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1 UVOD A CILE

1.1 Vyvojové trendy péce o vodu ve méstech

Hospodareni s vodou je jednou ze zakladnich podminek fungovanf lidskych sidel.
Sidelnf vyvoj je ve svych jednotlivych fazich doprovazen zménami v organizaci vod-
niho hospodéafstvi mést. Soucasny stav péce o vodu v naSich méstech je vysledkem
historického vyvoje, béhem kterého dochazelo k postupnym zménam potteb jejich
obyvatel, narlistaly poZadavky na zabezpeceni pitné vody, nakladani s odpadnimi
vodami, protipovodiiovou ochranu apod. Zaroveri se zlepSovalo poznani funkce
vody v méstské krajing. Voda ve méstech dnes neni chapana pouze jako zdroj pro
potfeby domacnosti a prlimyslu, zdroj energie ¢i povodiiové riziko. Voda je vnimana
jako latka, ktera ma téz funkce klimatotvorné, ekologické, urbanistické, hygienické,
rekreacni, socialni a kulturnf (Obr. 1.1, Morison a Brown 2011, Kopp 2017). S tech-
nologickym pokrokem se vyvijeji také pokroCilej$i nastroje péce o vodu. Zakladni
divody vodohospodarské péce jsou v naSich méstech prioritni také v soucasnosti,
pricem? stale dochazi k vyznamné technologické modernizaci. ZlepSuji se zplsoby
vyroby pitné vody nebo €iSténi odpadnich vod, rozviji se pokro€ilé planovani, mo-
nitorovani a fizeni provozu vodovodni a kanaliza¢ni infrastruktury je zapojovano do
projektd Smart Cities.

Pt g ) Y

Obr. 1.1: Voda plni v méstské krajiné funkce klimatotvorné, urbanistické, socialnf a kulturni.
Zdroj: foto Jan Kopp



OvSem v 21. stoleti prichazeji dal$i vodohospodéarské vyzvy (Wong 2013, Rygaard
a kol., 2011). Vodni hospodafstvi soutasnych mést tradicné vychazi z planovani
centralizovaného systému, ktery prili§ nepoCita s moznosti vyuZiti vody v jednot-
livych domech, blocich domd &i Etvrtich (Elemer a Fraker 2012, Schmidt 2009).
PfestoZe se decentralizace vodniho hospodéafstvi mést jevi jako neefektivni, existuje
nékolik ddvod{ pro jeji podporu. Mésta se celosvétové snazi reagovat na ménici
se klimatické podminky v 21. stoleti, a proto zavadgji nové pfistupy k péci o vodu
v urbanizované krajing, reagujici na nerovnomeérny rezim srazek (nedostatek vody
nebo privalové deste) a prohlubujici se problém vyskytu teplotnich extrémd (nérGst
poctu tropickych dni apod.). V ¢eské praxi se nové pristupy prezentuji pod zkratkou
HDV — hospodareni s deStovou vodou ve méstech, pficem? vznikaji nejen podrobné
metodiky, ale postupné téZ potfebné legislativni Gpravy (Vitek a kol. 2015). Dlivody
a vyznam zavadeéni novych systém{ péce o vodu ve méstech mlizeme stru¢né shr-
nout do tfi kategorii potfeb:

1. zadrZet a efektivné vyuZit deStovou (srazkovou) vodu v mistech, kam dopada,

2. omezit zrychleny povrchovy odtok do jednotného kanalizatniho systému
a jeho pretoky do vodnich tokd jako disledek intenzivnich srazek (QObr. 1.2),

3. podpofit vypar z vodnich ploch, mokfad(i a méstské zelené a tak sniZit vliv
prehfatych povrchl méstské krajiny.

Obr. 1.2: Pretoky z destovych oddélovacti ohrozuji kvalitu vody v recipientech. Zdroj: foto Jan
Kopp
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Obr. 1.3: Systémové zmény v pfistupech k hospodareni s vodou ve méstech. Zdroj: upraveno
podle Howe a Mitchell (2012)

V' obecné roviné miZeme soutasné snahy o zmény ve vodnim hospodarstvi
meést vidét na drovni aplikaci novych technologii (napt. péstovani fasadové zeleng,
recyklace vody v domécnostech), na drovni organizaéni (napf. budovani vodohos-
podarsky decentralizovanych Ctvrti, organizacni integrace tématu vody v méstské
spravé) nebo na drovni zmény mysleni. Dosavadni centralizované systémy neni
tfeba radikalné rusit a opoustét, ale je vhodné hledat podporu pro jejich restruktu-
ralizaci postupnym doplfiovanim o prvky decentralizovaného vodohospodarského
managementu. Vyvoj, soutasny stav a budouci sméfovani orientatné ukazuje
Obr. 1.3. Podle autor( tohoto ideového schématu a priikopnikd novych koncepci
péce o vodu ve meéstech (Howe a Mitchell 2012) ved| dosavadni vyvoj k nérlstu
dopadi na ekosystémy méstské krajiny, napr. k degradaci urbanizovanych tokd €i
zaniku mokFad a prirozené vegetace umozniujici retenci vody a jeji vypar. Tyto pro-
blémy se dostavaji na Grover regionalnich aZ globalnich otazek Zivotniho prostfedi.
Soucgasné trendy, zahrnované pod ,nové vodni paradigma” (Kravéik a kol. 20007),
tedy zavadéni decentralizovanych a ekosystémovych opatfeni, jsou prosazovany
s védomim, Ze se jedna o feSeni globalnich vyzev v oblasti hospodateni s vodou
v obdobi reakce na zmény klimatu. Pozitivné je proto tfeba vnimat fadu mezina-
rodné propagovanych koncepci hospodafeni s vodou ve méstech, spolupraci mezi
mésty i nadndrodni grantova témata pomahajici méstim v prechodu k novému
procesu. Prvotni faze zavadéni novych nastrojd ekohydrologického managementu
se totiZ nepochybné potyka s prekazkami, jako je konzervativni mysleni, nejistota
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a nedivéra v zavadéni novych opatfeni, nizkad motivace obyvatel a podnik(i zménu
nastartovat a v neposledni fadé to jsou vysoké investiéni naklady (Ferguson a kol.
2013). Navratnost investic do novych néstrojl se zda v nedohlednu, pokud pocita-
me benefity z nového systému hospodareni s vodou podle kritérii nezohledriujicich
vSechny uZitky. Vyznamné proto mlZe pfispét ke zméné motivace také rozvoj
technik mimotrZniho ocefiovani pfinosi ekosystémovych opatfeni (WEF 2014). Bu-
douci vyvoj pfinese v naSich méstech zasadnéjSi zmény v pfistupech k péci o vodu
a opatteni vedouci k rehabilitaci ob&hu vody v méstské krajiné, cozZ se projevi lepsi
adaptaci mést na klimatické zmény, lepsi schopnosti reagovat na extrémni udalos-
ti a také zvySenim kvality Zivota ve mésté s multifunkénim vyuZitim vody (Kravéik
a kol. 2007, Howe a Mitchell 2012, Pondélicek a Bizek a kol. 2016). V disledku tak
bude dochazet ke snizovani nakladl a ekonomickym Gsporam. Je jinak bohuZzel
pravdou, Ze vodohospodarské investice nejlépe ocefiujeme v dobé likvidace Skod
po extrémnich udalostech, jako jsou povodné nebo sucha.

1.2 Role ekohydrologie v managementu mest

Nar(stajici potfeba feSit environmentélni problémy spojené s vodnim hospo-
darstvim a propojovat ekologické, resp. krajinné-ekologické metody vyzkumu
s metodami hydrologickymi vedl koncem 20. stoleti ke konstituovani ekohydro-
logie (Zalewski 2000, Zalewski 2015). V rdmci ¢innosti odborné skupiny V. etapy
MHP UNESCO v letech 1996—2001 (IHP-V Project 2.3/2.4 on Ecohydrology) byla
ekohydrologie vymezena jako védecka podpora pfechodu od popisné ekologie,
normativni ochrany a silné inZenyrsky orientované spravy povodi k operacni drovni
vodniho hospodarstvi s prediktivnim planovanim a trvale udrZitelnym vyuZitim
vodnich ekosystémd (Zalewski, 2000). Podle pracovni definice stanovené v ramci
projektu MHP je ekohydrologie (ecohydrology) véda o integraci hydrologickych pro-
cest a dynamiky Zivych organism{ v ménicim se ¢ase a prostoru (Zalewski a kol.
1997, Zalewski 2015). ZjednoduSenim této definice je vymezeni ekohydrologie
jako integrace ekologickych a hydrologickych védnich pfistupd (Janauer 2000). Na
prelomu stoleti prezentovana celospolecenska potfeba ekohydrologie vychazela
z poZadavku na zavadéni novych pfistupl k managementu povodi (Kopp 2002).
V ramci pracovni skupiny MHP UNESCO byly té7 stanoveny zakladni ekohydrologic-
ké hypotézy (Zalewski a kol. 1997, Janauer 2000, Zalewski 2015). Ekohydrologie
se také mlZe chapat jako interdisciplinarni pole vyzkumu zaméfené na aplikaci
hydrologickych poznatkl v krajinné ekologii (Pedroli 1990) nebo podobné jako
odvétvova cast krajinné ekologie, resp. geoekologie (Greskova 1996). V ceském
vyzkumu se k ekohydrologii hlasi Matouskova (2003), ktera povaZzuje ekohydro-
logicky monitoring povodi za zaklad revitalizacni studie povodi. Ekohydrologické
studie se traditné zaméfuji na neurbanizovanou krajinu. V soutasné dobé vSak
dochazi k uplatiiovani ekohydrologickych pfistupl téZ v méstské krajing. Hlavnim
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podnétem pro zavadéni novych ekohydrologickych nastroji do managementu mést
jsou na globalni Grovni dopady zmény klimatu (Farrelly a Brown 2011), které je
vodné fesSit s podporou ekosystémovych funkci modro-zelené infrastruktury mést.
Ekohydrologické pfistupy k managementu mést se projevuji ve vice vzajemné se
prolinajicich smérech, pficem? roste snaha o jejich integraci (Kopp 2015, 2016):

a) V oblasti ,modré infrastruktury” se uplatriuji ekohydrologické pfistupy zejmé-
na v péci o vodni toky a stojaté vody v rezidentnich a rekreacnich zénach mést
(Jgrgensen 2000), kdy je snahou sniZit negativni vlivy urbanizace na povrchové vody
a rozvijet management novych vodnich prvk( v méstské krajing, napf. retencnich
nadrzi a umélych mokfadd. Ekohydrologické pFistupy jsou pouZivané k zmirnéni
,syndromu urbanizovanych tok(” (Walsh 2000).

b) Ekohydrologickéa opatfeni se soustfedi na nastroje hospodafeni s deStovou
vodou (Wong 2013, Rygaard a kol. 2011, Vitek a kol. 2015). Cilem je zachycenf
vody v mikrostrukturach mésta, jeji vyuZiti podle kvality, podpora recyklace vody
a posileni rekreacni a socialni funkce vody v méstské krajing. Lze pfitom v ome-
zenych podminkach uplatiiovat opatfeni pouZivand v zemédglské krajing, napf.
prillehy, suché poldry i revitalizace vodnich tokd, které je nezbytné modifikovat do
specifickych podminek urbanizované krajiny (Kazemia a kol. 2011, Woods-Ballard
a kol. 2015). DdleZité jsou v tomto ohledu ekohydrologické pfistupy, které podporuji
provazanost vodohospodatskych a ekosystémovych funkci zelené infrastruktury
meést. Vhodné rozvijené funkce méstské zelené pomahaji zvysit retenéni schopnost
méstské krajiny, omezit pfimy odtok a sniZit riziko splachu znecistujicich latek do
recipient(. Zarover ekohydrologické funkce zelené infrastruktury pfispivaji retenci
vody, intercepci (vlivem zachyceni sraZzek na povrchu vegetace) a evapotranspiraci
k termoregulaci méstského klimatu.

c) Ekohydrologicky management v pokro€ilé fazi pomaha koordinovat Gzemni
rozvoje mést, péCi o verejnd prostranstvi a podporu privatnich opatfeni tak, aby
plochy byly vyuZivany multifunktné a zaroven bylo efektivné zajiSténo vyuZiti vody
Jiz v mikrostrukturach mésta. Tyto pfistupy jsou v souladu se strategiemi adaptace
meést na zménu klimatu, protoZe decentralizované systémy ob&hu vody podporuji
evapotranspiraci a tak zmirfiuji mikro- a mezoklimatické rozdily v urbanizované kraji-
né a zaroven vedou k omezeni nedostatku vody pro spotfebu ve mésté. Mezi nejlépe
prezentované koncepce ekohydrologického managementu mésta patfi australska
koncepce Water sensitive urban design (Wong a Brown 2009, Morison a Brown 2011,
Wong 2013) a britska koncepce Sustainable urban drainage systems (Woods-Ballard
a kol. 2015). V domécim prostredi Ceska jsou nejpodrobnéji publikované koncepce
hospodareni s deStovou vodou, oznatované zkratkou HDV (Vitek a kol. 2015, Novotna
a kol. 2015).

