych vod.

zdroj: VUMOP
Zdkladni Mapa CR 1:10 000 (ZM 10)

Rastrovy mapovy podklad v méfitku 1:10 000 v celém rozsahu zdjmového Uzemi. Zakladni statni
mapové dilo obsahujici polohopis (sidla, objekty, komunikace, vodstvo, porost, povrch pldy atd.),
vysSkopis (vrstevnice a terénni stupné) a popis.

zdroj: Cesky ufad zeméméFicky a katastrdini

7.3 Mapy potencialu HDV na rozvojovych lokalitach mést a obci

S vyuzitim uvedenych portup( a datovych zdrojl byly dokonéeny elaboraty péti specializovanych map
s obornym obsahem Nmap:

a) Navrh efektivniho hospodareni se srazkovou vodou pro pilotni rozvojovou plochu bydleni v bytovych
domech — Tachov,

b) Navrh efektivniho hospodareni se srazkovou vodou pro pilotni rozvojovou plochu bydleni
v rodinnych domech — Beroun,

c) Navrh efektivniho hospodarfeni se srazkovou vodou pro pilotni rozvojovou plochu vyroby a
skladovani — Drasov,
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d) Navrh efektivniho hospodareni se srazkovou vodou pro pilotni rozvojovou plochu obdanského
vybaveni — Milevsko,

e) Navrh efektivniho hospodareni se srazkovou vodou pro pilotni rozvojovou plochu rekreace a
sportovnich zafizeni — Celdkovice.

Mapové kompozice jednotlivych mapovych elaboratli byly zpracovany kazdy v rozsahu cca 50 stran
map, textl, tabulek, grafi, fotodokumentace a vizualizaci. Elaboraty propojuji prostorové a
databazové informace o variantnich feSenich optimalizovaného HDV na rozvojovych plochdach
uvedenych mést. Vzhledem ke komplexnosti zpracovani vystupll, propojovani jednotlivych analyz
geodat s vazbou na pouZiti software RWM a také naslednému posuzovani vystupl recenzenty, byly
finalni vystupy Nmap dokonceny v zavérecné fazi feseni projektu (12/2023).

Hodnoceni a prezentace byly provedeny ve dvou zdkladnich méfitcich, a to na drovni prehledu
rozvojovych ploch mésta a na Urovni variant HDV na vybrané pilotni lokalité.

Elaboraty specializovanych map se v prvni ¢asti vénuji charakteristikdm mésta a jeho rozvojovych
ploch, definovanych podle zemniho planu. Socio-ekonomické hodnoceni se vénuje socio-ekonomické
poloze, demografickym ukazatelim ve vztahu k rozvoji mésta a dale vyuziti ploch v celkovém prehledu,
ekonomickému, socialnimu a lidskému kapitalu jako predpokladu rozvoje. Kartograficky, textové a
graficky jsou zpracovany prehledy rozvojovych ploch ve mésté z hlediska podminek HDV. Jedna se
o prehledy hydrografické sité, sklonitosti, potencidlu vsaku, plUdnim pomérim a dostupnosti
kanalizace (ptiklady viz Obr. 7.1 az Obr. 7.11).

Hydrografickad sit’ ve vztahu k rozvojovym plochdm v Tachové 2023

""" [ Tachov

plochy s rozdilnym
zplisobem vyuziti

¢ = 21 rozvodnice povodi 4. fadu
/77 zéplavové Gzemi Q100

[ vodni plochy a $irsi Gseky tokd
vodni toky

mokrady

drahy soustiedéného odtoku
D. Vogt, 2023
Zdroj: CUZK, MZe CR, VUMOP, UAP Pizesiského kraje,
- UP Beroun, ArcCR 500, 2015-2023,
Mapovy podklad: vybér z WMS ZABAGED TOPO CUZK 2023
S-JTSK Kiovak EastNorth

Obr. 7.7 Ukazka mapového vystupu — vybrané hodnoceni rozvojovych ploch v Tachové.
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Rozvojové plochy izemniho pldnu v Beroung k roku 2023

Plochy s rozdilnym

zplsobem vyuziti

[0 bydleni

I doprava

I obanské vybaveni
rekreace
smiSené obytné

B specifické vyuziti
vefejna prostranstvi
vyroba

I zeled

D Beroun

D. Vogt, 2023

: Zdroj: CUZK, VUMOP,

UAP Beroun, ArcCR 500, 2015-2023,

Mapovy podklad: vibér 2 WMS ZABAGED TOPO CUZK 2023
S-JTSK Kfowak EastNorth

Obr. 7.8 Ukazka mapového vystupu — vybrané hodnoceni rozvojovych ploch v Berouné.

Skupiny ptdnich typd podle HPJ na rozvojovych plochdch v Drasové a Suchodole 2023

Skupiny pldnich typl
Bl oleje

B kambizemé

kambizemé, rankery, litozemé
pseudogleje

neurceno

[ hranice obci

D. Vogt, 2023
Zdroj: CUZK, VUMOP,
UAP SO ORP Piibram, ArcCR 500, 2015-2023,

Mapovy podklad: vybér z WMS ZABAGED TOPO CUZK 2023
S-JTSK Krovak EastNorth

Obr. 7.9 Ukazka mapového vystupu — vybrané hodnoceni rozvojovych ploch v Drasové.
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Potencidl vsaku dest'ové vody na rozvojovych plochdch v Milevsku 2023

Potencial vsaku do horninového prostredi
vysoky az velmi vysoky

stredni

nizky a2 velmi nizky

sedimenty nivy

sprase

[ katastréini Gzemi Milevsko

D. Vogt, 2023

2droj: Geotest, MZP CR, VUMOP, CUZK, Mésto Milevsko,
UP Milevsko, ArcCR 500, 2015-2023,

Mapovy podklad: vybér 2 WMS ZABAGED TOPO CUZK 2023
S-JTSK Kiovak EastNorth

1km

Obr. 7.10 Ukazka mapového vystupu — vybrané hodnoceni rozvojovych ploch v Milevsku.

Dostupnost kanalizace na rozvojovych plochdch v Celdkovicich k 2023

Kanalizace na Gzemi (stav)
I bez kanalizace
I bez rozliseni

I jednotna
jednotné ¢i bez rozlideni

[ Celékovice
D. Vogt, 2023

L Zdroj: CUZK, VUMOP,

UP Celdkovic - ndvrh pro opakované vefejné projednani

| - zZpracovan v dubnu 2023,

5 . aktualizace UAP Brandys (kanalizace k 2020), ArcCR 500,

1km
e — 2015-2023,
Mapovy podklad: vybér z WMS ZABAGED TOPO CUZK 2023
S-JTSK Krovak EastNorth

Obr. 7.11 Ukazka mapového vystupu — vybrané hodnoceni rozvojovych ploch v Celakovicich.
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8 Softwarova aplikace na principu multikriterialni analyzy

8.1 Vstupni rozbor

Vramci projektu byl stéZzejnim ukolem vyvoj, programovani a testovani zakladni funkcionality
softwarové aplikace. Byl dokoncen vyvoj, testovani a zpracovani doprovodné dokumentace softwarové
aplikace RWM (RainWaterManager), zamérené na multikriteridIni analyzu Uzemi pro vybér efektivniho
hospodareni se srazkovou vodou na rozvojovych plochach urbanizovanych uzemi.

Zasadnim krokem byla implementace katalogu opatfeni na zakladé matic vhodnosti — multikriteridlni
vybér definovanych opatreni (prvkd a nastroji prosazovani) z katalogu do uzivatelského prostredi
RWM pro potireby definovani hodného zplsobu HDV na jednotlivych plochach funkéniho vyuziti.
Finalizace funkcionality SW vychdzela z nastaveni pro potfeby statni spravy a samospravy.

Vyvoj aplikacniho software probihal rozborem vstupnich a vystupnich podminek pro multikriterialni
analyzu slouzici vybéru optimalniho reseni. Byl navrZen a publikovan vlastni postup tvorby navrhu HDV
rozvojovych lokalit, inspirovany zahrani¢nimi manualy. Na zdkladé podrobné reserSe zahranicnich
(Tab. 8.1) a ndrodnich zdrojl byl navrzen soubor vstupnich parametrd rozvojovych ploch a diskutovany
moznosti jejich multikriteridlni analyzy.

Tab. 8.1 Prehled aplikaci na podporu HDV

Aplikace forma Ucel pouziti Odkaz a stat ptvodu
Green Factor | MS Excel Hodnoceni modro-zelené http://www.integratedstormwater.eu/material/gr
Tool infrastruktury — odtokové koeficienty een-factor-tool (Finsko)

indexem, ekosluzby, retencni objem,

moznost modifikace parametr(,

katalog opatreni
Climate GIS variantni planovani opatfeni na https://publicwiki.deltares.nl/display/AST/Adaptati
Resillient City | webova klimatickou adaptaci (katalog)— on+Support+Tool+and+KBS+Toolbox+Home
Toolbox aplikace lokalizace v uzemi, vyhodnoceni (Nizozemsko)

dopadu (retence, zmirnéni teploty,

vypar, doplnéni podzemnich vod, vliv

na kvalitu vody, naklady a udrzba)
Climate Webova Vybér vodnych opatfeni (klimaticka https://climateapp.org/ (Nizozemsko)
adaptation aplikace adaptace) z katalogu na zakladé
app podminek lokality (opatteni jako

predchozi nastroj)
Urban MS Excel Jednoduchy vypocet koeficientu https://www.london.gov.uk/what-we-
Greening zelené do/planning/implementing-london-plan/london-
factor plan-guidance/urban-greening-factor-ugf-guidance

(UK)
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http://www.integratedstormwater.eu/material/green-factor-tool
http://www.integratedstormwater.eu/material/green-factor-tool
https://publicwiki.deltares.nl/display/AST/Adaptation+Support+Tool+and+KBS+Toolbox+Home
https://publicwiki.deltares.nl/display/AST/Adaptation+Support+Tool+and+KBS+Toolbox+Home
https://climateapp.org/
https://www.london.gov.uk/what-we-do/planning/implementing-london-plan/london-plan-guidance/urban-greening-factor-ugf-guidance
https://www.london.gov.uk/what-we-do/planning/implementing-london-plan/london-plan-guidance/urban-greening-factor-ugf-guidance
https://www.london.gov.uk/what-we-do/planning/implementing-london-plan/london-plan-guidance/urban-greening-factor-ugf-guidance

National Webova Hodnoceni podminek uzemi podle National Stormwater Calculator | US EPA (USA)
Stormwater GIS lokality, moznost zadani opatreni,
Calculator aplikace vypocet retence a podminek odtoku
Storm Water Software Pokrocilé modelovani odtoku (véetné https://www.epa.gov/water-research/storm-
Management kvality vody), nastroj projektovani water-management-model-swmm (USA)
Model opatreni
Rational Webova Jednoduchy vypocet odtoku https://climateapp.org/ (USA)
Equation kalkulacka | racionalni metodou, tabulkové
Calculator odtokové koeficienty
Wasserbilanz- | Software Pokrocily software pro vypocet https://de.dwa.de/de/Wasserbilanz.html
Expert (placeny) hydrologické bilance lokality (zadani (Némecko)
ploch) s vyuzitim klimatickych udajt
Green Webova Kalkuldtor tfidény podle funkéniho https://greenvalues.cnt.org/ (USA)
Values® aplikace typu, vypocet odtoku na zakladé
Stormwater parametrd Uzemi a opatfeni,
Management ekosluzeb, finan¢ni hodnoceni
Calculator
Blue-Green Android Kalkulace koeficientu modro-zelené https://oppla.eu/blue-green-factor-calculator-
Factor aplikace infrastruktury pro vybrané dzemi android-app (Norsko)
Calculator podle diléi rozlohy povrchi
Vysvétlivky:

»  Vypocty indexu zelené ¢i modro-zelené infrastruktury, podle struktury ploch v Gzemi

»  Kalkulace odtoku — zakladni vypocty odtoku dle zadané struktury ploch

»  GIS webové aplikace — pracuji s konkrétnim uzemim (vstupni podminky) a vybérem opatieni — vypocet reten¢niho

ucinku a dalsich dopadi

»  Modelovaci software — hydrologické modelovani vy7adujici podrobné podklady z lokality

Vybrané podklady pouZité k tvorbé softwarové aplikace a matice parametrl vhodnosti opatieni

TNV 75 9011 — definuje podminky aplikace opatteni ve vztahu ke znecisténi a poméru

zdrojovych a cilovych ploch, omezeni dle vsakovacich podminek.