Ekohydrologie se v péti o vodu v méstské krajiné zaméfuje na nékolik oblasti
(Wagner a Zalewski 2012):



monitoring hydrologickych a ekologickych proces,

analyzu ekohydrologickych vztahi v méstské krajinég,

rozvoj novych metod a aplikacnich p¥istupl pri feSenf problémid,
4. vyvoj systémovych feSeni.

LW~

Ekohydrologicky vyzkum zaméFeny na praxi mést rozviji pracovni skupina odbor-
nikli v polské Lodzi (Wagner a Zalewski 2012, Zalewski 2015). Méstské projekty
podporené ekohydrologickym vyzkumem se v Lodzi soustfedily na revitalizaci mést-
skych tok(, budovani modro-zelené infrastruktury mésta, vyuZiti odpadnich vod pro
vyrobu bioenergie a rozvijeni spoluprace v ramci mésta napfi¢ odbornymi sektory,
vefejnosti a podnikateli (Wagner a Zalewski 2012, Zalewski 2015). JestliZe byla na
prelomu stoleti ekohydrologie popisovana jako interdiscplinarni obor propojujici
technicky orientované vodni hospodarstvi s ekologickymi sméry péce o vodni pro-
stfedi, dnes mdzZeme ekoyhrologii vidét jako smér rozvijejici SirSi integraci obort
vodniho hospodafstvi, hydrologie, ekologie, ekonomie, fizeni a planovani, spravy
nemovitosti, vychovy a vzdélavani do moderniho systému péce o vodu ve méstech
21. stoleti. Vlychazime-li z australského pohledu na ,kontninuum vyvoje mést”
(Water by Design 2009, Howe, Mitchell 2012), jsou ekohydrologické pristupy sou-
¢asti nejen ¢tvrté faze (podpora revitalizace vodnich tok( ve méstech), ale zejména
prechodu k pokrocilejSim fazim s hlub8im holistickym chapanim vody v méstské
krajing (Obr. 3.10). Je tfeba zddraznit, Ze se nejednd jen o zavadéni novych prvki
v systému hospodafeni s vodou ve mésté, ale také s tim souvisejici fizené zmény
organizacni, legislativni, ekonomické, marketingové a vzdélavaci, minimalné na
Grovni mésta, pfipadné povodi ¢i na celostatni trovni (Zalewski 2015). V tomto
sméru proto hovofime o ekohydrologickém managementu Gzemi (Kopp 2016).

1.3 Cile vyzkumu a publikace

V soucasné dobé u nds existuji metodické ndvody a priklady realizaci ekosysté-
movych a technickych opatfeni, ktera zlepSuji retencni schopnost méstské krajiny,
s pozitivnim dcinkem na teplotni reZim mést a na eliminaci povrchového odtoku z pfi-
valowych srazek. \iyzkumny projekt TACR TD03000343 , Ekohydrologicky management
mikrostruktur méstské krajiny”, feSeny v letech 2016—2017, se proto zaméfil na otazky
spojené se zavadénim novych ekohydrologickych pristupl do praxe eskych mést. Cile
vzkumu jsme sméfovali k podpofe planovaci praxe mést Plzné a Usti nad Labem,
meést, ve kterych plsobi naSe odborna pracoviste. Obé feSend mésta, tak jako vétsina
¢eskych mést, s vyjimkou Hradce Kralové a Olomouce, nemaji zpracované generely
hospodafenti se srazkovymi vodami. Zaroven projevily pfislu§né Grady magistratd Plzné
a Ustf nad Labem zajem a podporu planovani novych pristupt hospodateni s destovou
vodou. V Plzni umozni vysledky vyzkumu rozvijet ,Adaptatni strategii mésta Plzné
s vyuZitim ekosystémove zaloZenych pfistupd” (Lorencova a kol. 2017).
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V obou méstech se mohou vysledky naSeho vyzkumu vyuZit pfi napliiovani nové
koncipovanych strategii rozvoje a pfipravé genereld hospodareni se srazkovymi
vodami. Cile naSeho vyzkumu sméfuji k tomu, aby byla konkretizovana prostorové
lokalizace moZnych opatfeni ve méstech a navrZeny vhodné strategie ekohydrolo-
gického managementu mést. Hlavnim cilem je vytvofit navrh ekohydrologického
managementu mikrostruktur meéstské krajiny jako podporu Uzemniho planovani
obou feSenych mést. K tomu by méla pfispét predkladana publikace, spolu se
specializovanymi mapami, které pro ob& mésta v ramci aplikovaného vyzkumu
vznikly. Analytickému zpracovani geodat predchazela tvorba podrobného katalogu
meéstskych mikrostruktur (je dostupny v pfiloze publikace) a vznik geodatabaze
meéstskych mikrostruktur a jejich ekohydrologickych vlastnosti. Specializované
mapy s odbornym obsahem, vypracované pro obé mésta, konkretizuji a vizualizuji
vysledky vyzkumu. Tyto mapy kartograficky vyjadtuii:

a) vlastnosti vymezenych méstskych mikrostruktur z hlediska potencialu odtoku,
infiltrace a evapotranspirace,

b) zonaci ekohydrologické kvality Gzemi mésta na zékladé nepfimo odvozenych
vlastnosti mikrostruktur (kvality odtékajici vody a ekosystémovych sluzeb),

c¢) kategorizaci lizemf z hlediska ekohydrologické kvality a doporuéenou lokaliza-
ci zlepSujicich opattent.

Publikace ,Ekohydrologicky management mikrostruktur méstské krajiny” byla
zpracovana kolektivem autor(l ze dvou geografickych pracovist Plzng a Usti nad
Labem se zapojenim dal3ich externich spolupracovnikd. Prvnim cilem publikace je
predstavit rozbor problematiky ekohydrologického managementu mést v kontextu
svétovych trendl a prostredi ¢eskych mést. Druhym cilem je shrnout doporucené
pHistupy pro geska mésta, pfitem? podrobnéji vychazime ze zkuenosti z Plzng a Ustf
nad Labem. Tretim cilem je pfedstavit metodicky postup tvorby katalogu méstskych
mikrostruktur a specializovanych ekohydrologickych map, slouZicich k hodnoceni
prostorové struktury mést a vymezeni problémovych lokalit z hlediska ekohyd-
rologické kvality. Pfedpoklddadme vyuZiti publikace pro lepSi porozuméni vyvoje
a soucasného stavu ekohydrologického managementu Ceskych mést, zejména pro
potfeby instituci, které se zabyvaji strategickym a tzemnim planovanim. Metodicka
¢ast publikace pak mliZe poslouZit jako navod ke zpracovani podobnych specializo-
vanych map jinych mést, upravenych podle dostupnosti jejich datovych podklad(
a potreb konkrétnich plant nebo generell. Vystupy vytvorené podle publikovaného
metodického postupu mohou byt nejen podkladem pro méstské planovani, ale také
poslouZit jako detailné zpracované vstupni data do modelovani odtokového procesu
ve méstech nebo zdroj informaci slouZici k motivaci zavadét nova opatteni do praxe.

Budeme velmi radi, kdyZ publikace spini uvedena ocekavani a prispéje tak k roz-
voji novych koncepci pro lepSi hospodafeni s deStovymi vodami v naSich méstech.
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2 METODIKA RESENI

Struktura publikace odrézi diléi metodické faze aplikovaného vyzkumu. Viastni
metodicky postup feSeni je moZné rozdélit na jednotlivé navazujici a navzajem se
doplriujici kroky. V této kapitole bude predstaven zékladni rdmec metodického po-
stupu. Jednotlivé dilci kroky FeSeni budou dale podrobnéji vysvétleny v pfisluSnych
kapitolach publikace.

2.1 Rozbor problematiky ekohydrologického
managementu mest

V prvni fazi feSeni byla vénovana pozornost reSersi problematiky ekohydrologie
mést. S ohledem na cilovou specializovanou mapu potencialu dzemi z hlediska
odtoku, infiltrace a evapotranspirace, bylo tfeba podrobnéji studovat otazky hyd-
rologické bilance ploch ve mésté. V ramci rozboru ekohydrologickych charakteristik
meéstskeé krajiny (kapitola 3.1) jsme diskutovali vliv jednotlivych faktori na stanoveni
hydrologické bilance v méstské a pfiméstské krajiné ve vazbé na strukturu krajinného
pokryvu. V rozboru byla déle provedena reSerSe ekohydrologickych koncepci mést,
publikovanych ve svétové literatufe (kapitoly 3.2 a 3.3). Ekohydrologické pfistupy
v pokroCilé fazi managementu koordinuji Gzemni rozvoj mést, véetné vystavhy, péce
0 vefejna prostranstvi a podporu privatnich opatfeni tak, aby plochy byly vyuZivany
multifunkéné a bylo zajiSténo vyuZiti vody jiZ v mikrostrukturach mésta. V rozboru
vychdzime z nejvice citovanych koncepci ekohydrologického managementu mést
— 7 australské koncepce Water sensitive urban design (Wong a Brown 2009,
Morison a Brown 2011, Howe a Mitchell 2012, Wong 2013) a z britské koncepce
Sustainable drainage systems (Woods-Ballard a kol. 2015). Zaroveri byly zahrani¢ni
zkuSenosti uvedeny do kontextu ceského prostfedi, doméacich metodik a legislativy.
Pro domécim prostredf Ceska jsme vychézeli z publikovanych metodik koncepcf hos-
podareni s deStovou vodou oznacovanych zkratkou HDV. NaSe publikace si naklade
za cil poskytnout podrobny manudl k zavadéni opatfeni hospodafeni s vodou do
praxe. Zde je vhodngjSi pfimo odkazovat na podrobngjsi publikace, orientované na
legislativou vymezené postupy (Vitek a kol. 2015, Novotna a kol. 2015). V rozboru
jsme se vice sousttedili na vybér nastrojd a opatfeni ve vazbé na kategorii typu
vyuZiti ploch ve méstg, a to i s ohledem na dalSi zpracovani Gzemi obou z&jmovych
mést. Podle naSich zkuSenosti z diskusi s méstskymi organizacemi, je v praxi dileZité
posuzovat vSechny aspekty rozSifovani zelené infrastruktury (napf. zelenych stfech
a fasad). Podrobnéji jsme se proto v rozboru sousttedili na podminky zavadéni no-
vych prvkl zelené do praxe, napt. s ohledem na stanovisté, potfebu zalivky a vliv na
hydrologickou ¢i energetickou bilanci ploch (kapitola 3.4).