Dokumentace software Climate Resillient City Toolox uréuje mimo jiné tabeldrné

miru vhodnosti opatieni ve vztahu k plidnim podminkam, struktufe ploch, typu sttfech,

vsakovacim podminkam a cilovym pozadavkim (omezeni povodni, sucha, viny horka...).
https://publicwiki.deltares.nl/display/AST/AST2.0+Documentation

Slaney, S. (2017). Stormwater management for sustainable urban environments.

Images Publishing Group Pty.

WEF (2014). Green infrastructure implementation: a special publication. WEF special

publication. Water Environment Federation.
Kopp, J., Raska, P., Vysoudil, M., Jezek, J., Dolejs, M., Veith, T., Frajer, J., Novotnd, M.,
& Hasova, E. (2017). Ekohydrologicky management mikrostruktur méstské krajiny.

Zapadoceska univerzita v Plzni.

Katalog opatreni retence vody pro méstské prostiedi EU — urcuje vliv na znecisténi,

miru hydrologickych Gcinkd, dalsi benefity a také inspirace pro tvorbu katalogu:

http://nwrm.eu/measures-catalogue
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https://www.epa.gov/water-research/storm-water-management-model-swmm
https://climateapp.org/
https://de.dwa.de/de/Wasserbilanz.html
https://greenvalues.cnt.org/
https://oppla.eu/blue-green-factor-calculator-android-app
https://oppla.eu/blue-green-factor-calculator-android-app
https://publicwiki.deltares.nl/display/AST/AST2.0+Documentation
http://nwrm.eu/measures-catalogue

° CSN 75 6101 (Tab3) — definuje odtokové koeficienty pro pfimou metodu
. Vypocet indexu modro-zelené infrastruktury:
° http://www.integratedstormwater.eu/sites/www.integratedstormwater.eu/files/fina

| outputs/helsinki green factor tool - user manual final.pdf

8.2 Prinicpy multikriteridlni analyzy

V soucasné dobé je znama Sirokd paleta souboru opatfeni pro efektivni hospodareni se srdzkovou
vodou. Jednotliva opatieni se od sebe vzajemné lisi jak svymi parametry a predpoklady realizace, tak i
ucelem v systému HDV. Prvnim krokem pfi vyvoji softwaru byla analyza, kterd méla za cil urcit hlavni
kritéria, kterd budou hodnocena samotnym softwarem a na jejichz zakladé bude uZivateli doporuceno
nejoptimalnéjsi opatreni.

Vlastni prvky HDV zpracované do katalogu je mozné primarné rozdélit do kategorii podle funkce,
kterou v systému hospodareni s vodou plni: (1) Systémy zachyceni a vyuZiti vody, (2) Systémy plo$né
retence a vsakovani, (3) Vsakovaci systémy bodové a liniové, (4) Systémy povrchového odvodnéni
Uzemi, (5) Systémy zadrZeni vody a regulovaného odtoku, (6) Systémy Cisténi vody ve spojeni se
systémy vsakovani nebo odtoku. Je moZné jako samostatnou kategorii vymezit (7) Opatreni pro
zlepseni mikroklimatu a/nebo prevenci vzniku srazkového odtoku — vegetacni stfechy a fasady, plochy
zelené, propustné a polopropustné plochy.

U vétSiny opatfeni lze stanovit jejich fyzikdIni vlastnosti nebo limity. Na zakladé téchto vlastnosti (napf.
retencni objem, rychlost infiltrace, ...) je pak mozné tyto objekty dimenzovat pfipadné kombinovat je
z hlediska jejich ucelu (napt. zadrzeni daného objemu srazky). Kvantifikovat fyzikalni vlastnosti u
nékterych opatfeni (zejména kategorie 7) je ale problematické. Nelze vidy vérohodné urcit, jakym
retencnim objemem budou tato opatfeni disponovat. Tento fakt komplikuje automatizaci jejich
hodnoceni v ramci softwaru. Zaroven lze u této skupiny opatfeni HDV téZko numericky kvantifikovat
nékteré funkce (napf. zlepSeni mikroklimatu, hygienické ¢i estetické funkce zelené), byt jejich pfinos je
neoddiskutovatelny.

Pro hodnoceni/vybér kritérii, ktera maji odlisna méftitka (fyzikalni, spoleéenskad), Ize ale vyuzit metod
multikriterialni analyzy (MCA). Cilem MCA je nalezeni feSeni, které respektuje rozdilna vstupni kritéria
a zaroven je schopné urcit nevyhovuijici variantu.

Hodnoceni pomoci MCA probiha podle téchto krok:

1) Definice problému — vsechna pfipustnd fesSeni (vSechna uvaZovana opatreni/
katalogové listy).

2) Stanoveni hodnoticich kritérii — hydrologické podminky, pedologické podminky,
morfologické podminky, klimatické podminky, socioekonomické podminky, Uzemné planovaci
aspekty, cena realizace, retencni objem, nasledné vyuziti zadrzené vody.

3) Sestaveni rozhodovacich matic — poradi kritérii dle preference.
4) Pfitazeni vah hodnoticim kritériim.
5) Stanoveni pravidel hodnoceni.

6) Vyhodnoceni.
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8.3 Funkcionalita softwarové aplikace RWM

Software RWM byl koncipovan jako samostatné spustitelnd aplikace (*.exe) vyvinuta v programovacim
jazyce C++. Jeho spusténi nevyZaduje zadnou instalaci. Software je k dispozici ve formé distribu¢niho
baliku, ten obsahuje program RWM a pfiloZzené dokumenty, na néz se odkazuje (Katalog opatieni HDV).
Software je umistén na odkaze: https://www.fzp.czu.cz/rwm

Software RainWaterManager (RWM) byl vyvinut jako podpora pro uzivatele v rozhodovacim procesu
o volbé opatfeni HDV (Obr. 8.5). Primarné ma software pomoct s vybérem vhodného opatreni HDV,
hodnocenim jeho efektivity a prosazovanim jeho realizace. Sekundarné pak zvysit povédomi o jejich
existenci a vyuZiti. Do software je celkové zahrnuto 17 opatfeni HDV. Podrobné jsou jednotliva opatieni
popsana v Katalogu opatieni HDV. Digitalni verze katalogu HDV je soucdsti softwaru RWM.

Software RWM byl koncepéné rozdélen do ¢tyf samostatnych modul(l. Ty jsou pfistupné pres Uvodni
okno (Obr. 8.1). Jednotlivymi moduly jsou:

° Vybér opatreni
. Dimenzovani opatfeni
° Nastroje prosazovani

Katalog opatreni

‘ ¥ | RainWaterManager (RWM) = (m) X

Eile Napovéda

S

Vybeér Dimenzovani Nastroje
opatieni opatreni prosazovani

. t‘-" ‘.’“ >

o 4

Obr. 8.1 Uvodni obrazovka softwaru RWM
Vybér opatieni

Tento modul pomaha uzivateli s vybérem vhodného opatfeni HDV. UZivatel voli pfednastavené
odpovédi na 11 vybranych otazek. Otazky pokryvaji Sirokou Skalu tematickych okruhd zahrnujici
tematické zaméreni, vyuziti prostoru, pfirodni podminky, lokdlni omezeni a ndklady na realizaci a
udrzbu. Celkem je k dispozici 38 moznych odpovédi. Konkrétni zvolené odpovédi jsou pouZzity jako
vstupni kritéria pro hodnoceni vhodnosti opatifeni. K tomuto hodnoceni je vyuzita multikriterialni
analyza (MCA). V procesu MCA jsou vzdy hodnocena vSechna opatieni HDV dostupna v RWM. Na
zakladé volby konkrétniho kritéria dojde k bodovému ohodnoceni vsech opatfeni HDV. Mira bodového
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ohodnoceni zavisi na mife vhodnosti daného opatfeni pro zvolené kritérium. V ptipadé, Ze volené
kritérium plné koresponduje s potfebami daného opatreni, je toto ohodnoceno plnym poétem bod.
V ostatnich pfipadech je opatreni ohodnoceno méné body v zavislosti
na mire korespondence. K ohodnoceni je pouZita bodova skdla 1-5 (1 — nejméné, 5 — nejvice).
S pridanim kazdého dalsiho kritéria je kazdému opatreni pripsan prislusny pocet bodl. Opatieni, které
takto ziska nejvyssi bodové ohodnoceni je vybrano jako nejvhodnéjsi. Bodové hodnoty vztahll mezi
kritérii a opatfenimi jsou definovany v preferenéni matici. Tato matice byla pfednastavena za Uc¢elem
dosazeni maximalni objektivity. Nicméné uZivatel mlze preferen¢ni matici pozménit a tim do procesu
MCA propsat své vlastni preference.

Vysledky MCA jsou uZzivateli demonstrovany grafickou a numerickou formou. Kazdému opatreni je
vramci RWM pfridélen piktogram. Piktogramy jsou pak fazeny sestupné na zakladé dosazeného
bodového skére z MCA. Relativni hodnota skére (max. 100 %) je pak uvedena pod pfislusSnym
piktogramem. Prezentace vysledki MCA v okné vybér opatieni je uvedena na Obr. 8.2. Po kliknuti na
piktogram je uZivateli zobrazen detailni popis konkrétniho opatfeni HDV a jeho aplikace v praxi.

B | Vybér opatfeni HDV - [m] X

Preferencni matice Napovéda
Tématické zaméreni >
Preferované téma i Sucho ~
Funkeénf typ rozvojové plochy i | Rodinné domy ~ » _ —y e i
Vyuziti prostoru 5 - = m o
Prostor pro realizaci HDV i Liniovy >
5 91 % 87 % 87 % 85% 85% 85 %

Pomér nepropustnych a vsakovacich ploch i 3-15 ~
Prirodni podminky

Propustnost pad i | Stredni ~

Skion terénu i >5% - HHE L Tas i LI eunivTe
Vyika hladiny podzemni vody i <1m ~ - =

L‘E’:‘;g‘;iggizfég' i WMve . 84 % 84% 82% 80 % 75 % 75 %
Piftomnost recipientu i | Ne &2

Naklady Prejit

¢ o s == - jitk
Potfeba ddrzby LNz : T e a8 = N r—~ = dimenzovani
Cena opatfeni K&/m2 i Neni relevantni ~
5% "M% 67 % 62 % 58 %

Obr. 8.2 Prezentace vysledkd MCA v modulu vybér opatreni
Dimenzovdni opatreni

Vtomto modulu muizZe uzZivatel zjednodusené vypocitat hodnoty vybranych hydrologickych
charakteristik v feSeném Uzemi a vliv vybraného opatfeni HDV na tyto hodnoty. UZivatel tak m(ze
zhodnotit potfebny rozsah planovaného opatreni, jeho efektivitu nebo cenu. Graficka podoba panelu
Dimenzovani je na Obr. 8.3.

K primarnimu odhadu hydrologickych charakteristik je potfeba zadat zjednoduseny popis
predpokladaného vyuziti uzemi. UZivatel zada velikosti jednotlivych ploch, které spolu tvofi zajmové
Uzemi, z nabidky vybere jejich typ a pfifadi jim hodnotu sklonu. Nutnosti je také zadani vysky ndvrhové
srazky. Vysku srazky je mozné zadat manualné (nutna znalost vysky srazky pro dést s dobou trvanit =
15 min a dobou opakovani p = 0,2 pro danou lokalitu) nebo pouzZit data z nejblizsi srazkomérné stanice,
které program nabizi. Ve vypoctu Ize zohlednit také pfedpokladany vliv budouci klimatické zmény na
hodnotu intenzity srazek. Samotny vypocet je realizovan na zakladé racionalni metody. Vybranymi
hydrologickymi charakteristikami jsou hodnoty maximalniho odtoku destovych vod, maximalniho
specifického odtoku a objemu srazkové vody k nakladani. Dale je pocitdn koeficient modrozelené
infrastruktury (KMZI).
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L] = o X

Napovéda

i Typ rozvojové plochy Rodinné domy 1 Planované prvky HOV Néhrada plochy 3
I Sucha (detencn) nadrz (B8 Komunikace - zpevnéné
Predpokiddané vyuziti Gzemi 2 Retenéni nadr2 | Zeleri - zapojené stromy
I Plocha feseného uzem {m2) 1000 Podzemn retenénf nadrz Zelefi - smizend, zahrady, uliénf zele
5 Destovy zéhon Zelefi - travniky
Plocha[m2) Kategorie Sidon %] Zelerw Vodni plochy
1-5% Systém ploného vsakovani Komunikace - nezpevnéné
% Meboact ootaing oy
<1%
i <1%
<1%
<1%
>5%
Vymazat Editovat
Deétovy zahon
Nejblizi srazkomeéma stanice Vsetin Plocha: 100
Névrhové thmy sraZek pro zvolenou stanici (t = 15 min, p = 0,2) mm
{8 Zahmout kiimatickou zménu 15 %
Vypocet
Vysledky po pfidani HDV 5
Maximainf odtok destovjchvod - Q[m3/s] 0006 Odhad ekonomické narocnosti
Maximdln{ specificky odtok - q [I/s/ha] 554 Min. | 65000 Ke
Objem srzkové vody k likvidaci - V [m3] 4984 Max | 352500 ke
Koeficient modrozelené infrastruktury (KMZI) 1566 Priimér, 208 750 Ke

Obr. 8.3 Grafickd podoba modulu Dimenzovani

Do primarniho odhadu muizZe byt nasledné pfidan typ a rozsah opatfeni HDV, ktera uZivatel zamysli
realizovat. Nutné je také zadat, jaky typ plochy bude opatfenim nahrazovan. Nasledné dojde k novému
vypoctu, ktery zohlednuje vliv opatfeni HDV na vybrané hydrologické charakteristiky. Pfi volbé
opatreni HDV je pocitana také odhadovana cena jeho realizace.

Ndstroje prosazovdni

Modul prosazovani opatfeni je primarné urcen pro zastupce z fad verejné sprdvy. Jedna se o prehled
nastrojl, které lze vyuZit k podpore a prosazovani ucinného hospodareni se srazkovou vodou
v méstskych a obecnich rozvojovych lokalitdch. Jednotlivé ndstroje jsou zaloZeny na zvefejnénych
obecnych seznamech nastroji a jejich specifikacich. Jsou kategorizovany dle hierarchické drovné
verejné spravy, dotceného subjektu a faze procesu (planovani, implementace, provoz). Cilem je
nalezeni nejvhodnéjsiho nastroje pro danou situaci. Celkové je zpracovano 18 typl nastroju
rozdélenych do péti kategorii (normativni, koncepcni, koordinacni a organizacni, ekonomické,
dobrovolné a etické). Pro vybér nastroje je opét vyuzito metody MCA. Kritéria MCA jsou stanovena na
zakladé volby odpovédi (celkem 17 moznych odpovédi) na Ctyfi vychozi otazky. Prezentace vysledkd je
obdobna jako u modulu Vybér opatreni. Také zde je mozné pres kliknuti na piktogram prejit na detail
daného nastroje. Grafickad podoba modulu Vybér opatreni je na Obr. 8.4.

| W Nastroje prosazovani - [u} X
Népovéda
Uroven zavadéni nastroji i | Nadnarodni - /I ey Qﬂ
Piimo D\flif/nény subjek’t i VE.ijnV M)‘festﬂ' @ 0 |:| /_7 _ @ //Ef
Procesni faze uplatnenf i | Planovaci v
Typ rozvojovych ploch i | Obcanské vybaveni 88 % 88 % 75 % 75 % 75 % 75 %
N S B 3% |
—~
a7, &-®
75% 63 % 63 % 63 % 63 % 63 %
=1l oo 050 (%) =
—- ®e6 [ -
50 % 50 % 50 % 50 % 38 % 13 %

Obr. 8.4 Grafickd podoba modulu Néstroje prosazovani
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Katalog opatreni

Soucasti software je i plnohodnotna digitalni verze Katalogu opatreni efektivniho hospodareni se
srdZkovou vodou na rozvojovych plochdch urbanizovanych uzemi. Katalog obsahuje informace
o projektovém ramci a jeho vazbé na fedeni projektu TA CR S503010080 — Interdisciplinarni piistupy
efektivniho hospodareni se srazkovou vodou na rozvojovych plochach urbanizovanych uUzemi
v ekonomickém, socialnim a environmentalnim kontextu, metodiku tvorby katalogu, katalog prvki
efektivniho hospodareni se srazkovou vodou, katalog funkcnich typ( rozvojovych ploch a katalog
nastrojl prosazovani efektivniho hospodareni se srazkovou vodou.

V roce 2023 byl nakonce software ladén a testovan v kontextu zpracovani ndvrhu variant systém HDV
pro pilotni lokality, v souvislosti stvorbou specializovanych map. Pouziti na pilotnich lokalitach
poskytovalo cenné vazby pro vybér parametrd dimenzovani a jejich validaci. Hydrologické parametry
byly testovany také kontrolnimi vypocty s pouZzitim srazko-odtokovych (S-O) modeld, které jinak nejsou
soucasti aplikace HDV.

= Strategie adaptace na klimatickou zménu A
*+ Strategické cile HDV
» Politika Uzemniho rozvoje _ RwMm medul o
Nastroje prosazovani
doporuceni nastroji
« Uzemni a krajinné planovani prosazovani
SN« Funkeni vyuZiti a zdmér investora HDVz katalogu
ozvajouy . . ,
e = Uzemni studie
RWM modul
» PHirodni podminky pro HOV Vybér apatieni
« Uzemni limity realizace HDV IJI'EfF-:,l'EI‘ICE
» Ekonomické podminky realizace HOV prvkd HDV
podle katalogu
« Preference prvkil HDW RWM madul
Dimenzovdni opatfeni

= Prostorovy ndvrh systému HDV

Di . t tému HDV vypotet parametrl
* Dimenzovani a parametry systému b DV

= Projektovani systému prvkd HOV
*+ Realizace vystavby se systémem prvk( HDV
+ Provoz a Udriba systému HDV

Realizacea
provoz HDW

Obr. 8.5 Vyuziti modulll RWM v ramci planovani HDV na Urovni mésta a jednotlivych rozvojovych lokalit

Zdroj: vlastni zpracovani
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9 Navrhy variantnich reseni systému HDV

9.1 Prazkum lokalit

Na wvybranych pilotnich lokalitich probihal vletech 2021-2022 zakladni terénni prizkum,
fotodokumentace rozbor dostupnych geodat, definovany byly SirSi vztahy lokalit k odtokovym
pomérlm a byl proveden detailni hydrogeologicky prizkum (vsakovaci zkousky). Zakladni rozbor
pfirodnich a socio-ekonomickych podminek pilotnich lokalit byl publikovan ve vystupech za rok 2021.
Podrobné je uveden prehled pfirodnich a socioekonomickych podminek v samostatnych prilohach této
zpravy (Ptiloha A, Priloha B).

Hydrogeologicky prizkum byl zajistény externé v ramci sluzeb na vsakovaci zkousky (Obr. 9.1, 9.2, 9.3).
Postupné byly provadény vsakovaci zkousky na jednotlivych pilotnich lokalitach, kromé rozvojové
plochy v Milevsku, kde lze vyuZit prlzkumy z pripravy stavebni cinnosti. Vysledky provedeného
hydrogeologického prlizkumu pilotnich lokalit, zaméreného na schopnost infiltrace uzemi byly spolu
s Uzemnim hodnocenim hydrogeologické situace podle dostupnych zdroji vyuZity jako zakladni

podklad pro rozhodovani o moznosti vybéru opatieni HDV.

Obr. 9.1 Fotodokumentace z hydrogeologického prizkumu pilotni lokality Beroun (16. 12. 2021)
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Obr. 9.2 Fotodokumentace vzorku z vrtu hydrogeologického prizkumu pilotni lokality Beroun
(16.12.2021)

Vsakovaci zkouska Beroun

t[s]

pokles hladiny ve vrtu [m]

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000 100000

Obr. 9.3 Zaznam vsakovaci zkousky z prizkumu pilotni lokality Beroun (16. 12. 2021)

V detailu vybrané pilotni lokality rozvojové plochy potom byly analyzovany charakteristiky fyzicko-
geografickych podminek jako podklad pro navrh feseni systému HDV. Velmi dilezitym podkladem byl
také vlastni terénni prlzkum a provedené vsakovaci zkousky (zajiSténé externim dodavatelem
v pfedchozim obdobi feseni). V Gvahu byly brany také vlastnické poméry pozemkud s umisténim prvkd
HDV (zejména u lokality Celdkovice).
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9.2 Varinatni navrhy systému HDV

Vlastni navrhy feseni HDV na rozvojovych plochach byly zpracovany na zakladé provedenych rozbort
a svyuzitim vyvinuté softwarové aplikace RWM. Pro kazdou pilotni lokalitu byly do elaboratu
specializované mapy zpracované tii varianty diferencované podle miry zapojeni prvk( HDV:

a) Varianta 1 — bez ndvrhu (konvenéni ndvrh odvodnéni)

Nejméné vhodné reseni HDV rozvojové plochy pocitd s pfimym odvadéni srazkovych vod destovou
kanalizaci bez jakychkoliv opatfeni ke sniZovani mnozstvi, retenci i retardaci odtoku. Jedna se v dnesni
dobé spiSe o teoretickou variantu, kterd ma slouZit ke srovndvacim ucellm a vyzdvihovat Ucelnost
navrhu HDV.

b) Varianta 2 — usporny ndvrh HDV

Minimalistickych ndvrh HDV odpovida navrhu s minimdlnim omezenim investora, tj. minimalizace
nakladd na realizaci, provoz a zejména minimalizace zaboru rozvojové plochy. Pro zajisténi efektivniho
snizeni odvadéni srazkovych vod mohou byt navrieny retenéni nadrie povrchové ¢i podzemni.

c¢) Varianta 3 — optimdlni (idedlIni) ndvrh HDV

IdedIni ndvrh HDV na rozvojové plose pocitad s vyuzitim celé skaly prvk( HDV. Opatfeni na budovach
(zelené stfechy, zelené fasady apod.), v uli¢nim profilu (destové zahony, zasakovaci pralehy, propustné
povrchy) a verejné zeleni (retencni nadrze, plosné vsakovani, vysadba zelené apod.) maji naroky na
zabor rozvojové plochy, investi¢ni naklady a naklady na jejich udrzbu. Motivaci k témto opatfenim jsou
pozitiva, kterd s sebou nesou v podobé adaptace na klimatické zmény, zlepSovani mikroklimatu,
zvySovani standardu vefejného prostoru apod., coz zvySuje kvalitu a cenu rozvojové plochy.