Strategickeé pristupy k planovani novych nastroji ekohydrologického managementu
vychazeji z procesu adaptace mést na klimatické zmény. Bylo provedeno dotazovani
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predstavitel(l obci a mést v CR v 16t& 2017 (679 respondentil), které mélo za cil
zjistit vyznamnost tématu adaptace na klimatickou zménu pro prestavitele samo-
sprav. Clenové autorského kolektivu se podle své specializace zGgastnili odbornych
konferenci, workshopl ¢i expertniho projednédvani strategii meést zaméfenych
na adaptaci na zmény klimatu, hospodafeni se srazkovymi vodami, podporu
zelené infrastruktury, politiku strategického a Gzemniho planovani a souvisejici
ekonomické otazky v praxi mést. Jako nejvyznamné;si v tomto sméru bylo zapojeni
do workshop( a konferenci projektu ,UrbanAdapt — Rozvoj strategii pfizpdsobeni
se zméné klimatu v podminkach mést s vyuZitim ekosystémove zaloZenych pfistupdl
k adaptacim”, ve kterém se acastnilo i mésto Plzen. Vystupy z uvedeného projektu,
zejména ,Adaptacni strategie Plzné s vyuZitim ekosystémové zaloZenych pristup(”
(Lorencova a kol. 2017), jsou konceptni dokumenty, na které mohou vysledky naseho
vyzkumu navazovat. Vzhledem k motivacnimu vyznamu adaptacnich strategii pro
planovani mést jim vénujeme pozornost v kapitole 3.5.

Obr. 2.1: Bavorské zkuSenosti s provozem vegetatnich stfech byly konzultovany v Erlangenu,
exkurze Nadacniho fondu Zeleny poklad. Zdroj: foto Jan Kopp

Strategické a Gzemni planovani pfind8i moZnosti implementace novych opatfenf
pro lepsi hospodareni s vodou ve méstech. Z jejich rozboru (kapitola 3.6) vychazi na-
sledny navrh pro planovaci praxi naSich mést. Vlychazime pfitom také ze zkuSenosti
zprojektu TACRTD020323, Strategické planovani obcf, mésta regiond: vijzvy, problé-
my, moZnosti feSeni”, feSeného v letech 2014-2015. Pristupy k ekohydrologickému
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managementu byly konzultovény napf. se zastupci mést a odbornikid z Olomouce,
Ostravy, Prahy, Trnavy, Vidné, Grazu, Wiirzburgu, Erlangenu (Obr. 2.1), ale i menSich
mést jako napt. Biliny a Nachoda. Podrobné byly diskutovany zkuSenosti s adapta-
cemi na klimatické zmény a zavadénim zelené infrastruktury v USA s prof. Mikem
Kohoutem z California State University, San Bernardino. Viybrané zkuSenosti z praxe
zavadeni ekohydrologickych opatfeni ve méstech prezentujeme v samostatné ¢asti
rozboru (kapitola 3.7).

V/ dalSi ¢asti metodického postupu jsme se zaméfili na studium podminek v zajmo-
vych méstech. Aktudlni stav managementu mést byl hodnocen s vyuZitim zkuSenosti
autord z procesi strategického planovani. Pro posouzeni Grovné ekohydrologického
managementu mésta Plzné byla pouZita komparace s vyvojovym systémem mésta
podle koncepce Water sensitive cities (Howe a Mitchell 2012, Wong a Brown
2009). Zakladni ekohydrologické charakteristiky mést Plzné (kapitola 4.1) a Usti
nad Labem (kapitola 4.4) byly sestaveny na zakladé vysledk( predchozich vyzkumii
autor(, rozborem dostupné planovaci dokumentace a dalSich zdrojd informaci o eko-
hydrologickém stavu méstskeé krajiny. PfestoZe se jedna o generalizované pohledy,
staly se vychodiskem pro dalSi metodicky postup v analytické ¢asti, protoze se mimo
Jiné ukézaly rozdily v obou méstech. Tyto rozdily jsou nejen z hlediska pfirodnich,
socioekonomickych a urbanistickych pomérd, ale také z pohledu pFistupu obou mést
k ekohydrologickému managementu v roviné planovani nebo spravy méstskych
geodat. Obecné se vétSina naSich mést pfi zavadéni novych opatfeni hospodareni
s deStovou vodou potyka s nedostatkem informaci z monitoringu Gzemi. Pozornost
byla proto zaméfena také na posileni monitoringu na Gzemi mésta Plzné. V ramci
aplikovaného vyzkumu byly vybrany a pofizeny 3 méfici sestavy H40(G)-TSH22 Fied-
ler pro méfeni vySky hladiny. Finalni vybér tfi umisténi hladinomérl jsme provedli
terénnim Setfenim a posouzenim hydrologickych, majetkovych a technickych omezeni
instalace tak, abychom monitoringem mohli sledovat chovani objekti rizné velikosti
(elementarni plochy, mikrostruktury mésta, povodi) v reakci na jednotlivé srazkové
udalosti. Stavem hydrologického monitoringu a poznatky zjisténymi monitoringem
hladin vybranych objekt( v roce 2017 se zabyva kapitola 4.2.

Souvislosti mezi teplotnim reZimem a charakterem ploch jednotlivych mik-
rostruktur méstské krajiny jsme ovéfovali jednordzovym termalnim monitoringem
vybranych lokalit v Plzni (kapitola 4.3). M&feni byla realizovana ve dnech s radiat-
nim reZimem pocasi, ktery umoZiuje vznik vyraznych rozdild mezi povrchovymi
teplotami jednotlivych typd aktivnich povrchl. MéFeni termalini kamerou Fluke Ti55
probihala v pozdnich polednich, odpolednich a pfipadné také v pozdnich vecernich
hodinach. Kazdy zaznam pofizen souCasné v tepelném infraerveném i viditelném
spektru, pricemz bylo tfeba nastavit hodnotu teploty pozadi a rovnéz emisivity pro
rizné typy aktivniho povrchu. V8echny termozéznamy byly zpracovany v programu
SmartViewTM ver. 3.11.26.0.
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2.2 Metodika hodnoceni mikrostruktur mésta
a zpracovani map

V Gvodni fazi probéhla podrobna reSerSe studované problematiky zaméfend na
koncepCni i technické pfistupy k zonaci méstské krajiny pro potfeby ekohydrolo-
gického managementu a dale na procesy zavadéni ekohydrologickych opatfeni
v kontextu praxe Gzemniho planovéani mést.

V kontextu cild aplikovaného vyzkumu byla navrZzena dvoutroviiova kategoriza-
ce Uzemnich jednotek méstské krajiny. Byl zpracovan katalog dzemnich jednotek
meéstskeé krajiny, ve kterém rozliSujeme (1) elementarni plochy s homogennim typem
pokryvu a (2) mikrostruktury méstské krajiny — Gzemnfi jednotky typické skladby
elementarnich ploch a prevladajiciho funkéniho vyuZiti dle kategorii Gzemniho
planu. Klicovym krokem metodického postupu vedouciho k tvorbé specializovanych
map byla parametrizace kategorii méstskych mikrostruktur a elementarnich ploch.
Proto jsme proved|i detailni rozbor dostupnych moZnosti parametrizace, ktery vy-
Gstil v tvorbu katalogu méstskych mikrostruktur (kapitola 5.1). Dale byly parametry
zpracované v katalogu vyuZity jako atributové hodnoty Gzemnich jednotek pro gene-
rovani specializovanych map.

PFi tvorbé katalogu méstskych mikrostruktur bylo tfeba zohlednit nékolik klicovych
aspektd (Obr. 2.2, Kopp a kol. 2016):

(1) Vmaximalni mite bylo Zadouci vyuZit jiZ existujicich geodat pro zajmova Gzemi.
Byla vyuZita vhodnéa data poskytnuté pro Gcely projektu spravou mést (napt. funkéni
vyuZziti ploch podle tzemniho planu, administrativni hranice urbanistickych obvodi,
plochy katastru nemovitosti, pasport zelené, ortofoto, technickd mapa) a zaroveri
prihlédnuto k tomu, Ze se sady dostupnych geodat pro ob& mésta lisi. Z toho vy-
plynuly i individudlni potfeby obou ¢asti tymu na doplnéni datovych soubord. Pro
potfeby vyzkumu byla nakoupena data digitalniho modelu reliéfu 5. generace (DMR
5G), digitalniho modelu povrchu 1. generace (DMP 1G) a ortofotosnimky. Déle byla
zpracovana volné dostupné data katastru nemovitosti a registru Gizemnf identifikace
adres a nemovitosti.

(2) Dulezitym krokem postupu byl rozbor odbornych studii a manual( pro aplikaci
ekohydrologickych opatfeni. Pro potfeby praxe existuji v Ceské republice digitalnf
mapy slouZici k navrhovani péce o vodu v krajiné (portal http://www.vodavkrajine.cz/).
OvSem jejich vyuZiti pro mésta je omezené na (zemi mimo zastavbu. V nasem feseni
Jjsme se proto soustfedili pfedevsim na stanoveni vlastnosti zastavéného Gizemi mést.
Kategorizaci Gzemi a navrh opatfeni pfirodé blizkého hospodafeni na zemédélské
nebo lesni piidé najdou uZivatelé ve vystupech zmingnych projektt MZP a VUMOP.
Pro aplikaci opatfeni ve méstech je mozné vyuzit digitalné poskytovanou Mapu
potencialniho vsaku (potencidlnf infiltrace) tzemi (Novotna a kol. 2015).
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(3) Ekohydrologické parametry pfitazené typlim elementérnich ploch a kategoriim
mikrostruktur jsme vyuZili jako zaklad ekohydrologického ohodnoceni celého Gzemi
mést. Vybrané ekohydrologické parametry byly stanoveny na zékladé komparace
zahrani¢nich metodik a domécich norem a standard(i. Nékteré parametry ekohydro-
logickych vlastnosti jsou vhodngjsi pro typy elementarnich ploch, napf. miry odtoku,
infiltrace, evapotranspirace, potencialniho zne€isténi vod. Na drovni méstskych
mikrostruktur se lépe uplatiiuji parametry ¢i kategorie spojené s doporucenym
managementem (napt. Biotope Area Factor).

(4) Aby byly vystupy co nejlépe uplatnitelné v praxi planovani mést, zohlediuje
postup vazby na Gzemni planovani a dalSi procesy fizeni mésta. V katalogu mést-
skych mikrostruktur proto uvadime zékladni ndvrhy sméfovani ekohydrologického
managementu.
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Obr. 2.2 Vlychodiska tvorby katalogu mikrostruktur méstské krajiny a zpracovani map. Zdroj:
vlastni zpracovani (Kopp a kol. 2016)

A

DiileZitym krokem vyzkumu bylo stanoveni metodického postupu zpracovani geo-
dat, sméfujiciho k finaIni tvorbé specializovanych map podle cild vyzkumu. V pravni
fazi probéhlo testovani postupu zpracovani geodat s vyuzitim software ESRI ArcGIS
10.3. Analytické prace primarné fesily segmentaci Gzemf do dil¢ich funkénich celkd
(mikrostruktur mésta), kdy jednotlivé plochy byly déleny uliénf sitf a siti vodoteti.
Vedle segmentace téchto struktur byl spolecné definovan kIt k rozdélenf uliénf sité
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na samostatné segmenty. Pfi zpracovani byla testovana moZnost manualni vek-
torizace ploch s vybérovym ovéfovanim skuteéného stavu v terénu. Postup ukazal
mimo jiné vliv €asového pofizeni ortofotosnimki a narocnost zpracovani v pred-
pokladaném rozsahu vétSich dzemi mést (HaSova 2017). Automatizace zpracovani
elementarnich ploch byla nutnd i s ohledem na rozsah dzemi. Napfiklad plocha
administrativniho Gzemf Plzné ¢ini 137,65 km? a v katastru nemovitosti je 102 630
parcel, pficemZ mnohé z nich nemaji jednotny nebo spravné evidovany druh vyuZiti.
SoubéZné s praci na semi-automatickém €lenéni Gzemi proto probéhla nefizena
automaticka klasifikace ortofotosnimki pro Gcely kvantifikace podil{ tfid krajinného
pokryvu mést. Vlystupy krajinného pokryvu slouZily v dal§im kroku jako podklad pro
identifikaci elementarnich ploch (mozaika elementarnich ploch tvofi mikrostruktu-
ru). Schematicky je postup zpracovani dat od tvorby katalogu mikrostruktur pres
vymezeni mikrostruktur a urcéeni jejich skladby elementarnich ploch a7z po tvorbu
specializovanych map znazornén na Obr. 2.3. Podrobné je cely postup zpracovani
geodat, jejich analyzy a generovani vyslednych map popsan v kapitole 5.2. Uvedeny
postup miZe slouZit i jako navod pro zpracovani obdobnych map v jinych méstech.