Varianty byly porovnavany (jak dokladaji vysledné tabelarni prezentace) z hlediska vlivu na odtok
(hydrologické parametry), mozného posileni ekosystémovych sluzeb (koeficient modro-zelené
infrastruktury) a ztaké hlediska ekonomické narocnosti. Hydrologické parametry byly zaroven
ovérovany srovnanim s vysledky srazko-odtokového modelu pro kazdou lokalitu, aby byla zajisténa
kontrola vysledk( softwarové aplikace. Zaroven tak byla ovéfovana funkénost vytvoreného softwaru
RWM.

Elaboraty specializovanych map tak predkladaji kompozice zobrazujici navrhy prostorového umisténi
prvkd HDV pro jednotlivé varianty. Prvky HDV jsou graficky odkazovany na dokumentaci v Katalogu
opatreni, ze které byly prebirany jiz zpracované vzorové technické vykresy jednotlivych prvka HDV a
také fotodokumentace pfiklad(i dobré praxe. llustrativné pro dany funkéni typ Uzemi byly zaroven
varianty doplnény o ideové 3D vizualizace, které dokumentuji rozdily v uplatnéni prvk( HDV v daném
typu zastavby.

Zpracované vystupy v kategorii Nmap pro pilotni lokality najdou uplatnéni v praxi verejné spravy v
oblasti zivotniho prostfedi pti rozhodovacich procesech, posudkové ¢innosti, tvorbé tzemné planovaci
dokumentace, projekci generell rozvojovych ploch nebo pfitvorbé regulativli rozvoje Uzemi. Elaboraty
map by mély uZivatellim zvysit povédomi o moZnostech vyuziti jednotlivych opatieni HDV a jejich vlivu
na hydrologickou situaci v Uzemi, které spravuji. Dalsi skupinou uZivateld jsou projektanti nebo
stavebni inZenyfti, ktefi pfi planovani staveb potrebuji znat orientacni efektivitu nebo prostorové
naroky na realizaci HDV u jimi feSenych projektd.
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9.3 Priklad variantnich navrhti pro pilotni lokalitu rozvojové plochy bydleni v bytovych
domech - Tachov

Nejméné vhodné FeSeni HDV rozvojové plochy poéita s pfimym odvadéni srazkovych vod destovou
kanalizaci bez jakychkoliv opatfeni ke sniZovani mnoZstvi, retenci ¢i retardaci odtoku. Jedna se

v dnesni dobé spiSe o teoretickou variantu, kterd ma slouZit ke srovnavacim ucelim a vyzdvihovat
Ucelnost navrhu HDV (Obr. 9.4).

Varianta 1 — ndvrh hospodaieni se srdZkovou vodou pro
pilotni rozvojovou plochu bydleni v bytovych domech — Tachov

@ kanalizaéni vpusti

w— de3tova kanalizace

chodniky,
betonova dlazba

komunikace a parkovani
stfechy

zatravnéni

park

pilotni lokalita

R Roub, L. Polakova, 2023
Zdroj: VUMOP, C2U, CUZK
Uzemni studie Tachov
Mapovy podklad. WMS Ortofoto, CUZK 2021
S$-JTSK Krovak EastNorth

Obr. 9.4 Varianta 1 — bez navrhu

Minimalistickych ndavrh HDV odpovida navrhu s minimdlnim omezenim investora, tj. minimalizace
nakladd na realizaci, provoz a zejména minimalizace zaboru rozvojové plochy. Pro zajisténi efektivniho
snizeni odvadéni srazkovych vod mohou byt navrZeny retenéni nadrze povrchové ¢i podzemni (Obr.
9.5).
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Varianta 2 — ndvrh hospodafeni se srdZkovou vodou pro
pilotni rozvojovou plochu bydleni v bytovych domech — Tachov

® podzemni retenéni nadrz

w— desfova kanalizace

chodniky,
betonova dlazba

komunikace a parkovani

©  podzemni prostory vypinéné Stérkem

stiechy

zatravnéni
w— podzemni vsakovaci drén =
@ pilotni lokalita
bylinné zahony
i 0

| povrchova retenéni nadrz
bez zasobiho prostoru

O

R. Roub, L. Polakova, 2023
2Zdroj: VUMOP, C2U, CUZK
Uzemal studie Tachov
Mapovy podklad: WMS Ortofoto, CUZK 2021
S-JTSK Krovak EastNorth

Obr. 9.5 Varianta 2 — minimalisticky ndvrh HDV

Idealni ndvrh HDV na rozvojové plose pocita s vyuZitim celé skaly prvk( HDV (Obr. 9.6). Opatfeni na
budovach (zelené stiechy, zelené fasady apod.), v uliénim profilu (destové zahony, zasakovaci pralehy,
propustné povrchy) a vefejné zeleni (reten¢ni nadrze, plosné vsakovani, vysadba zelené apod.) maji
naroky na zabor rozvojové plochy, investi¢ni naklady a naklady na jejich udrzbu. Motivaci k témto
opatrenim jsou pozitiva, ktera s sebou nesou v podobé adaptace na klimatické zmény, zlepSovani
mikroklimatu, zvySovani standardu verejného prostoru apod., coz zvysuje kvalitu a cenu rozvojové
plochy.
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. Varianta 3 — ndvrh hospodafeni se srdZkovou vodou pro
A e ‘ pilotni rozvojovou plochu bydleni v bytovych domech — Tachov
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Obr. 9.6 Varianta 3 — idealni navrh HDV

Pilotni lokalita pfedstavuje typ rozvojové plochy bytovych domu. S rozlohou 1,1157 ha a priamérnym
sklonem nad 5 %. VSechny navrhové varianty (1, 2, 3) maji stejné zadani (Tab. 9.1). Rozdil mezi
variantami je v navrhu prvk( HDV, kdy navriené prvky nahradi stavajici plochy, aby byla dodrzena
celkovd plocha feSeného uzemi. Ndvrhové Uhrny srdzek byly pro rozvojovou lokalitu prevzaty ze
srazkomérné stanice Maridnské lazné. Pro délku trvani desté t = 15 minut a pravdépodobnost vyskytu
p =0,2 je srazkovy uhrn 18,2 mm.

Tab. 9.1 Kategorie ploch podle struktury jednotlivych variant feseni

Varianta navrhu rozvojové lokality
Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3

Celkova plocha (ha) 1,1157 1,1157 1,1157
Primérny sklon (%) >5 >5 >5
Plochy fe$eného tizemi (m?)

Zpevnéné plochy — stfechy 1243 1243 1243
Komunikace — zpevnéné 2318 2318 2318
Zelen — smiSena, zahrady, uli¢ni zelen 1133 1133 1133
Zelen — travniky 6 463 6 463 6 463
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Vypoctem varianty 1 bylo zajisténo, jaké mnozstvi srazkové vody bude nutné zpracovat, a zaroven je

pocitan maximalni odtok. Tyto parametry nasledné slouzily pro navrh parametr( planovanych prvkd

HDV uvedenych v nasledujici tabulce (Tab. 9.2).

Tab. 9.2 Vybrané prvky zlepsujicich opatfeni jednotlivych variant feseni

Varianta navrhu rozvojové lokality

Varianta 1 | Varianta 2 | Varianta 3
Pldnované prvky HDV (m?)
Suché retenéni nadrz (plocha, objem) 97 m? 97 m?
64 m? 53 m?3
Podzemni vsakovaci drén 209 m? 209 m?
Podzemni retenéni nadrz 16 m? 16 m?
Bylinné zahony 44 m? 44 m?
Systém plosného vsakovani 340 m?
Zelené stfechy 1243 m?
Vysadba strom0 a kef( 200 m?
Nahrada plochy
Komunikace — zpevnéné ano
Zelen — smisena, zahrada, uli¢ni zelen ano ano

Navrh prvkd HDV byl proveden tak, aby dokazal zadrzet presné mnozstvi vody uréené k likvidaci bez

HDV. Vysledky reprezentu;ji vysledky z nastroje RWM (Tab. 9.3), jejichZ spravnost byla ovérena

detailnim srdzko-odtokovym modelem.

Tab. 9.3 Vysledky z nastroje RWM

Varianta navrhu rozvojové lokality

Varianta 1 | Varianta 2 | Varianta 3
RWM
Maximalni odtok de3tové vody (m3/s) 0,089 0,089 0,089
Objem srazkové vody likvidaci bez HDV (m?3) 79,9 79,9 79,9
Objem srazkové vody likvidaci s HDV (m3) - 0 0
Koeficient modro-zelené infrastruktury 0,840 0,852 1,040
Odhad pramérnych nakladd (K¢) - 1038270 | 6699 045
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9.4 Verifikace nastroje RWM s modelovym fesenim (pilotni lokality Beroun)

Pro vybranou rozvojovou lokalitu, v tomto ptipadé konkrétné se jednalo o rozvojovou lokalitu Beroun,
byl nastroj RWM verifikovan s modelovym fesenim S-O modelu. Pfedmétem verifikace byl pocatecni
stav, tj. soucasné vyuZiti lokality (varianta 0) a tfi varianty s planovanym vyuZitim rozvojové lokality
rozliSené rozsahem aplikace prvk( HDV. Cilem verifikace je ovéfeni a zhodnoceni funkénosti nastroje
RWM, ktery predstavuje efektivni nastroj pro vyhodnoceni srazko-odtokovych poméra a navrh prvki
HDV.

9.4.1 Popis pilotni lokality a variant navrhu

Rozvojova lokalita Beroun je v soucasné dobé nezastavénd zatravnénd oblast se zvySenou sklonitosti
zejména po svém obvodu. Planované funkéni vyuziti lokality je bydleni v rodinnych domech
nizkopodlazni zastavby (do 2,5 nadzemniho podlazi). Individudlni pozemky u rodinnych domu jsou
vyuzity pro smisSené funkce parkovani, osobni rekreace, produkce ovoce a zeleniny apod. Pfijezdy k
domuim Fesi uliéni sit s komunitni funkci, ¢aste¢né zajistujicich funkci parkovani. Arealy individualniho
bydleni mohou doplfiovat mensi vefejna prostranstvi s urbanistickou zeleni, détskymi hfisti, mistni
obcanskou vybavenosti apod.

Pilotni lokalita ma rozlohu 5.068 ha s primérnym sklonem pres 5 %.

Rozvoj lokality byl uvazovan v nasledujicich variantach (Obr. 9.7):

) Varianta 0 — Soucasné vyuziti pozemku,

° Varianta 1 — Konven¢ni ndvrh odvodnéni,

° Varianta 2 — Navrh opatfeni, kterd maji minimalni poZzadavky a omezeni pro investora,
° Varianta 3 — Idealni navrh HDV.
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Varianta 0

Obr. 9.7 Varianty vyuZiti Gzemi a ndvrhu HDV rozvojové lokality

Zdroj: vlastni zpracovani

9.4.2 Vypocet nastrojem RWM

Postup prace s nastrojem RWM pro pilotni lokalitu s variantami navrzenych opatfeni bylo nasleduijici.
Cislovani v rémci postupu odpovida &islovani v rémci nastroje RWM:

1. Pro rozvojovou lokalitu byl vybran typ rozvojové plochy. MozZnosti vybéru jsou:
. Bytové domy

. Rodinné domy

. Vyroba a skladovdni

. Obcanskad vybavenost

. Rekreace a sport

. Vlastni

Vzhledem ke znalosti typu rozvojové plochy byla zvolena moZznost ,,Rodinné domy*“.

2. Pro pilotni lokalitu bylo znamo konkrétni pfedpokladané vyuZiti zemi, proto byly zadany
nasledujici hodnoty ploch pro jednotlivé kategorie (Tab. 9.4).
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Tab. 9.4 Kategorie ploch podle Uzemni studie lokality

Celkova plocha (m?) 4931
Primérny sklon (%) > 5
Plochy feseného tizemi (m?)

Zpevnéné plochy — stfechy 4351
Komunikace — zpevnéné 7 067
Zelen — smiSena, zahrady, uli¢ni zelen 37 892

Zdroj: vlastni zpracovani

Vsechny navrhové varianty (1, 2, 3) maji stejné zadani. Rozdil mezi variantami je v navrhu prvk( HDV,

kdy navrzené prvky nahradi stavajici plochy, aby byla dodrzena celkova plocha feseného Uzemi.

Navrhové uhrny srazek byly pro rozvojovou lokality pfevzaty ze srazkomérné stanice Praha — Hostivar.

Pro délku trvani desté t = 15 minut a pravdépodobnost vyskytu p = 0.2 je srazkovy Uhrn 19.5 mm.

3. Po zadani predpokladaného vyuZiti Uzemi byl proveden vypocet, jaké mnoZstvi srdazkové vody

bude nutné zpracovat, a zaroven je pocitdn maximadlni odtok. Tyto parametry ndsledné slouzi pro navrh

parametrd planovanych prvkd HDV (Tab. 9.5, Obr. 9.8). Nejprve byly zadany zmény ploch, v tomto

pfipadé se jednalo o zménu ¢asti zpevnéné komunikace za vsakovaci podélné prvky. Po jejich zadani

byl znovu proveden vypocet, aby se zjistilo zbyvajici mnoZstvi srazkové vody k likvidaci. Na tento objem

se navrhly retenéni nadrze s cilem, aby jiz nezbylo Zadné mnoZstvi srazkové vody, které by nebylo

zpracovano systémem HDV.

Tab. 9.5 Vybrané prvky zlepsujicich opatreni jednotlivych variant reseni

Pldnované prvky HDV (m?)

Varianta navrhu rozvojové lokality

Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3

Retenéni nadr? (plocha, objem) 150 m?2 150 m?

279 m3 233 m3
Vsakovaci podélné prvky 2177 m? 1757 m?
Zelené stiechy — extenzivni 4351 m?
Destovy zdhon 420 m?
Vysadba strom0 a kef( 715 m?
Nahrada plochy
Komunikace — zpevnéné ano ano
Zelen — smisena, zahrada, uli¢ni zelen ano

Zdroj: vlastni zpracovani

Vysadbou strom( a kefl se rozumi intenzivni vysadba zahrnuijici i Upravu podloZi (drendzni substrat,

korenovy substrat, terénni prace, zalivkovou misu). Nejedna se o vysadbu extenzivni, proto nelze pfi
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navrhu HDV pocitat s rozsdhlou plochou parkovych Gprav apod., kterd by vyznamné zvySovala odhad
investi¢nich nakladd.

Typ rozvojové plochy Rodinnd domy % 1 Planované prvky HDV Nahrada plochy 3
[J sucha (detencni) nadrz ~ [ Kemunikace - zpevnéné
Zele
Predpokladané vyuZiti izemi 2
Plocha feteného tzemi [m2] 49310
[ Zelené strechy [ Vedni plochy
Dl Ketegorie ] ] systém ploéného vsakovant [ Komunikace - nezpevnéné
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Obr. 9.8 Ukazka zadani parametrd a hodnoceni varianty 3 s vyuZitim nastroje RWM

Zdroj: vlastni zpracovani

9.4.3 Vypocet S-O modelem

Detailni vypocet srazko-odtokovym modelem byl proveden na stejnych podkladech a pristupech.
Vypocetni model pro verifikaci byl vyuzit EPA SWMM (Rossman & Simon, 2022).

EPA Storm Water Management Model (SWMM) je dynamicky model pro simulaci srazko-odtokovych
pomérl pouzivany k planovani, analyze a navrhim tykajicich se destového odtoku, kanalizace a dalSich
odvodnovacich systém( v méstskych oblastech. Jednd se o simula¢ni model pouZivany pro jednu
udalost nebo dlouhodobé simulace mnoiZstvi a kvality odtoku predevsim z urbanizovanych Gzemi
(Rossman & Simon, 2022).

Rozdil oproti RWM je v komplexnosti modelu, ktery s sebou nese narocnéjsi zpracovani vstupl do
modelu, jeho sestaveni a navrh a optimalizace opatfeni. VSechny vstupy a vystupy jsou v podobé
¢asovych rad.

Geometrie feSeného Uzemi detailné byla schematizovdana subpovodimi dle jednotlivych ploch,
u kterych je specifikovana kategorie vyuZiti Uzemi, plocha, soucinitel odtoku a dalsi. Jednotlivé
odvodriované plochy musi byt napojeny na systém odvodnéni v podobé kanalizace, prikop(, kanall a
dalsich prvkd odvodnéni. Proto je nutné mit jiz detailni navrh vyuziti Gzemi a zplisobl odvadéni (Obr.
9.9).

Pro verifikaci byl simulacni model, resp. odvodniované plochy, zatizen blokovym destém s délkou trvani
15 minut a srazkovym thrnem 19.5 mm (Obr. 9.10).
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Obr. 9.9 Schematizace pilotni lokality v ramci S-O modelu

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obr. 9.10 Podélny profil kanalizace v ramci S-O modelu

Zdroj: vlastni zpracovani
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9.4.4 Vyhodnoceni

Do nastroje RWM a S-O modelu byla schematizovana rozvojova lokalita a byly vypocitany parametry
odtoku z lokality pro feSené varianty. Tyto vysledky jsou shrnuty v Tab. 9.6. Navrh prvkd HDV byl
proveden tak, aby dokazal zadrzet prfesné mnozstvi vody uréené k likvidaci bez HDV.

Tab. 9.6 Porovnani variant s vyuZitim nastroje RWM a S-O modelu

Varianta navrhu rozvojové lokality

Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3

RWM

Maximalni odtok destové 0,351 0,351 0,351
vody (m3/s)

Objem srazkové vody likvidaci 315 315 315
bez HDV (m?3)

Objem srazkové vody likvidaci - 0 0
s HDV (m?)

Koeficient modro-zelené 1,537 1,605 1,796
infrastruktury

Odhad pramérnych naklad - 4598 125 22 654 926
(KE)

S-0O model

Maximalni odtok destové 0,351 0,301 0,247
vody (m3/s)

Objem srazkové vody likvidaci 315 279 233
bez HDV (m?3)

Objem srazkové vody likvidaci - 0 0
s HDV (m?)

Zdroj: vlastni zpracovani

PFi porovnani vysledkd z RWM a S-O modelu je vidét, Ze jsou vysledky obou hodnoceni srovnatelné.
Potvrzuje se, Ze RWM je efektivnim nastrojem pro navrh prvkd HDV pro rozvojové lokality. Efektivnost
je dana jak jednoduchosti zadavani ndvrhového vyuziti ploch, tak i jednoduchym ndvrhem opatieni
k likvidaci srazkovych vod a odhadem investi¢nich nakladd.

S-O modely maji samozifejmé své vyhody spocivajici v simulaénim modelovani (Obr. 6.11), které je
dilezité zejména pro rozsahlejsi lokality, kde délka trvani dotoku je delsi nez délka trvani desté, a pro
opatreni, kterd maji regulacni charakter. Tyto vyhody vSak pro rozvojové lokality nejsou vyznamné, a
proto lze pro rozvojové lokality efektivné vyuzivat nastroj RWM.
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Pri pouziti RWM miiZeme zaroven relativné hodnotit kvalitu reseni i z SirSiho neZz hydrologického
pohledu, a to prostrednictvim koeficientu modro-zelené infrastruktury a orientacnim vypoctem
urovné ekonomickych naklad(. Nejnakladnéjsim opatfenim HDV, které pfi varianté 3 nékolikandsobné
zvysSuje naklady, jsou zelené stfechy tvorici 2/3 celkovych néakladd.
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10 Shrnuti problematiky a doporuceni pro implementaci vysledk

10.1 Hospodafreni se srazkovou vodou jako soucast adaptace mést na zménu klimatu

V dusledku probihajici klimatické zmény jsou mésta hodnocena jako velmi zranitelné systémy (IPCC,
2022; Kabisch a kol. 2017; Wong & Brown, 2009). V zavislosti na makroklimatické poloze a strukture
ploch urbanizované krajiny je jednim z projevi klimatickych zmén vznik méstskych tepelnych ostrov,
coZ ma negativni disledky na termaini komfort obyvatel mésta (Stewart & Oke, 2012). Méstska krajina
je ovsem v dUsledku klimatickych zmén postiZzena také vyssi extremitou hydrologického rezimu (Hoang
& Fenner, 2016). Méstské spravy proto musi na jedné strané rtesSit problémy sucha spojené
s nedostatkem podzemnich vod a omezenim pfirozené vlahy pro méstskou zeleri (Howe & Mitchell,
2012; Woods Ballard a kol., 2015). Na druhé strané je tfeba zavadét opatieni na zmirnéni dopadd
privalovych srazek, zaplav na Uzemi mést a narazového pretiZzeni kapacit odvodifovacich systémi
s negativnimi dopady na kvalitu vody ve vodnich tocich (Howe & Mitchell, 2012; Wong & Brown, 2009).
Uvedené problémy se jiz staly aktudlni i pro mésta stfedni Evropy (Lehnert a kol., 2021b; Struha a kol.
2017).