Schéma metodického postupu projektu

| Rozborliteratury | | Katastr nemovitosti | | Uzemni plén \
Katalog typi Vlymezené koridory | Rozbor literatury |
elementarnich ploch komunikaci a greenways

‘ | Katalog typl mikrostruktur r

Vymezené plochy /

mikrostruktur

Ortofoto
DMR 5G a DMP 1G

Detailni mapovani
RUIAN, DIBAVOD vodnich koridor(i
Pasport zeleng Skladba ploch v rdmci /

mikrostruktur Hydrologicky
monitoring

| Mapovani - upfesnéni

Parametry z katalogl
elementarnich ploch
a mikrostruktur

Termélni
Y monitoring

\ Parametrizace
/ mikrostruktur \

| DMR5G, DMP 16 ——|  Statistika mikrostruktur |

y
Mapa mikrostruktur:
ekohydrologicky stav v
Statistika mikrostruktur |

Mapa mikrostrukur:

Zaplavova ekohydrologicka kvalita y
(zemi Y— — Prioritizace |
| Mapa navrhu opatieni |
geodata terénni prace vystupy projektu
zdroje informaci diléi vysledky

Obr. 2.3: Schéma metodického postupu. Zdroj: vlastni zpracovani
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Zavery prace jsme zpracovali na zékladé provedenych rozbori problematiky eko-
hydrologického managementu mést, znalosti vyvoje a soutasného stavu Plzné a Usti
nad Labem, véetné prehledu soucasné organizace spravy mést a jejich planovaci
dokumentace, dale s vyuZitim ziskanych poznatkd z monitoringu vybranych lokalit
mésta Plzné a také se zohlednénim prostorovych informaci ze specializovanych map.
Zavery prace jsou rozdéleny na komentar k vyuZiti vlastnich specializovanych map
(kapitola 6.1) a doporuceni pro ekohydrologicky management mést (kapitola 6.2).
Tyto zavéry jsou cileny nejen na potfeby modelovych mést Plzné a Usti nad Labem,
ale také je moZné je vyuZit na podporu rozvoje ekohydrologického managementu
dal3ich ¢eskych mést.
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3 EKOHYDROLOGICKY MANAGEMENT MEST
3.1 Ekohydrologické charakteristiky méstskeé krajiny

Urbanizace patfi podle Antropa (2004) spolu s globalizaci a environmentél-
nimi katastrofickymi udalostmi mezi zakladni hybné sily vyvoje krajiny v Evropg.
Vyvoj sidelni struktury sméfujici urbanizaci ke koncentraci spoleenskych aktivit
do méstskych aglomeraci mé&l zasadni vliv na preménu kulturni krajiny. Uzemf
méstskych aglomeraci, zahrujici méstskou a priméstskou krajinu, pfedstavuje
stale vyznamng;$i ¢ast povrchu Zems.

Méstska a pfiméstska krajina jsou vymezeny v klasickém dile krajinné ekologie
(Forman a Godron 1993) jako jeden ze zékladnich krajinnych typd, liSicich se gra-
dientem Uprav krajiny ¢lovékem. Pfeména krajiny graduje v posloupnosti krajin:
ptirodni — obhospodatovana — obdélavana — pfiméstska — méstska. Transformace
ptirodni krajiny na krajinu méstskou ma fadu aspekt spolecenskych a ekologickych,
jejichZ studiu se vénuji samostatné obory jako napt. sociologie mésta, urbanismus
a méstské planovani, ekologie mést, klimatologie mést a hydrologie mést.

Také v Cesku se pozornost vodniho hospodéstvi a hydrologie obraci k méstské
krajing, protoe rozloha urbanizovanych tzemi (5000 km? v CR) dnes tvoFi vjznam-
nou ¢ast jednotlivych povodi a tedy vyznamneé ovliviiuje jejich hydrologickou bilanci.
V meéstské krajiné je vyrazné jina krajinnd struktura, s jinym uspofadanim a velmi
odliSnym sloZenim krajinného pokryvu, neZ v krajiné pfirodni nebo zemédélské.
Vyrazny podil Gzemi mést tvofi umélé povrchy, jejichZ vliastnosti ovliviiuji obéh vody
z pohledu kvantitativniho i kvalitativniho, coZ v diisledku pfinasi fadu negativnich
dopad(i na Zivot obyvatel mést (Obr. 3.1).

Méstské krajiny je moZzné z hlediska ekohydrologického charakterizovat nékolika
zasadnimi, navzajem propojenymi problémovymi znaky:

A — ZvySeni povrchového odtoku a snizeni infiltrace

Velky podil nepropustnych ¢i polopropustnych povrchil omezuje infiltraci srazkové
vody a tedy zasadné upfednostriuje povrchovy odtok nad ostatnimi slozkami hyd-
rologické bilance. To ma tfi negativni disledky pro Gzemi mésta — nedostatek vody
potfebné v plidé pro vegetaci a vypar, snizovani zasob podzemni vody a problémy
spojené s bleskovymi povodnémi a zatopenim ploch ve mésté.

B — SniZeni evapotranspirace

Nedostatek vegetace, a proto i malo pfirozené dostupné vody pro fyziologicky
vypar (transpiraci), snizuje vyznam evapotranspirace v krajiné a zaroveii omezuje
jeji pfirozenou termoregulaci.

C — ZhorS$eni kvality vody
Zastoupeni ploch s umélym povrchem ovliviiuje kvalitu odtékajici vody vlivem
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kontaktu s materidlem (napt. kfemik z betonovych ploch, zinek a méd z kovovych
stfech) a dale v souvislosti s uZivanim a drzbou ploch vznika napfiklad zne€isténf
mineralnimi oleji nebo ropnymi uhlovodiky.
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Modrozelena stfecha — retence deStové vody a ochlazovani vyparem
Extenzivni zelena stfecha — niz8i Gginnost chlazeni, pokud nenf zavlaZovéna
Konvenénf stfecha — vyraznéji se prehfiva, prispiva i teplo z vnitfnich prostor
Zelend fasada — omezuje prehfati povrchu

Svétla fasada — nizsi zahtivani povrchu

Klimatizacnf zafizenf — tepelné emise

Tmavé fasada — prehfiva se a vyzafuje teplo do okolf

Sklep, podzemni garéZe — zatopeni pfi intenzivnich destich

Bezbariérovy vstup — zatopeni pfi intenzivnich deStich

10 Uliéni prostor — prehfaté ulice s tmavym povrchem bez zastinéni

11 Zéplavy ve mésté — nasledek intenzivnich desti

12 Infrastruktura — zatopenf pfi intenzivnich destich

13 Zelené plochy — zastinéni a ochlazovani vyparem

14 NezavlaZované plochy zeleng s omezenym vsakovanim a niz§im vyparem
15 Méstskéa zelefi na rostlém povrchu — funkéni vsakovani a vypar

16 Jednotna kanalizace — smiSené destové vody a komundlni odpadni vody

17 Destovy oddélovat jednotné kanalizace

18 Pretok jednotné (smiSené) kanalizace — zne€iSténi povrchovych vod

0 N o ol B woN -

o

Obr. 3.1 Zményvhydrologick{/ch pomérl a energetické bilance méstské krajiny. Zdroj:
ilustrace Vaclav Cubr, podle Faltermaier a kol. 2016

D — Cerpani a prevod vody z jinych ¢asti povodi

Koncentrovana potfeba vody pro obyvatele a dalSi vodohospodafské potreby
(naprt. prlimysl, rekreaci, zavlaZovani zelené apod.) vede k nutnosti zasobovani
mést vodou ze zdroji leZicich v ¢astech povodi mimo vlastni Gzemi mést.

E — Koncentrace odtoku do centralniho kanaliza¢niho systému

PouZitd voda z Gzemi konventné vodohospodafsky budovanych mést odtéka
kanalizacnimi systémy pres ¢istirny odpadnich vod do vodnich tok{. Kanalizace
naSich mést v8ak vétSinou odvadi soutasné téz vodu srazkovou. Prirozeny odtok
ze zastavéného Gzemi mésta do nejblizSich mistnich vodnich tok( k mistni erozni
bazi je proto velmi redukovan. SmiSené kanaliza¢ni soustavy naopak koncentrujf
veSkerou pouZitou i nevyuZitou srazkovou vodou do jediného uzle — Cistirny od-

padnich vod.

F — Pretoky z destovych oddélovacli do mistnich recipientd

Dal$im disledkem tradi¢niho usporadani kanalizagni infrastruktury jsou problé-
my prfi pfivalovych srazkach, kdy kapacita umélych odtokovych systémi nedo-
staCuje. Pri privalovych srazkach proto dochazi k lokalnimu zatopeni ploch ve
mésté a rychlé koncentraci odtoku do preplnénych kanalizatnich sbéracl. Z nich
prebyvajici voda, obohacena o zne€iSténi z povrchu méstskych ploch €i usaze-
niny z kanalizacniho potrubi, volné odtéka deStovymi oddélovaci do nejblizSich
vodnich tokd.



G — Degradace fi¢nich a poto¢nich koridord

Vodni toky na Uzemi mést byly ¢asto preménény na oteviené nebo zatrubnéné
kanaly z diivod(i protipovodiiové ochrany, urbanistickych zmén a zanedbané péce
0 pozemky v jejich okoli. Mezi zékladni znaky vodnich tok(i v méstskeé krajiné patfi
napfiklad zmény v odtokovém rezimu se zvySenim rizika povodni, dale vy$Si obsah
Zivin, tézkych kovi a toxickych latek, vy$Si teplota ¢i zmény morfologie koryta.
Tyto charakteristiky jsou v odborné literatufe popisovany terminem ,syndrom
urbanizovanych tok” (Walsh 2000, Kominkova a kol. 2007). Disledkem pro vodni
ekosystémy je napf. Gbytek druh( organism(, nardst eutrofnich fas nebo vyskyt
toxickych latek v potravnich fetézcich.

odtok

; zésgbovéni vodou

odpadni vody

piiméstskd
krajina

Obr. 3.2: Schéma zékladnich hydrologickych prvk( méstské a priméstské krajiny. Zdroj:
vlastni zpracovani

Pro analyzu Gzemi méstskych aglomeraci nebo méstvramcijejich administrativnich
hranic je nutné z pohledu krajinné ekologie vnimat, Ze je objektem studia nejen
jadrové, zastavéné Gzemi (méstska krajina), ale té7 navazujici pfiméstska krajina.
Tyto dvé kategorie neméa smysl jednoduSe oddélovat, napf. vymezenim intravilanu
sidel, protoZe se navzajem ovliviiuji. Z ekohydrologického pohledu je pfiméstska
krajina Casto zdrojové Gzemi vody pro mésto, Gzemim s vy3Si koncentraci pfirodé
blizkych vodnich biotopil a také Uzemi pro retenci vody mimo zastavbu pripadné
misto likvidace, resp. separace znecisténé vody z mésta (Kopp 2012a, Obr. 3.2).
Pokud budeme vychazet z pfirozenych podminek odtoku v krajing (pre-development
hydrology, Bolger a kol. 2011, Cizek a Hunt 2013), leZi ve vétSing pripadl ¢ast
povodi méstskych tokd v pfiméstské krajing (a u vétsich povodi i v krajiné zemé-
delské). Hydrologické modely pouZivané pro simulaci srazko-odtokovych podminek
v generelech odtokovych poméril mést se vétSinou soustfedi na mensi povodi

22



v priméstské krajing, s prechodem do Gzemi kompaktni zastavby (Suchanek a kol.
2010). Modelovani velkych povodi, leZicich z vétsi ¢asti rozlohou mimo urbanizo-
vané Gzemi, neni pro studium hydrologie mést zasadni. Modelovani naopak velmi
malych povodi, leZicich pouze v zéstavbé, se potyka s nedostatkem méfenych dat
a zejména komplikovanym vztahem k umélému odvodnéni — pfirozené hydrologické
vztahy v urbanizovaném dzemi jiZ témér neexistuji.