Vyvoj hospodareni s vodou ve méstech v kontextu adaptace na zménu klimatu je smérovan k vizim
oznacovanym jako mésta citlivd k vodé (water sensitive cities) (Howe & Mitchell, 2012; Wong & Brown,
2009). Podle soucasnych koncepci aplikovanych ve méstech se podporuje efektivni vyuzZiti destové
vody a posiluji se amenitni funkce vody (rekreacni, socialni, estetické, kulturni) ve vzajemné synergii
(Dahlenburg & Morison, 2009; Wong a kol., 2020). ProtoZe zasadni soucasti mést citlivé hospodaficich
s vodou musi byt uvédoméli obyvatelé a vodohospodarsky odpovédné podniky, mluvi néktefi autofi o
postupném vzniku udrZitelnych komunit orientovanych na vodu, resp. citlivych k vodé (water centric
sustainable communities, water sensitive citizenship) (Novotny a kol., 2010).

Také v Cesku se hospodafeni se srazkovou vodou v urbanizovanych Gzemich dostdva vyznamné
pozornosti, ato jak na Urovni vefejné spravy ¢i odborné komunity, tak na urovni obyvatel mést a obci.
Zakladni hybnou silou aktudlnich trend(i v hospodareni se srazkovou vodou je probihajici klimaticka
zména, kterd se v naSich méstech projevuje zvySovanim extremity hydrologickych podminek —
povodni. V kombinaci s vyvojem vodohospodarské infrastruktury, sou¢asnym stavem nakladani se
srazkovymi vodami v méstech, nedostatecnym zastoupenim vhodnych ptirodé blizkych prvk( modro-
zelené infrastruktury je tfeba relativné rychle a efektivné reagovat.

Trendy vyvoje péce o vodu ve méstech jsou ovlivnény celkovym spolecensko-ekonomickym vyvojem
Ceska. Praxe hospodareni se srazkovou vodou se v nasich podminkdch musi postupné vyrovnavat s
dédictvim minulosti, kterym jsou napt. centralizované systémy odvodnéni mést, podcefiovani a nizké
povédomi o problematice, konzervativni pristupy krozvoji infrastruktury, nedostatek odbornych
znalosti a zkusenosti nebo rozsahlé vyjimky ve zpoplatnéni srdzkovych vod odvadénych do centralni
kanalizace (Stransky & Kabelkova, 2015). Situace v oblasti hospodareni se srazkovymi vodami se
postupné méni pod vlivem novych metodik, zvySeného zajmu komunalni politiky, finanéni podpory
projektl apod. Presto stéle existuje celd rada problému a otdzek, které je tfeba resit, aby dochazelo
k systematickému a planovitému rozvoji urbanizovanych oblasti podle novych ptistupl k hospodareni
se srazkovymi vodami.

Podle strategického materialu v oblasti hospodareni se srazkovymi vodami v urbanizovanych Uzemich
(CzWA, 2019) a pozadavkd Narodniho akéniho planu adaptace na zménu klimatu, patfi mezi prioritni
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potreby vytvaret metodickou podporu na zapojeni poZadavkd HDV do Uzemné planovaci dokumentace
a na implementaci této problematiky do procesu rozvoje mést.

10.2 Zasady navrhu hospodareni se srazkovou vodou

Urbanizovand Uzemi se vyznacuji vysokym podilem nepropustnych ploch (nap¥. komunikace, stfechy
budov, parkovaci plochy atd.), ktery v centrech méstskych aglomeraci ¢asto presahuje 70 %. Destova
voda dopadajici na povrch povodi se nemuze prirozené vsakovat do podzemnich vod a je vétsSinou
zpovrchu pfimo odvadéna kanalizacnim systémem. RovnéZz mira evapotranspirace je oproti
pfirozenym podminkam nizsi (Howe & Mitchell, 2012).

Cilem hospodareni se srazkovou vodou (HDV) je zajistit obnoveni pfirodé blizkého vodniho rezimu
ve stavajici zastavbé a snaha o uplatnéni pfirozeného rezimu pfi planovani nové zdstavby. Mezi hlavni
cile patfi ochrana urbanizovaného Uzemi pred zaplavami pfi pfivalovych srazkach, prevence sucha a
ochrana vodnich zdrojd, ochrana jakosti vody, hydromorfologie a zachovani vodnich ekosystému
(Stransky a kol., 2021a).

Preferovanym zplisobem HDV je decentralizovany zpUlsob odvodnéni, tedy zpracovani srazek v misté
vzniku a jejich ndsledné navraceni do pfirozeného obéhu vody. Pfirodé blizkd opatfeni by méla
podporovat vypar, infiltraci do pudy, pfipadné a rovnomérnéjsi povrchovy odtok. Mezi preferovand
opatreni patfi systémy umoznuji akumulaci a uzivani srazkové vody, ¢i plsobici zadrzovanim a
regulovanim odtoku srazek do vodniho toku nebo stokové sité (WEF, 2014; Vitek a kol., 2018).

Pti vsakovani vod je vSak také nutné resit znecisténi srazkovych vod, a to oddélovanim mirné
znecisténych a silné znecisténych srazkovych vod, jelikoz je potfeba chranit povrchové i podzemni vody
a pudni horizonty. Silné znecisténé srazkové vody je pak nutné specialné Cistit (Stransky a kol., 2008).
Zvlasté dulezité je zachyceni "prvniho splachu" kontaminant(, tedy latek, které jsou béhem
bezdestného obdobi deponovany na povrchu z rlznych zdroji a aktivit (atmosférické depozice,
doprava, skladovani latek, aplikace chemickych pfipravk( atd.). Srazky a odtok z povrchu nasledné
smyji vétSinu téchto latek, coz vede k vétSimu pocatecnimu znecisténi odtékajici vody (Anglian Water
Services Ltd., 2011). Mira zneciSténi v povrchovém odtoku zavisi na fadé faktorl, zejména na typu
Uzemi (pramyslové a urbanizované oblasti maji vétSinou vice znedistény povrchovy odtok), délce
bezdestného obdobi (doba akumulace znecisténi na povrchu) a dobé trvani a intenzité destové srazky.
V pfipadé jednotné stokové sité hraje roli i vyplaveni sedimentl usazenych ve stoce béhem
bezdeStného obdobi a miseni srazkové vody s vodou splaskovou (Woods Ballard a kol., 2015).
Predcisténi srazkovych vod podle charakteru odvodriované plochy a podle cilového recipientu
je dlleZité napf. z divodu ochrany vodnich ekosystéma, pldnich horizontll nebo podzemnich vod
(Anglian Water Services Ltd., 2011).

Pti zastavbé na rozvojovych plochach se naskyta velka prilezitost hospodafit s destovou vodou lépe,
nez tomu bylo doposud s vyuzZitim konvencnich systému odvodnéni. Je ovsem velmi daleZité jiz béhem
pFipravy a procesu planovani pfesné definovat principy a opatfeni hospodareni s destovou vodou.
Proces navrhu odvodnéni tzemi pfirodé blizkym zplsobem se stdva soucasti celého projektu (Sykorova
a kol., 2021). Je vice nez vhodné, aby se na HDV nahlizelo ze vSech smér( jako je urbanisticky,
architektonicky a technicky navrh predmétného Uzemi ¢i stavby. Jiz od pocatku je nutna koordinace
zejména urbanisty, architekta, krajinarského architekta a vodohospodare, pripadné téz dalsich
dotcenych profesi (dopravni inZenyr, méstsky inZenyr atd.). Daraz by mél byt kladen na névrh
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krajinafskych Uprav s vodohospodarskym resenim podle principl a zdsad systém( HDV (Stransky a kol.,
2021a). DlleZitym aspektem je téz otazka realizaénich a provoznich nakladu.

Hospodareni se srazkovou vodou zahrnuje Siroké spektrum opatreni. Systém HDV je tvoren jednim
nebo vice technickymi ¢i pfirodé blizkymi opatfenimi, ktera se realizuji v rliznych trovnich preference
podle lokalizace a rozsahu feSeného uzemi. HDV opatreni jsou ¢asto kombinovana tak, aby bylo
dosaZzeno poZzadovaného efektu v celém systému (Anglian Water Services Ltd., 2011). Vysledkem je
individuaini feSeni, tj. feSeni prizplsobené mistné specifickym podminkdm. Principy HDV nejlépe
naplfiuji objekty decentralizovaného systému odvodnéni. Kromé funkcnosti je jejich vyhodou to, Ze
jako soucdst modro-zelené infrastruktury prispivaji ke kvalité Zivota ve méstech (Vitek a kol., 2018;
Sykorova a kol., 2021).

V ramci koncepéni faze projektu je hlavnim Ukolem projektantl pripravit navrh systému HDV tak, aby
byla koncepce v souladu s pozadavky vymezenymi planovaci dokumentaci, strategickymi dokumenty,
oborovymi generely a standardy, platnou legislativou a technickymi normami. Je nutné vcas
koordinovat ndvrh ptirodé blizkého zplsobu odvodnéni a implementace HDV s celym projektem. To
totiz poskytuje projektantlim moZnost vymyslet systém, ktery bude odpovidat mistnim podminkam a
charakteru zastavby (Sykorova a kol., 2021). Vc¢asnou integraci systému HDV do fesSeného prostoru Ize
posilit multifunkéni vyznam opatreni, naptiklad zlepsit klimatickou odolnost a biologickou rozmanitost,
snizit naroky na stavajici odvodriovaci systém (stokovou sit, povrchové vody), efektivné vyuzit verejny
prostor (posilit rekreacni a vzdélavaci funkce) a také podpofit pfirozené zaclenéni vegetace a vody do
verejného prostoru (Woods Ballard a kol., 2015).

Mezi vychozi koncepcni dokumenty pro pripravu projektu patfi napf. Uzemné planovaci podklady —
UPP, politika tzemniho rozvoje — PUR, Gzemné planovaci dokumentace — UPD, platna legislativa a
technické normy. Na statni Urovni dosud bohuZel nevznikl metodicky pokyn, ktery by poskytl navod,
jak provazat prirodé blizky zplsob odvodnéni s Gzemnimi plany mést (Vitek a kol., 2018). Problematiku
resi oborové generely jako je napfiklad generel odvodnéni, koncepce odtokovych pomérd, generel
modro-zelené infrastruktury, nebo plan odvadéni extrémnich srazek.

Na feSeném Uzemi by méla nejprve probéhnout analyza lokdlnich podminek a ndsledné pak teprve
vlastni ndvrh koncepce odvodnéni. V rdmci této analyzy je zjistén potencial a stanoveny pfipadné limity
Uzemi pro aplikaci systému HDV. Tato faze je velmi dileZitd a zasadné ovliviiuje podobu vysledného
fesSeni HDV v dotéeném Uzemi. Mezi jednotlivé prizkumy Gzemi patfi napt. hydrogeologicky prizkum
se vsakovaci zkouskou, analyza hydrologického reZimu, rozbor technické a dopravni infrastruktury,
posouzeni majetkopravnich vztah( atd. (Stransky a kol., 2021a).

Mezi zakladni priority HDV patti minimalizace srazkového odtoku u zdroje, tedy mély by byt co nejvice
minimalizovany nepropustné povrchy, zavedeny propustné povrchy s vegeta¢nim krytem a vyuzito
vhodného mnoiZstvi kefi a strom (Woods Ballard a kol., 2015). Zpevnéné povrchy by mély byt
primarné navrhovany jako propustné povrchy s vegetaci a stfechy by mély byt navrhovany jako
vegetacni, aby napliovaly funkci klimatickou. U srdzek, které budou odvadény, je upfednostiiovana
akumulace srazek pro dalsi vyuziti, dale pak odvadéni srazkového odtoku k vegetaénim prvkim nebo
vsakovani srazkového odtoku do pldniho a horninového prostiedi. Poté mohou byt srazky zadrzeny a
nasledné regulované odvadény do povrchovych vod, v posledni fadé mohou byt srazky zadrZeny a
regulované odvadény do jednotné kanalizace. Priority musi byt posouzeny v daném poradi, a to na
zakladé pripustnosti a proveditelnosti (Stransky a kol., 2021a).
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10.3 Implemntace vysledki na urovni rozvojovych ploch

sy

Klimatickd zména pfinasi vyznamné vlivy na odtokovych proces — zvysuje v dlisledku riziko sucha i
extrémnich srazek. Pro ziskani odhad(i moznych zmén srazek v regionalnim nebo lokalnim méritku jsou
pouzivany regionalni klimatické modely. Z vysledkd klimatickych studii vyplyva nejistota v planovani
HDV s ohledem na moZné scénafe vyvoje dopadll zmény klimatu. Je tfeba pristupovat k aktualizaci
navrhovych hodnot extremity srazek s ohledem na fakt, Zze se v normach uvadéné hodnoty promitaji
do navrhu feseni HDV pro vystavbu areal(i potencialné slouzicich i ve druhé poloviné 21. stoleti. Pro
posouzeni navrhl systému HDV pfii vétSim rozsahu Uzemi a sloZitéjsi strukture pozemk(l je vhodné

uplatnit srazko-odtokové modely, které dokazi simulovat srazko-odtokové procesy i navazujici odtok a
podminky pro nakladani se srazkovou vodou.

V ramci vystupl projektu byl pfedstaven postup navrhu systému HDV na rozvojovych plochach (Obr.
10.1). Doporuceny postup je podporen vyvinutou softwarovou aplikaci RainWaterManager (RWM),
ktera je spolu s manualem dostupna na webové strance https://www.fzp.czu.cz/rwm. Softwarova
aplikace zaloZend na principech multikriteridlni analyzy pomaha s vybérem vhodnych nastrojl
prosazovani HDV. Nastroje prosazovani pritom mizZe verejna sprava uplatnit nejen pfi pfipravé
rozvojového zdmeéru, ale také pfi realizaci a provozu systému HDV. Softwarovou aplikaci
RainWaterManager (RWM) doplnuji dalsi vysledky projektu pro praxi — Katalog opatreni efektivniho
hospodareni se sraZzkovou vodou na rozvojovych plochdch urbanizovanych tzemi (Kopp a kol., 2022a)
(téZ samostatné dostupny na https://www.fzp.czu.cz/rwm) a specializované mapy rozvojovych ploch
pilotnich mést.
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Obr 10.1 Postup tvorby navrhu HDV rozvojovych lokalit

Zdroj: vlastni zpracovani, inspirace metodikou SuDS (Woods-Ballard a kol., 2015)

Pro vybrané rozvojové lokality byly typové feSeny 3 varianty nakladani se srazkovymi vodami, resp.
vyuziti prvk( HDV. Prvky HDV byly voleny dle navrhovaného vyuZiti rozvojové lokality. Pro kazdy typ
rozvojové plochy jsou typické a vhodné jiné prvky HDV. Pro posouzeni variant feseni je v pfipadé
vétsich aredld, komplikovanéjsi struktury ploch nebo vétsiho poctu prvk( HDV vhodné uplatnit srazko-
odtokové modely, které dokazi simulovat srazko-odtokové procesy i navazujici odtok a nakladani se

83



srazkovou vodou. Resené lokality nebo navrzené prvky HDV mohou byt rizného charakteru, rozsahu a
sloZitosti. Proto jsou diskutovany rGzné pristupy k reseni od jednoduchych vypoctl po komplexni
feSeni odvodnéni SirSich Gzemi. Obecny prehled srazko-odtokovych modelt s priklady pouziti mize
pomoci verejné spravé v rozhodovani, jakou Uroven podrobnosti a narocnosti vypoctl pozadovat pfi
zpracovani navrh ¢i posuzovani variant externim dodavatelem.

Klimaticka zména pfinasi vyznamné vlivy na odtokovych proces — zvysuje riziko sucha i extrémnich
srazek. Z vysledkd klimatickych studii vyplyva nejistota v planovani HDV s ohledem na mozné scénare
vyvoje dopadl zmény klimatu. Tyto nejistoty ve vstupnich parametrech je tfeba zohlednit pfi pouZziti
hydrologickych modeld.

10.4 Priklady pouziti srazko-odtokovych modeli

Pro detailni navrh prvk( HDV je vhodné uplatnit srdzko-odtokové modely, které dokazi simulovat
srazko-odtokové procesy i navazujici odtok a nakladani se srazkovou vodou. Re$ené lokality i navrzené
prvky HDV mohou byt riizného charakteru, rozsahu a slozZitosti. Proto existuji riizné pfistupy k reseni
od jednoduchych vypoctd po komplexni feseni odvodnéni Sirsich Gzemi. Praktické vyuZiti simulacnich
modelU Ize rozdélit do zakladnich tfi kategorii, resp. rozsahu komplexnosti (Obr. 10.2).

1. S-O model povodi pritékajici vody

2. S-O model predmétné lokality vlastni vody
\ 4

3. HD model recipientu odtékajici vody

\ 4

Komplexni model odvodnéni

Obr. 10.2 Schéma oblasti fesSeni simula¢nimi modely

Zdroj: vlastni zpracovani
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Kazdy z vySe uvedenych modell se detailné zaméruje na jinou problematiku odvodnéni, a proto je
mozné vyuZzit pfi detailnim feseni konkrétnich lokalit pouze néktery z uvedenych modell pfip. vyuZit
kombinaci vSech a simulovat komplexni odvodnéni.

Pro rozsahlé lokality se slozitéjsim feSeni HDV, kde mUZe hrat vyznamnou roli ¢asovy priibéh, soubéhy
pritokl z rdznych lokalit a zdrojd a navaznosti dalsiho nakladani s odtékajici vodou mohou byt vhodnou
volbou komplexni modely, které dokazi simulovat sprazené modely kombinujici srazko-odtokové
procesy, proudéni po povrchu, proudéni kanalizaci a proudéni ve vodnich tocich.

Z hlediska ndvrhu HDV pro rozvojové plochy je vsak nejdUleZitéjsi fesSeni vlastnich vod, tj. srazkové vody
na predmétné lokalité.

S-O model povodi maji vyuziti zejména v rozvojovych lokalitdch, u kterych je riziko ohrozeni
povrchovym odtokem z povodi. Casto miiZe byt povrchovy odtok doprovazen erozi, jak je ilustrovano
na nasledujicich obrazcich (Obr. 10.3). Pfi vstupu zvySeného mnoiZstvi povrchového pfitoku do
intravilanu zastavby, jejiz zplsob odvodnéni (kanalizace, pfikopy apod.) neni dostatecné kapacitni,
vznikd povodriové ohroZeni. Na zdkladé znalosti povrchového pritoku (kulminacni priatok, objem,
hydrogram) lIze navrhnout prvky HDV, které tyto vody odvedou, retenuji, retarduji ¢i zasaknou a
ochrdni stavajici ptip. rozvojovou lokalitu.

Obr. 10.3 Priklad lokality vhodné pro navrh opatfeni na podkladu S-O modelu povodi (foto vpravo —
nasledek povrchového pfitoku s erozi z povodi)

Zdroj: foto autofi

S-O model pfedmétné lokality se vyuZziva k planovani, analyzam a navrhim tykajicich se odtoku
srazkovych vod, kanalizace a dalSich odvodniovacich systémd v méstskych oblastech. Jednd se
o simula¢ni modely s vyuzitim modelovani jedné srazkové udalosti nebo dlouhodobé simulace. V rdmci
feSené lokality lze detailné fesit odvodriované plochy, ndvaznost odvodnovanych ploch na sebe a na
odvodriovaci systém a ndvrh a posouzeni prvk{ HDV (Obr. 10.4). Simula¢ni modely umoznuji planovat
a posuzovat opatfeni modro-zelené infrastruktury, téZz vramci koncepce LID (LID — Low Impact
Development).
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PFispivajici plocha Filtraéni pas

Dil&i povodi 2

Diléi povodi 1 v
Zlab (potrubi)

Obr. 10.4 Schematicka reprezentace pfispivajici plochy na filtracni pas pfi detailnim feseni

Zdroj: SWMM, 2022

Hydrodynamické modely recipientu mohou slouzit pro posouzeni kapacity recipientu s ohledem na
moznosti zausti srazkovych vod, aby nedochazelo jejich vlivem ke zhorseni odtokovych pomér(.
Pfipadné Ize simulovat proudéni vodotece nebo suchého koridoru v predmétné lokalité, které slouzi
k povrchovému odvodnéni fesené lokality, k retenci Ci retardaci odtoku.

Komplexni FeSeni srazko-odtokovych procesi s navrhem opatfeni je vhodné vyuZit pfi simulacich
privalovych destl, kde klasické jednorozmérné (1D) simulaéni modely nemohou postihnout cely
komplikovany srdzko-odtokovy proces, a pfi kterém dochazi k vyronu vod na povrch povodi,
k transportu vod po tomto povodi a k pfipadnému natoku téchto vod zpét do kanalizace v jinych

mistech stokové sité.

10.5 Zavadéni systému HDV na urovni mésta

Z vysledk( strukturovanych rozhovorl vyplynulo, Ze nejvyznamnéjsi problémy zavadéni HDV souviseji
s ekonomickymi otdzkami a vlastnickymi poméry. Vyznamnym smérem, ktery mlZe napomoci
k ekonomické optimalizaci variant, je snaha o hodnoceni ekosystémovych sluzeb (Machac a kol., 2019,
Machac a kol., 2023). To umoznuje v rdmci metodickych moznosti provadét analyzu nakladd a vynosl
(CBA) se zahrnutim celospolecenskych ptinosl opatieni, kterd jsou prevazné v neekonomické roviné.

S problémem fragmentace pfistupl k HDV také souvisi deficity v planovani rozvoje urbanizovanych
Uzemi. Strukturované rozhovory provedené vramci naseho vyzkumu ukdzaly, Ze v praxi chybi
promysleni ndvaznosti etap rozvoje tak, aby HDV tvofilo v Gzemi funkéni systém. Mésta by tedy méla
postupovat podle vlastnich oborovych genereld, jako jsou napfiklad generel odvodnéni, koncepce
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odtokovych poméri, generel modro-zelené infrastruktury nebo plan odvadéni extrémnich srazek
(Stransky a kol., 2021b). V pfipadé malych mést a obci by mélo minimdalné dochazet alespon ke
koordinaci pfistupu k rozvojovym plocham tdzemniho planu z hlediska podminek pro HDV.