Tah. 3.1: Charakteristiky prechodu mezi pfiméstskou a méstskou krajinou a souvisejici
ekohydrologické znaky.

Charakteristiky Ekohydrologické znaky kontinua

priméstske krajiny mezi priméstskou krajinou a méstem

zvySenf antropogennich Gprav vodnich tokd,
rostouci mira antropogenniho | zvySovani piimého odtoku,

tlaku na krajinu nar(ist znegisténi,

pokles funkénosti vodnich biokoridord

mozaikovita velky rozptyl ekohydrologické kvality na okrajich mést,
a makroheterogenni struktura | heterogenita typti vodnich ploch,
heterogenita zdroj{ zneciSténi a zmény jeho sloZeni

plochy typickych pfiméstskych | specifické zdroje znecisténi na okraji mést,

funkei umisténi vodaren a €istiren odpadnich vod

vysoka hustota liniovych vysoky pocet kizeni vodnich biokoridor(

koridor(i s komunikacemi roste smérem k méstskému uliénimu
systému

preruSeni tokd povrchovych a podzemnich vod,

gny prirodnich tokd latek . :
zmény prirodnich tok( late propojeni technického, vodohospodarského a pfirodniho

a energ hydrologického cyklu s pfechodem k dominanci
technického cyklu
zvySovani hustoty osidleni rdst potfeby vody a vybavenosti infrastrukturou

Zdroj: upraveno podle Kopp 2012a a dalSich zdrojli uvedenych v textu

Pokud jsme uvedli zékladni ekohydrologické znaky méstské krajiny, musime vni-
mat, Ze intenzita uvedenych jev( vétSinou nar(ista pfi pfechodu z pfiméstskeé krajiny
do vlastniho mésta. Na zékladé dosavadnich vyzkumi ekohydrologie priméstskych
krajin v zahranici (Antrop a Eetvelde 2000, Bourakovsky 2007 Brezonik a Stadelmann
2002, Burns a kol. 2005) & v Cesku (Kopp 2004, Kopp 2012a, Kopp a kol. 2015, Kre-
tova a Novakova 2006) miZeme predstavit nasledujici pfehled ekohydrologickych
znakd, které bud ovliviiuji okrajova Gzemi méstské krajiny, nebo graduji smérem od
piiméstské krajiny k jadrové méstské krajiné (Tab. 3.1).
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3.1.1 Hydrologicka bilance ploch méstské krajiny

Spoleénym jmenovatelem vétSiny uvedenych ekohydrologickych problém( je
struktura ploch v méstskeé krajiné s dlisledkem na kvantitativn a kvalitativni aspekty
bilance obéhu vody. Zakladni schéma zmény hydrologické bilance se schematicky
odvozuje od podilu nepropustnych ploch v méstské krajiné. Podle ¢asto citovaného
modelu (Livingston a McCarron 1992, Environmental Protection Agency 1993,
Arnold a Gibbons 1996, Vitek a kol. 2015, Frank 2013) dochézi vlivem urbanizace
k vyznamnému narlistu povrchového odtoku a zaroveri ke sniZovani infiltrace a ome-
zeni evapotranspirace. Podle uvedenych zdroji v zalesnéné krajiné pfimo povrchové
odtéka priblizné 10 % srazkové vody, ale v méstské krajiné se tento podil zvySuje
az na b5 %. Nepropustné povrchy omezuji infiltraci srazkové vody, takZe v urbanizo-
vaném povodi klesa podil vsakujici se vody z 50 % aZ na 15 % srazkové dotace. Ve
meéstské krajiné potom chybi voda v plidé (omezeni pro potfeby transpirace rostlin
a evaporaci) a také v hlubSich zasobach podzemnich vod. Popisované disledky
nepropustnych povrch(i napojenych na centralni kanalizacni systém mést Ize do-
loZit poklesem hladiny podzemnich vod také v podminkach naSich mést. Modelova
studie vyvoje méstské a priméstské krajiny a narlistu nepropustnych ploch na moni-
torovaném tzemi severniho okraje Prahy (na katastrech Dablic, Treboradic, Cakovic
a Letnian) ukazala, Ze se v poslednich Ctyficeti letech sniZila hladina podzemnich
vod o 0,4 metru (Frank 2013). Mezi pficinnymi faktory bylo identifikovano zvySenf
zastavénych ploch a také narist frekvence intenzivnich destt. Nerovnomémy prisun
srazek omezuje moznosti vsakovani vody (Frank 2013).

Hydrologicka bilance méstskeé krajiny je téZ charakteristickd omezenim mnozstvivody,
které se mlize zméstskych ploch vyparovat. Zatimco v pfirodni zalesnéné krajiné se pod-
le klasickych schémat vySe citovanych zdroji ve vyparu uplatni nejméné 40 % srazkové
vody, v urbanizovaném prosttedi s malym podilem propustnych povrchi a nedostatkem
vegetace se vypar redukuje pod 30 % vody ze srazek (Livingston a McCarron 1992).
Z toho jednoznatné vyplyva nejen nutnost omezit podil nepropustnych ploch, ale také
potfeba podpofit kli€ové hydrologické funkce méstské zeleng. Méstska zeleri (cilené
péstovana i zeleri ,méstské divoginy” na sukcesnich plochach) deStovou vodu nejprve
zadrZi na svych listech procesem intercepce a dale umozZiuje vsakovani, zpomaluje
odtok a pfedevsim vydatné podporuje evapotranspiraci. Evapotranspirace je nezbytna
pro udrZeni vody v lokalnim obéhu a také pro termoregulaci prostfedi. Slunecni
energie, ktera se vyuZije na proces vyparu vody z travnikd, kefl a strom{ se potom
nepremériuje na nezadouci teplo, ale je vyuZita na evapotranspiraci. Prostfednictvim
ovlivnéni hydrologické bilance méstské krajiny proto ovliviiujme i jeji energetickou
bilanci. Reseni ekohydrologickych otazek se tak v praxi vyznamné propojuje s pristupy
k omezeni dopadi klimatickych zmén ve méstech, zejména pfi feSeni problémd tzv.
méstského tepelného ostrova (UHI — Urban Heat Island, Pondélicek a Bizek 2016,
Berlin Senate for Urban Development 2010).
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K analyze hydrologické bilance méstské krajiny je mozné pfistupovat rliznymi
pristupy. Klasické schéma vlivu gradujictho vlivu nepropustnych ploch (Obr. 3.3,
Obr. 3.4), opakované citované v metodikach (Environmental Protection Agency
1993, Arnold a Gibbons 1996, Frank 2013, Vitek a kol. 2015), vychazi pravdépodobné
z metodik na eliminaci dopadu pfivalovych srazek v USA. V publikaci pro potfeby
na Uzemf Floridy (Livingston a McCarron 1992) je uvedeno primarni schéma jiz bez
odkazu na primarni vyzkum.

ﬂ N~
40 % evapotranspirace AN
38%
20% odtok evapotranspirace
10 % odtok T
25 % mélka 25 % hluboka 21 % mélka 21 % hluboka
infiltrace infiltrace infiltrace infiltrace
N
PRIRODNI KRAJINNY POKRYV 10 - 20 % NEPROPUSTNYCH PLOCH
35% 30%
A \evapotranspirace y \evapotranspirace
30 % odtok
A (Y e
A Y | [ 1l
20 % mélka N 15 % hluboka 10 % mélka N 5 % hluboka
infiltrace infiltrace infiltrace infiltrace
35 -50 % NEPROPUSTNYCH PLOCH 75 - 100 % NEPROPUSTNYCH PLOCH

Obr. 3.3: Klasické schéma rozdéleni srdZek v zavislosti na propustnosti povrchu Zdroj:
Upraveno z plvodniho origindlu Livingston a McCarron (1992)

100% -
90% -
80% A
70% A
60% A
50% A ® Evapotranspirace
H Povrchovy odtok
%
40%  Mélkd infiltrace
30% - M Hluboka infiltrace
20% -
10% A
0% - T T

0% 10-20 % 35-50 % 75-100 %
Relativni podil nepropustnych ploch tzemi

Obr. 3.4: Distribuce srazkové vody mezi jednotlivé slozky hydrologické bilance podle
klasického schématu. Zdroj: vlastni zpracovani podle Livingston a McCarron 1992
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Musime v8ak vnimat omezenou platnost uvedenych podil jednotlivych sloZek
hydrologické bilance v zavislosti na relativnim podilu nepropustnych ploch dzemi.
Rozdéleni vody dopadajici ve formé srazek na povrch je totiz ur€ovano fadou dalSich
faktor(:

a) Klimatické poméry

Schéma distribuce srazkové vody méa svdj rocni rezim. Makroklimatické podminky
Gzemi ovliviiuji jak reZim srazek, tak pfirozené podminky pro evapotranspiraci. Nelze
pfedpokladat stejné rozdéleni slozek hydrologické bilance napf. na Floridg, v Kalifornii,
v Britanii a v Cesku. Vyznamny vliv mé rozloZent sraZek v roce v kontextu reZimu poten-
cialni evapotranspirace. V zimnich mésicich v naSich podminkach zavisi transformace
srazky na vyskytu snéhovych sraZzek a omezeni evapotranspirace v chladném obdobi
na minimum. MnoZstvi vody akumulované ve snéhové pokryvce zavisi predevsim na
struktufe snéhu, zpravidla uréené jeho stafim (Hladny a Némec 2006).

b) MnoZstvi a intenzita srazek

Schematické hodnoty relativniho rozdéleni srazky do jednotlivych sloZek hyd-
rologické bilance zavisi na jeji intenzité. Jinym zplisobem je mozné vyjadrit roéni
hydrologickou bilanci Gzemi s roénim Ghrnem 500 mm, jinym zplsobem reaguje
hydrologicky systém na pfivalovou srazku 50 mm za hodinu. V pfirodnim prostredi
se povrchovy odtok zapojuje jako pfimy odtok spolu s hypodermickym odtokem
(odtok ze zasob pldnf vlahy) pouze v situacich, kdy je pfekrocena infiltratni kapacita
plidniho profilu.