Komplexni prehled moznosti prosazovani HDV z pozice verejné spravy byl predstaven v kapitole 6.
Nastroje prosazovani mohou byt zaméfeny na rGzné kategorie motivaci k rozvoji HDV. Prehled je
rozdéleny na kategorie nastroji: (1) normativni, (2) koncepcni, (3) koordinacni a organizacni, (4)
ekonomické a (5) dobrovolné a etické. Z prehledu vyplyva, Ze feseni systém( HDV je otazkou
interdisciplinarniho pfistupu, na kterém se podili fada odbornosti, napfiklad z oblasti urbanismu,
vodniho hospodarstvi, ekologie, krajinného inZenyrstvi, ekonomie, geografie, sociologie,
environmentalni psychologie, managementu nebo prava. Nastroje obecné nejvice plsobi ve fazi
pldnovani zaméru (Kopp a kol., 2022c). Na narodni Urovni jsou vyznamné ekonomické nastroje,
zatimco na méstské a obecni Urovni jsou nejvyznamnéjsi koncepcni nastroje nebo podpora
dobrovolnych a etickych nastrojd. Sestavené portfolio ukazuje, Ze existuji dalsi moZné nastroje
prosazovani HDV, které jsou zatim v nasi praxi pouzivané spiSe okrajové, napf. funkce koordinatora
HDV, zelené bankovni produkty, projekty PPP (Public-Private Partnerships) nebo environmentalni
marketing a certifikace. Od roku 2022 je novym nastrojem environmentalniho marketingu firem
moznost ziskat certifikaci Odpovédné hospodareni s vodou. Firmy jsou hodnoceny MZP podle kritérii,
jako jsou napfiklad trendy ve spotiebé vody, vyuzivani srazkovych vod, recyklace technologické vody
aj.

Verejné spravé poslouzi RWM naptiklad ke stanoveni regulativi rozvoje nebo k posouzeni koncepci
rozvoje lokalit z hlediska HDV. Software RWM umozZiiuje posoudit vhodnost variant feSeni na zakladé
vybranych environmentalnich parametr(i navrhu HDV na rozvojovych plochach. Kromé charakteristik
odtoku se jedna o koeficient modro-zelené infrastruktury. Pro potieby integrace hodnoceni zelené a
sytému prvkd HDV predklada publikace pro ceskou praxi koeficient modro-zelené infrastruktury, ktery
vznikl testovanim a adaptaci hodnoticiho pfistupu podle indexu Helsinki Green Factor. Kromé
tabeldrnich hodnot navrieného koeficientu modro-zelené infrastruktury byly navrzeny doporucené
urovné hodnot pro jednotlivé typy zastavby.

Metodickou podporu rozvoji HDV zaklddame na typologii urbanizovanych ploch. Rozbor typologie
rozvojovych ploch a odvozeni jejich environmentdlnich parametr( proto predstavuje tato zprava
v kapitole 4. Snaha o kategorizaci rozvojovych ploch podle potenciadlu pro efektivni hospodareni se
srazkovou vodou prinasi podporu planovaciho procesu ve vazbé na vybér vhodnych nastrojd verejné
spravy. Jednotlivé typy rozvojovych ploch se lisi majetkovym a sprdvnim zapojenim mést a obci do
systému HDV, coz také diferencuje vybér vhodnych nastrojli prosazovani. PredloZena typologie
potencialu HDV podle vyuZiti Uzemi zohledriuje vybrané funkcni typy Uzemi, zvolené s ohledem na
praxi diskutovanou se zastupci pilotnich mensich mést v rdmci projektu.

Kromé rady dalSich predstavenych nastroji je mozné specifikovat regulacni podminky na zakladé
pouZitych environmentdlnich parametrll GUzemi. Na Urovni mésta mohou vyuZit tyto parametry
napfiklad méstské standardy, pripadné prislusné ¢asti uzemniho planu nebo mohou byt soucasti
regulacnich podminek jednotlivych lokalit. Environmentdlni parametry mohou také plnit funkci
podminky pro ekonomickou podporu, byt souéasti ekolabelingu ¢i zeleného marketingu areal budov
nebo slouzZit k definovani cild strategie rozvoje Uzemi. Lze vést diskusi, zda podle typu Uzemi také
nediferencovat podminku maximalniho specifického odtoku. V praxi se zatim vétSinou definuje
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jednotné pro celé Uzemi mésta, hodnoty se vSak mezi jednotlivymi standardy mést rizné lisi od
normou doporuéované hodnoty 3 I.s.ha™.

Pouziti environmentalnich parametrq, jako je koeficient zelené, Biotope Area Factor, koeficient modro-
zelené infrastruktury, ¢i dalSich podobnych pouZivanych v zahranici (Szulczewska a kol., 2014; Peroni a
kol., 2020; Juhola, 2018), je problematizovano nutnym kompromisem mezi odbornou dokonalosti
slozitych konstrukci indexti a nekomplikovanym pouZitim pro planovaci a stavebni praxi.

Implementace HDV do rozvoje mést vyzaduje dalsi prohlubovani meziresortni spoluprace jak na tdrovni
ministerstev, tak na drovni spravy mést a regionll. Adaptaéni opatieni a rozvoj HDV mohou byt
podporovany vicezdrojovym financovanim. Integrovany pfistup je nutny také na horizontalni drovni
vramci Uzemi mésta, pficemz je zakladni planovaci jednotkou povodi, resp. mikropovodi.
V urbanizovanych Uzemich muze byt pfipadné za jednotku mikropovodi povazovanda plocha aredlu
odvodriovaného pfislusnou vétvi destové kanalizace apod. Z hlediska omezeni vlivu znedisténi
z odlehcovacich komor potom mize byt pro efektivni lokalizaci opatieni HDV za zakladni jednotku
povaZzovano Uzemi odvodiiované jednotnou kanalizaci k ptislusné odlehcovaci komote.

Planovani a volba spravného reseni by mély vychazet z mistnich specifik. Do planovaciho procesu na
lokdlni drovni proto vstupuji nejen ndrodni a regiondlni zajmy ¢i koncepce, ale také presnd znalost
mistnich podminek. ZkuSenosti ziskané pfi reseni projektu naptiklad ukazaly, Ze je tfeba pro planovani
HDV zpresnovat znalost vsakovacich podminek na Urovni mésta. Vymezena povodi vSak zpravidla
presahuji hranice katastru obci. Pro integrovany management povodi je proto potfebna téz meziobecni
spoluprdce v oblasti hospodareni s vodou.

Posouzeni efektivity opatieni HDV by mélo zahrnovat Uplné chapani nakladl (napf. zahrnujici spravu
a udrzbu infrastruktury). Ktomu pfistupuje pozadavek na spravné posouzeni efektivity pfinosq,
zejména v oblasti ekosystémovych sluZzeb s dlirazem na spolecensky dopad (Obr. 7.1). Implementace
problematiky hodnoceni ekosystémovych sluzeb do praxe je jednou z cest, jak tento poZadavek
naplfiovat.

Prezentované vysledky vyzkumu by mély napomoci verejné spravé k integraci pozadavkl na efektivni
hospodareni se srazkovou vodou do procesu planovani novych rozvojovych ploch mést. V¢asné
zapojovani verejné spravy do planovani, motivace a kontroly systémd HDV na rozvojovych lokalitach
pfinese kvalitni koncepcni reseni. Je vhodné podporovat takova reseni HDV, ktera budou nejen
splfiovat poZadavky norem, ale predevsim naplfiovat predstavy a potifeby budoucich uZivatell a
obyvatel mésta. Redeni by méla byt ekonomicky efektivni ve fazich realizace i provozu se zohlednénim
celospolecenskych benefitQ, jako jsou napftiklad kvalitni verejna prostranstvi nebo ochrana vodnich
zdroju pred znecisténim z odlehcovacich komor jednotné kanalizace.

10.6 Planované vyuziti vysledkl projektu

V ramci implementace vysledk( budou uzavirany smlouvy o vyuziti vysledkld s jednotlivymi subjekty
verejné spravy podle pfrislusnosti vysledkl. Vzhledem k deklarovanému nekomerénimu zaméreni
vysledk( budou tyto vysledky poskytovany bezplatné. Klicové vystupy projektu jsou volné dostupné
v digitalnich uloZistich instituci konsorcia fesitell. V roce 2024 a nasledujicim obdobi se predpoklada
dalsi Siteni osvéty a seznamovani zejména odborné verejnosti s vysledky, a to zejména béhem ucasti
na seminarich a konferencich. Zaroven bude zajistovana zpétna vazba na vyuziti aplikovanych vysledkd
v praxi a poskytovana metodicka pomoc s vyuzZitim vysledk(l (napr. softwarové aplikace RWM). Dalsi
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vyuziti vysledkl se predpoklada v oblasti vzdélavani. BEhem feseni byl potvrzen poZadavek praxe na
dal3i vzdélavani v oblasti problematiky HDV. Univerzitni pracovisté ZCU a CZU proto predpoklddaji
posileni této problematiky ve vzdélavani studentl obor( jako je geografie, ekonomie, hydrologie a
Zivotni prostredi, pripadné v oblasti vzdélavani verejné spravy. Velmi vhodnou oporu v tomto smeéru
bude poskytovat vyvinuty software RWM. Vysledky vyzkumu se také stanou dalSim podkladem pro
nasledny rozvoj vyzkumu problematiky v dal$im obdobi (napt. v oblasti environmentdlni parametrizace
Uzemi — stanoveni regulativli, spoluprace verejné a soukromé sféry ¢i implementace ocerovani
ekosystémovych sluzeb do praxe).
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Seznam pouzitych zkratek

CzWA Asociace pro vodu CR

CR Ceska republika

CSN Ceskd technicka norma

CUZK Cesky ufad zeméméficky a katastralni

CvUT Ceské vysoké uceni technické

CzU Ceska zemédélska univerzita

DIBAVOD DlIgitalni BAze VOdohospodatskych Dat

DMP 1G Digitalni model povrchu Ceské republiky 1. generace
DMR 5G Digitalni model reliéfu Ceské republiky 5. generace
EEA European Environment Agency

ESPON European Spatial Observation Network

EU Evropska unie

FAO Food and Agriculture Organization

FBB Fachvereinigung fir Bauwerksbegriinung

HD hydrodynamicky (model)

HDV hospodareni s destovou vodou, hospodareni se srazkovou vodou
HEC-HMS Hydrologic Modeling System

IEEP Institut pro ekonomickou a ekologickou politiku

IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change

IS VaVal Informacni systém vyzkumu, vyvoje a inovaci

KMZI koeficient modro-zelené infrastruktury

LCZ Local Climate Zone (mistni klimaticka zéna)

MCA multikriterialni analyza

MZI modro-zelend infrastruktura

MZP Ministerstvo Zivotniho prostiedi Ceské republiky

PPP Public-Private Partnerships

Q prutok

RUIAN Registr Gzemni identifikace, adres a nemovitosti
RWM RainWaterManager

S-0 srazko-odtokovy (model)

SO ORP Spravni obvod obce s rozsifenou plsobnosti
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SuDS Sustainable Urban Drainage Systems

SWMM Storm Water Management Model

TA CR Technologicka agentura Ceské republiky

TNV Odvétvova technickd normu vodniho hospodarstvi
UCEEP Univerzitni centrum energeticky efektivnich budov
UJEP Univerzita Jana Evangelisty Purkyné

UPD Gzemné planovaci dokumentace

UPP Gzemné planovaci podklady

VaVal Vyzkum, vyvoj a inovace

VRV Vodohospodarsky rozvoj a vystavba

VUMOP Vyzkumny Ustav melioraci a ochrany pady
WEF Water Environment Federation.

WMO World Meteorological Organisation

ZCU Zapadoceska univerzita
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