Celoroéni dotace naSich vodnich tokil je zajisténa bazalnim odtokem ze zasob pod-
zemni vody. V Gzemi s nepropustnym povrchem je ovSem infiltrace redukovana, teo-
reticky aZ k nulovému podilu. Rozdéleni na bazalni, hypodermicky a povrchovy odtok
je proto na nepropustném povrchu deformovéno a veskera voda mlize odtékat pouze
povrchove. PFi nizké intenzité srazek ovSem setrva vétsi procento vody na zvihéeném
povrchu, napt. na drsnéjSim povrchu asfaltové silnice nebo se velmi omezené vsakuje
do povrchu betonové ¢i kamenné dlazby. Uvedené zadrZeni vody je pak pfistupné pro
naslednou evaporaci. ZvySeni intenzity srazky zvySuje podil vody v povrchovém odto-
ku, samozfejmé v zavislosti na propustnosti povrchu (Obr. 3.5). Rozdily v infiltragnich
podminkéch ovliviiuji vyraznéji odtok za extrémnich srazkovych situaci. Podle pfikladu
platného pro naSe geografické pomeéry vzriista v zalesnéném povodi specificky odtok
ze 3 1.5 .km? pri privalovém desti na hodnotu 200 |.s".km?, ov§em v urbanizovaném
povodi vzrlista pfi privalovém desti stejné intenzity z 1 1.s'.km? az na 700 |.s"" km?
(Hlavinek a Zeleniakova 2015). Ke vstupnim hodnotam srazek v hydrologické bilanci
ploch mésta musime pfidat zavlahy pouZivané v péci o méstskou zeler a zahrady,
ptipadné i kropeni povrchu z diivod( ochlazovani a ¢iSténi méstskych komunikaci.
Bilanci sraZek vyuZitelnych na povrchu sniZuje proces intercepce, tedy zadrZovani
a nasledného vyparu vody z listli vegetace. V méstském prostredi je ovSem vliv inter-
cepce redukovan na plochy méstské zelené.
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Obr. 3.5: Relativni podil povrchového odtoku na Ghrnu sraZek v zavislosti na intenzité srazek
a podminkéach infiltrace. Zdroj: adaptovano podle DHI 2015

c) Podpovrchové prostiedi

Podpovrchovéa voda se vyskytuje ve dvou z6nach — v pasmu pddni vighy, tzv. z6né
aerace, ktera nenf vodou UpIné nenasycena a v pasmu podzemni vody, tzv. z6né
saturace, kde jsou v8echny podzemni otvory a pdry nasycené vodou (Kemel 1996,
Hladny a Némec 2006). Jen v pddnim profilu je v pfirodni krajiné mnoZstvi vody
priblizné dvojndsobné vétsi, nez mnozstvi vody v troposfére (Hladny a Némec 2006).
Zasoby pddni vidhy jsou v pfirozenych podminkach odcerpavany kofeny rostlin,
vzlinanim a evaporaci. V méstskeé krajiné se zvySuje vliv umélého Cerpani podzemni
vody, tam kde jsou (vétSinou dopliikove) vyuzivany domovni studny jako zdroj vody.
Podil infiltrované vody je v krajingé vyznamné ovlivnén pddnimi a hydrogeologickymi
podminkami. Jejich charakter ovliviiuje pfirozené i uméle podporované procesy
infiltrace vody ve mésté a miZe vyvaret velké rozdily v hydrologické bilanci jednot-
livych ploch.

Omezeni mnoZstvi vody v podpovrchovych zasobach méstské krajiny je ovliv-
Aovano nejen redukei infiltradnich podminek na nepropustném povrchu stfech €i
asfaltovych nebo betonovych ploch komunikaci a parkovist. Také vsakovani vody do
hlubSich vrstev, tedy dopliiovani podzemni vody je omezeno zhutnénim materialu
v misté zastavby a komunikaci, materidlem v podloZi silnic a chodnikd, uplatnénim
navazek v reliéfu méstské krajiny ¢i umisténim prvk( méstské infrastruktury (napr.
potrubf a kabel(i). To omezuje pfirozeny pohyb vody pod povrchem a jeji dostupnost
pro kofeny méstské zeleng, tedy druhotné snizuje podil transpirace.
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d) Evapotranspiracni podminky

Vlypar z méstské krajiny probiha nejen jako fyzikalni proces z povrchu pldniho
substratu, vodnich ploch a snéhové pokryvky (evaporace), ale velmi Gginné téZ pro-
stfednictvim fyziologickych procesd, typicky vedenim pddni vliahy kofeny a rostlinou
do listd, kde se voda uvolfiuje do vzduchu (transpirace). Celkovy vypar zahrnujici
obé slozky (evapotranspirace) dosahuje v naSich klimatickych podminkach v 1été
za idealnich podminek, tedy z vodni hladiny jako potenciélni evapotranspirace, az
4 mm vody denng, v zimé je to mnohem méng, asi 0,1 mm za den (Hladny a Némec
2006).

Naptiklad ve vegetatnim obdobi €ini v naSich podminkdach denni transpirace dubu
1,6 litru vody z m?(Pokorny a kol. 2010). Tedy jeden dub o ploSe koruny 80 m? miZe
denné vypafit 100—200 litrd vody. Na stejnou plochu 80 m? dopadéa 450 kWh slunec-
ni energie za den. Na transpiraci se vyuZije 65 % slunecni energie, méné nez 1 %
energie se spotfebuje pfi fotosyntéze a zbyla tfetina energie se pfemériuje na teplo
nebo se odrazi. Na umélych plochach méstské krajiny, které jsou bez pfitomnosti
vody dostupné pro vypar, se méni energeticka bilance ve prospéch tepla (70-80 %)
a zasadné se omezuje vyuZiti vyparem (10-20 %), zbytek energie se odrazi zpét do
atmosféry (Hladny a Némec 2006). Na odpareni 1 kg (1 litru) vody se spotfebuje
2257 kJ energie, tedy stejné mnoZstvi vody, jaké ohteje 225 kg vzduchu o 10 °C
za standardniho pfizemniho tlaku vzduchu (Pondélicek a Bizek 2016). Jediny velky
strom dobfe zasobeny vodou chladi v 1été vykonem 20 a7 30 kW. Méstska vegetace
a vodni plchy ve mésté, schopné vyparovat vodu, tedy funguji jako vysoce G¢inné
klimatiza¢ni zafizeni. OvSem stanoveni pfesné bilance evapotranspirace je sloZity
tkol, protoZe se lisi nejen v priibéhu sezény ¢i béhem dne, ale také zavisi na plidnich
podminkéach, druhu vegetatniho porostu, parametrech jednotlivych rostlin, napf.
jejich listové plochy, pokryvnosti Gzemi vegetaci, intercepci ¢i zasobeni vegetace
srazkovou vodou nebo zélivkou.

e) Odtokové podminky

Uplatnéni odtoku z ploch je vyznamng ovlivnéno jejich sklonitosti. Proto jsou sche-
matické hodnoty hydrologické bilance na nepropustnych plochach demonstrovéany
pro rovinné Uzemf a dal$i modifikace parametr(i odtoku se uvadi v zavislosti na
sklonu tzemi. Povrchovy odtok v naSich podminkach uméle odvodnénych mést Casto
kanalizace. Odtok vody zasobuje centralizovanym systémem kanalizace lokalitu
v povodi, do kterého je vydsténa centralni kanalizace mésta. Povrchové prirozené
pfitoky vody do mistnich recipientl tedy nejsou ovlivnény jinak vysokym podilem
pfimého odtoku z ploch mésta. Dotace vody ze srazek do recipienti na Gzemi mésta
probiha jen v mistech deStovych oddélovacli nebo tam, kde je svedena oddélena
deStova kanalizace. V zastavéném Gzemi intravilanu mést je proto specifickd hod-
nota odtoku z plochy povodi velmi redukovana.
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Hydrologicka bilance jednotlivych ploch ve mésté je v praxi také ovliviiovana
pritokem vody z vySe poloZenych ploch v okoli. Pribéh a koncentrace odtoku na
povrchu pfitom miiZe vyrazné ménit hodnoty infiltrace. Na pfikladu ploch na dzemi
Berlina demonstruje takovy vliv Schmidt (2009). Travnaté plocha v parku, dotovana
bézné 600 mm rocnich srazek, bez pritoku z okoli a bez umélé zavlahy, rocné vypari
500 mm a zbylych 100 mm se vsakuje. OvSem travnaty snizeny pas obklopeny ne-
propustnymi plochami parkovi$té a chodniku je zasoben nejen 600 mm srazek, ale
také pritokem 4500 mm (vySka pfitoku z okolnich ploch ro¢ng). Z roéniho mnozstvi
5100 mm se potom 700 mm vypatuje a 4400 mm se za idedlnich podminek infiltruje
pod povrch travnatého pasu, resp. do podzemnich vod $irstho Gzemf (Schmidt 2009).

f) Casoprostorovy ramec hydrologické bilance

Ke stanoveni hodnot hydrologické bilance mlZeme pristoupit riznym zplsobem
z pohledu Casového vymezeni a rozsahu bilancniho Gzemi. Pokud budeme pfed-
pokladat, Ze schematické hodnoty v zavislosti na mife nepropustnosti povrchu
(Livingston a McCarron 1992, Vitek a kol. 2015) vyjadfuji dlouhodobou bilanci pro
naSe klimatické podminky, potom je otazkou, jak se dale transformuje infiltrovana
voda. V dlouhodobém bilanénim pohledu bychom se méli v bilantné uzaviené jed-
notce povodi dostat na vyrovnanou hydrologickou bilanci, kde se veSkeréa srazkova
voda prevede na odtok nebo evapotranspiraci. Priimérné hodnoty této bilance pro
tizemf Ceskeé republiky jsou (Némec a Hladny 2006):

685 mm (srazky) = 488 mm (vypar) + 197 mm (odtok)

Na na$e Gzemi primérné rotné spadne 54,1 miliard m® vody. Pro ilustraci vyznamu
sraZek je moZné uvést, e na kazdy 1 m? Gzemi Ceska dopadd primé&rné 685 litr{i vody
rocng, tedy asi tolik vody, kolik spotfebuje asi 6 lidi v primérné ¢eské domacnosti
denné. Pokud bychom chtéli mit srazkove sobéstatnou domacnost, musime zachytit
veskerou srazkovou vodu z plochy asi 61 m? pro potfebu jedné osoby a samoziejmé
akumulaci vyrovnavat ¢asové rozdily mezi rezimem srazek a odbéry vody (Némec
Hladny 2006). Z naseho Gzemi odtéka v primérném roce 28,8 % spadlych srazek
vody, tj. asi 15,6 miliard m3. Relativni podil evapotranspirace na naSem Gzemi ¢ini
71,2 % Ghrnu srazek. Uvedené hodnoty evapotranspirace byly odvozeny z méfeni
odtoku a srazek, tedy dopocitany z hydrologické bilance dil¢ich povodi.

Prikladem stanoveni evapotranspirace na zakladé klimatologickych méfenti a zji$-
téni aktualni evapotranspirace jsou vysledky dosazené na experimentalnim povodi
Pastouska v pramenné oblasti Néméického potoka na Sumavé ve vy3ce 604 m n. m.
Plocha bilanéniho povodi CZU Praha je 1,59 km? (Skripko 2009). Zalesn&né povodi je
tvorené prevazné rliznymi typy lesnich porostl a pouze ze 6 % pastvinou. Z méfeni
byly stanoveny rocni sumy aktualni evapotranspirace 484 mm a srazkového Ghrnu
656 mm. Z toho vyplyva, Ze podil evapotranspirace dosahl 74 %, coz je velmi blizké
celostatnimu prliméru odvozenému z hydrologické bilance odtoku a srazek za velka
povodi. Schematizované modely hydrologické bilance (Livingston a McCarron 1992)
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tedy spiSe zohlediuji zpracovani konkrétni srazkové udalosti a v dlouhodobém
pohledu je tfeba uvaZovat s naslednym posilenim evapotranspirace Cerpajici vodu
pres korenové systémy z pldy. Pfirodni krajina, jako referencni prostfedi pro posou-
zeni hydrologické bilance méstské krajiny, tedy mé podle klimatické polohy v Cesku
relativni hodnoty podilu evapotranspirace 70—75 %. OvSem i bilance konkrétni
srazkové udalosti zavisi na intenzité srazek, coZ by mélo byt pfi prezentaci hodnot
hydrologické bilance brano v Gvahu.

Skutegné hydrologické bilance ploch se daji zjistit experimentalnim méFenim riznych
typl povrchd méstské krajiny. K zjisténi evapotranspirace se pfitom vyuzivéa techniky
lyzimetrického méFenf (Klement a Prchalova 2013). Jako vystizné vyjadreni hydrologic-
ké bilance povrchli méstské krajiny v podminkéch stfedni Evropy miZeme povaZovat
vysledky experimentalné naméfené v obdobi 2001-2004 v Berling (Obr. 3.6). Rogni
primémy Ghrn srazek 715 mm se podle experimentalnich dat TU Wilmersdorf rozdéluje
velmi odli$né na jednotlivych typech povrchl (Berlin Senate for Urban Development
2010, Schmidt 2009). Nejvétsi podil evapotranspirace (87 %) dosahuje travnik s plidnim
profilem kambizemé (hladina podzemni vody 135 cm). V pfipadé travnikd na podzolové
plidé je podil evapotranspirace (74 %) na stejné Grovni jako u zelené strechy s vy$Sim
substratem (75 %). Velmi dobfe je doloZen vyrazny rozdil v podilu odtoku mezi asfaltem
s propustnou funkci (26 %) a zatraviiovaci dlazbou (1 %). Zatraviiovaci dlazba vice
podporuje evapotranspiraci (53 %) neZ dlazba betonovéa nebo kamenna s propustnymi
sparami (45 %) (Berlin Senate for Urban Development 2010).

100% -~
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% A
20% -
10% -

0% -

travnik/ travnik/ propustny zatraviiovaci  dlazba/ zelena zelena

kambisol podzol asfalt dlazba betonova stfecha/ stfecha/
nebo vrstva 5 cm  vrstva 12 cm

kamenna

M infiltrace W povrchovy odtok B evapotranspirace

Obr. 3.6: Bilanéni hodnoty rozdéIni sréZek experimentalné naméfené v obdobi 2001-2004
v Berling (TU Wilmersdorf). Zdroj: vlastni zpracovani podle Berlin Senate for Urban
Development (2010)
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ReZim a prilbéh odtoku z jednotlivych epizod pFicinnych srazek jsou zavislé na for-
movani odtoku a hydrologickych podminkdach uvnitf bilancovaného povodi. Pokud se
snazime v méstské krajiné posoudit vliv jednotlivych homogennich (elementarnich)
ploch, je tfeba uvaZovat o ploSe 100 % nepropustné a jeji bilanci. Prikladem muze
byt stfecha budovy. Infiltrace na ploSe neprobiha, minimalni evaporace je zavisla
jen na bilanci mirkopovrchu plochy a vétSina (80—-90 %) vody odtéka, pficem? situaci
ovliviiuje sklon povrchu. Tedy bilanéni hodnoty malych elementarnich ploch budou
extrémnéjSi, neZ naznacuji schematizované bilance. Popisované limitni snizovani in-
filtrace (15—0 %) a evapotranspirace (30—0 %) k nule a zaroveri uplatnéni 55100 %
srazkové vody v povrchovém odtoku prezentuje v literatufe napfiklad schéma hydro-
logické bilance pro méstskou krajinu podle autoril EImer a Fraker (2012).

Mezi charakteristiky, které ovliviiuji extremitu odtoku, patfi napfiklad plocha po-
vodi, délka toku a usporadani ficni sité, Sitka a vyuziti ficni nivy, sklonitost povodi,
lesnatost, pravdépodobnost extrémnich srdZek atd. Jako nejvyznamnéjsi se proje-
vuje sklonitost a velikost povodi. Extremita sraZek a nasledného odtoku je ovlivnéna
rozlohou bilancniho Uzemi. Vzhledem k ploSné omezenému rozsahu pricinnych
privalovych srazek plati, Ze menSi povodi maji vétSi extremitu odtoku, tedy napf.

vy$8i hodnotu 100-letého specifického odtoku z povodi (Kemel 1996, Kopp 2012b).

3.2 Ekohydrologické koncepce a rozvoj mést

Vyvoj mést je ovliviiovan mnoha faktory, zejména spolecenskymi zménami
a technologickym pokrokem. Mezi hnaci sily vyvoje mést mlZeme zafadit také
zmény environmentalni. V souasném environmentalnim a politickém kontextu je
v mnoha méstech svéta a rovné? i v Cesku patrna snaha o zavadénf adaptatnich
a mitiga€nich opatfeni v reakci na klimatické zmény a jejich dopad na Zivot ve més-
tech (Pondélicek a Bizek 2016). Soucasti feSeni dopadd klimatickych zmén je rozvoj
a podpora modro-zelené infrastruktury, tedy systematické zvySovani podilu funkéni
zelené a prvk( podporujicich pfirozeny obéh vody v méstské krajing. Uvedeny trend
soucasného vyvoj se da doloZit fadou systémove zavadénych koncepci péce o vodu
ve méstech (Howe a Mitchell 2012, Woods-Ballard a kol. 2015, Hoang a kol. 2016,
Urich a kol. 2017). Rozvoj ekohydrologickych pristupl ma ov8em svoje hlubsi kofeny
ve vyvoji mést, jedna se mnohdy o rozvijeni starSich pristupl (napf. zdokonalenim
technologif) nebo jejich zahrnuti do novych multidisciplinarnich projektd, napf.
budovani retenénich objektd s vyuZitim pro rekreacni icely nebo uplatiiovani modro-
zelené infrastruktury pro rozvoj verejnych prostor a urbanistické struktury mésta.

Kofeny soucasnych snah o podporu ekosystémovych funkci zelené ve méstech je
mozné hledat uZ na pocatku studii environmentalnich problém@ koncem 19. stoletf,
zplisobenych vlivem premény pfirody plisobenim €lovéka (Marsh 1864). V klasickém
dile Man and Nature vysvétluje G. P. Marsh (1864) podrobng vliv lesnich porost(
na mistni klimatické poméry a upozorfiuje na disledky odlesnéni pro krajinu. Tyto
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studie inspirovaly rozvoj environmentalnich hnuti zamérenych na ochranu pfirody
a také ¢innost organizaci na podporu méstské zeleng.

V €eskych méstech to byly v 19. stoleti zakladané tzv. okraSlovaci spolky, které se svoji
osvétou a praktickou péci zamérovaly na rozSitovani ploch funkéni zeleng, tzv. zelené
infrastruktury, feeno dnedni terminologii. Napfiklad v Plzni jiZ roku 1834 vznikl péci
Akciové okraSlovaci spolecnosti Lochotinsky park, jako rekreacni plocha zelené s umeé-
lou vodni kaskadou, vybodovana v zazemi méstského centra. Na erozné naruSenych
stranich Lochotina byly na misté dfivéjSich pastvin a lomi vysazovany stromy, navazela
se pida a zacaly budovat cesty, zejména bylo nutné upravit a zabezpecit koryto potoka,
zafiznutého ve svahu. Na potoce byly postaveny lavky a zfizena kaskada (Kopp 2011).
Pozdgji se vSak (zemf dostalo na okraj zajmu péte o méstskou krajinu. AZ v roce 2015
byla v reZii méstské spravy dokon€ena nova revitalizace parku, zahrnujici ¢astecnou
obnovu drevin, dpravu cest a vytvofeni nékolika zajimavych mist v samotném parku.
Byla zachovana plvodnich sit cest a obnoveny stromové aleje. OvSem obnovit vyuZiti
mistnich pramend se jiz nepodafilo, po vybudovani silni¢ni komunikace byly v minu-
losti svedeny do kanalizace. Parkem prochézi jedno z umélych koryt odvodiujici tzemi
a zaroven slouzici k odlehtenf kanalizace (Obr. 3.7). Pfiklad Lochotinského parku mimo
jiné ukazuje, Ze soucasné snahy o obnovu ekosystémovych funkci Uzemi a podporu
pfirozenych podminek odtoku v naSich méstech nardzi na Yadu téméf nevratnych zmén
v méstské krajiné. Pfesto se podafilo v Lochotinském parku podpofit retenci deStové

vody v nové vyhloubenych tlinich a uvaZuje se o obnové vodniho reZzimu potoka (Obr. 3.8).

Obr. 3.7: Prazdné koryto slouZici k odvodnéni Gzemi a odlehéeni kanalizace prochazim
Lochotinskym parkem v Plzni. Zdroj: foto Jan Kopp
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Obr. 3.8: V Lochotinském parku se podafilo ¢aste¢né obnovit vodni rezim pomoci retencnich
deStovych tlini. Zdroj: foto Véaclav Cubr, ENVIC

0d 19. stoleti se zasadné rozsifila rozloha méstskych krajin, bylo dosazeno vy-
znamného vodohospodérského pokroku v zabezpeteni vodnich zdrojl, vybudovéany
centralizované kanalizatni systémy a moderni Cistirny odpadnich vod. Zaroveii se
systematicky podporuje méstska zeler v ramci stavajicich planovacich a legislativ-
nich moZnosti. Vznikla ale potfeba jit vtomto sméru dal a propojit vodohospodarské
a krajinarské snahy v soucasnych méstech, vytvofit modro-zelenou infrastrukturu
a zaroven podporit dal$i funkce vody v méstské krajiné (estetické, kulturni, soci-
alni, rekreacni). Pritom je stale aktudlnf i feSeni otézek protipovodiiové ochrany,
snizovani vlivu letnich vin veder a redukce znecisténi z méstského Gzemi.

Soutasné metodiky péte o vodu ve méstech jsou svym zaméfenim podobné tém,
které jiZ vznikaly koncem minulého stoleti ve vodnim hospodarstvi nebo ochrané pfiro-
dy (Livingston a McCarron 1992). Dnes jsou ovS§em prosazovany v ramci adaptace na
zmény klimatu a s vétsi politickou a spolecenskou podporou. Jednim z motivii je snaha
0 sobéstatnost mést v zajisténi zdroj{ vody. Mezi nejvyznamngjsi dlivody snizovani
bezpecnosti v dodavkéch vody je pfimy nedostatek vody (prohlubovani epizod sucha
nebo rlst potfeby mést) nebo nepfimy nedostatek vody (potfeba podpory mistniho
obghu vody a zvySeni nezavislosti mést). Mezi dalSimi divody uvadi (Rygaard a kol.,
2011) nedostatecné kapacity stavajici infrastruktury nebo rostouci potfebu vody pro
prlimysl. Sobéstatnost v zajisténi vodnich zdroji mést se ve svété velmi lisi od 15 %
do 80 % potreby (Rygaard a kol., 2011). Mezi nové trendy zajisténi vody se prosazuje
odsolovani morské vody (energeticky narocné), recyklace pouZité vody a vyuZiti

sy

deStové vody. Zavadéni recyklace vody v domécnostech ov§em narézi na ned(véru
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v technologie a nejistoty v detailnim poznani hygienickych aspekti téchto technologif.
pro ¢astecné zasobovani vodou na drovni jednotlivych objekt(l nebo blokd dom, tedy
méstskych mikrostruktur (Rygaard a kol. 2011). Pfikladem je uvadéno danské mésto
Stenlgse, kde retence srazek zajistuje 25 % potfeb vody pro domacnosti.

Vznikla fada studii, které metodicky podporuji koordinaci strategického a dzemni-
ho planovani, aby byly plochy vyuZivany multifunkéné a zajiSténa distribuce vody do
mikrostruktur mésta (Wong 2013, Rygaard a kol., 2011, Howe a Mitchell 2012). Péce
0 vodu je v nékterych méstech integrovana také do strategii rozvoje energetické
a materialové sobéstatnosti (Howe, Mitchell 2012), do rozvoje kultury mést (May
2006) apod. Nové koncepce péce o vodu ve méstech se orientuji na systematickou
retenci vody v méstské krajiné a nastroje, které Iépe vyuZivaji vodu podle kvality
a druhu potfeby (Wong, 2013, Rygaard a kol., 2011). Obecné patfi k doporu¢ovanym
nastrojlim zachyceni vody, jeji vyuZiti podle kvality, podpora recyklace vody a po-
sileni rekreacnf a socialni funkce vody (Kazemia a kol. 2011). V 8ir§im kontextu se
ekohydrologické nastroje uplatiiuji v podpofe udrzitelného rozvoje mést. Rozvijené
koncepce péce o vodu maji spolecnou vizi: integraci potfeby vSestranné péce o vodu
do planovani mést (Kopp 2015). Schematicky (Obr. 3.9) miZeme demonstrovat
vyvoj mést od prirodni krajiny, pres tradicni méstskou krajinu, az k dnesni snaze
0 decentralizované hospodareni s vodou se zaméfenim na lokalni sobéstatnost
v zaji$téni vodnich zdrojli a podporu mistniho ob&hu vody (Kopp 2015).

hydrologick4 bilance hydrologické bilance hydrologicka bilance
pfirodni krajiny méstské krajiny podle WsUD
sridy Lrbky srioy
imporbovand x
vipar vida b virtubing vipar

: s ﬁ @ii

1peneavhni plivalove vody

adtak velkého mackstv

a wvady nitih kvality ; ‘
Bend snidené
el mpaLsti :
Infiltrace odpadnich vod infitbrace
infiltrace adtok odpudnich vod

o o

Obr. 3.9: Zmény v obéhu vody ve vyvoji mésta podle konceptu WSUD (Water sensitive
urban design). Zdroj: adaptovano podle Water by Design (2009)

Koncepéni pfistupy ke strategickému planovani mést v oblasti hospodareni
s vodou jsou na nejpokroCilejSi drovni zavadény v ekonomicky a technologicky
vyspélych zemich. Nové pfistupy hospodafeni s vodou rozviji napfiklad mésta v Aus-
trélii (Howe a Mitchell 2012). Dlouhou tradici nastroji na omezenf rizika povodnf
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v urbanizovaném Uzemf a podporu zelené infrastruktury maji mésta v USA, i kdyZ se
vétSinou jednotlivé pristupy meést v detailech liSi, metodicky a terminologicky vy-
chazeji z konceptd Low-impact development (LID) nebo Best management practices
(BMPs) (WEF 2014, Perini a Sabbion 2017, Daniels 2014). Pro evropské prostfedi
jsou inspirativni velmi propracované manualy britské koncepce Sustainable urban
drainage systems (SuDS) (Woods-Ballard a kol. 2015) nebo némecké pristupy
v klimatickych podminkéch srovnatelnych s naSimi mésty, napf. KURAS a Klima
KONKRET rozvijené v Berling (Tab. 3.2).

Tah. 3.2: Prehled koncepci pée o vodu ve méstech 21. stoletf

Nazev koncepce

Lokalizace

Vyznam a zaméreni koncepce

Odkazy

Water sensitive

vyvoje

“Tvorba méstského prostredi
citlivého k vod&” — strategické

Howe a Mitchell,
2012, Morison

Best management
practices (BMPs)

urban design Australie pldnovani a management obéhu a Brown, 2011

(WSUD) vody s integrovanym vyuzivanim Water by Design
v8ech typl vod ve méstech 2009
.Systémy udrZitelného odvodnéni Woods-Ballard

Sustainable urban Britanie mést” — systém odvodnéni mésta akol. 2015

drainage systems (UK) vyvazené zohledriujici potfeby vody, ch I. 'th

(SubS) mnoZstvi a kvalitu vody a vyhody Bar ?Ev;%q i
Jejiho vyskytu pro obyvatele mésta aboo
.Modro-zelené mésto” Hoang

, Britanie — management obghu vody a Fenner 2015

Blue-Green City (UK) orientovany na jeji rekreacni H '
a pfirodni funkce a podporu ?(8?92016
protipovodiiové ochrany Gzemf a Kol.
.Rozvoj s nizkou z4téZi Zivotniho

¥ prostfedi” a ,Praxe nejlepsiho ASCE 2
Ez\c\;;?ﬁg; {(LD) USA hospodafeni” — systémy udrzitelnych V\/SECF 20[1]36'
p ' | Kanada nastroj, které zpracovavajl pfivalové '

srazkové vody decentralizovanym
zplisobem a podporuji zelenou
infrastrukturu mést

Perini a Sabbion
2017

Konzepte fiir urbane
Regenwasser-

.Koncept hospodateni se srazkovymi
vodami a systémy odvodnéni

bewirtschaftung Némecko mésta” — systematicka podpora Mitchell
Zrl;[\j/vassersysteme (Berlin) decentralizovaného vyuZiti akol. 2016
(KURAS) a odvedenf srazkovych vod
Integrované nastroje na omezeni
: Némecko méstského tepelného ostrova Faltermaier
Klima KONKRET (Berlin) a eliminaci odpad( privalovych akol. 2016

srazek

Zdroj: vlastni zpracovani podle uvedenych odkazli
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3.2.1 Water sensitive urban design (WSUD)
Progresivni v zavadéni systémovych opatfeni na hospodareni s vodou ve méstech

je koncepce ,Water sensitive urban design” (WSUD), definovana a rozvijena aus-
tralskou Narodni vodni komisi (Wong 2013) jako ,vodohospodafsky management
mésta, citlivy k pfirodnimu ob&hu vody a ekologickym cykldm, ktery integruje pla-
novani mésta s managementem, zabezpecenim a ochranou ob&hu vody ve méste.”
Tato systémova koncepce se uplatfiuje nejen v Austrdlii, ale je ptizplisobovana
a uplatiiovana také jinde ve svété, napf. v jihovychodni Asii nebo i v nékterych
evropskych méstech (napf. Rotterdam, Lodz). WSUD klade velky dlraz na pléanovaci
mechanismy mésta, véetné zapojeni jednotlivych odbornych sektorl a verejnosti do
planovani a podpory péce o vodu (Morison a Brown 2011). Motivaci pro zapojeni
vefejnosti je ziskani vyhod v podobé kvalitniho Zivotniho prostfedi mésta, posileni
rekreaCnich a socidlnich funkci vody nebo zlepSeni dostupnosti vody pro osobni
potfebu (Howe a Mitchell 2012).

Principy koncepce WSUD (Howe a Mitchell 2012, Urich a kol. 2017) jsou cileny
na dosazeni kvalitativni zmény v pé€i o vodu, které sméfuji k tomu, aby mésta byla:

1. udrZitelna (sniZovani ekologické stopy, rovnovéha ekonomického, sociélniho
a ekonomického rozvoje),

2. kvalitni pro Zivot (atraktivni a zdravé Zivotni prosttedi, ochrana obyvatel pred
riziky),

3. resilientni (odolnd vaci rizikovym procestim, schopnd pruzné reagovat
a adaptovat se na ménici se podminky),

4. produktivni (prosperujici hospodareni s vodou, ekonomicky profit z novych
pristupd).

V rémci australské koncepce WSUD byly navrZeny postupy ke sledovani vyvoje
mést smeérem k deklarovanym cildim. Vyvoj mést z hlediska hospodafeni s vodou
a péce o vodu v méstské krajiné je klasifikovan stupni vyvoje na zakladé navrzené-
ho ,kontinua vyvoje mést” (City State Continuum) (Water by Design 2009, Howe
a Mitchell 2012, Urich a kol. 2017). Pro vyvoj vodniho hospodéarstvi mést je uréujici
vyvoj spolecenskych potfeb, ménici se v dlsledku ekonomického, technologické-
ho a zejména spolecenského pokroku (obr. 3.10). Postupné jsou tak naplfiovany
zakladni potfeby mést v oblasti vodniho hospodarstvi (zdsobovani vodou, ¢isténi
odpadnich vod), zajisténa protipovodiiova ochrana, zlepSuje se Zivotni prostfedi
(kvalita vodnich koridor(, kvalita vody) a dale se prosazuji nastroje adaptace na
klimatickou zménu, efektivni vyuZiti deStové vody a posiluji amenitni funkce vody
ve mésté (rekreacni, socialni, estetické, kulturni) ve vzajemné synergii idedlniho

,mésta citlivého k vodé”. Je nutné si uvédomit, Ze cile a nastroje k dosaZeni jed-
notlivych stupiill jsou v ramci vyvoje postupné kumulovany. Naptiklad zabezpeceni
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pitné vody se fesi v naSich méstech prakticky od stfedovéku, ale stale je tfeba
vénovat pozornost diléim otazkam modernizace, kapacity a funkce vodarenskych
systém( podle aktualnich poZadavkd. Kumulaci potfeb a nastrojl roste komplexita
celého systému hospodareni s vodou ve méstech. Nutné tedy musi dochézet v sou-
vislosti s péci o vodu k integraci jednotlivych zajm{ a sektor(l spravy mésta, napr.
vodéarenstvi, ochrany krajiny, spravy zelené a vodnich tokd, dzemniho planovani,
urbanismu, vystavby, kultury, marketingu apod.

kumulativni spol

b na zdravi protip: fova kvality reakce na limity udrzitelnost a
méstavodou Y encniin i 521 iho p fedi pFirodnich zdroji p

meésto
/ vodou z4 5 5né mésto koridorii

€ 1 s 3 = . 4 ) podporujici 5
\ mésto mésto mésto vodnich tokd 5 Vi

eliminace zdroji podpora lokalniho adaptivni
zneé&isténi, posileni obé&hu vody, ochrana infrastruktura,

__rekreaé&ni a ekologické vodnich toki jako reflekce multifunkéni
funkce vodnich tokd biokoridort hodnoty vody

odvodnéni ploch a
kanalizovani
~ vodnich toki

Zerpani zdroji vody a  Kanalizace a Gisténi
ani vodovodd ich vod

prosazovani sluzeb a funkci

Obr. 3.10: Klicové stupné vyvoje mést podle koncepce WSUD. Zdroj: zpracovano podle
Water by Design (2009), Howe a Mitchell (2012)

Na zakladé popisovaného ,kontinua vyvoje mést”, definice dil¢ich cil(i a moZnosti
méreni jejich dosaZeni byla stanovena fada indikatoril jako metodicky aparat pro
monitoring celého procesu. V podstaté se jedna o kontrolni mechanismus strategic-
kého planovani mést orientovany na péci o vodu. Na zakladé systému indikétord se
pro jednotliva mésta zjiStuje ,Water sensitive cities index”, ktery indikuje stupen
napliiovani jednotlivych cildi (Tab. 3.3) a zaroven umoZiiuje urcit stuperi vyvoje mésta
v modelu ,kontinua vyvoje mésta” podle WSUD (Urich a kol. 2017). Metodika
hodnoceni je pouZitelnd pro mésta celého svéta, na rdzném stupni vyvoje, oviem
primarné byla testovana na méstech Austrélie a jihovychodni Asie (Urich a kol.
2017). V tabulce uvedené cile slouZi jako systém pro hodnoceni pokroku ve vyvoji.
V dal3i kapitole vychazime ¢astecné z uvedené metodiky WSUD, jeji principy budou
predstaveny v kontextu dal$ich systametickych pfistupd a koncepci.
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3.3 Principy, nastroje a opatreni ekohydrologického
managementu mest

Principy ekohydrologického managementu mést obecné vychazeji podle aus-
tralské koncepce Water sensitive cities design ze ¢tyf tematickych okruhl (Howe
a Mitchell 2012), které milZzeme ve struénosti shrnout:

a) Princip udrZitelnosti a kvality Zivota — mésta v budoucnosti budou udr7i-
telna a kvalitni pro Zivota,

b) Princip multifunkéni vody —voda ve méstech ma mnoho funkci a komplexni
hodnotu,

c¢) Princip uéeni se — sdileni zkuSenosti a znalosti mezi komunitami,

d) Princip spoluprace — adaptabilni a spolupracujici sektory péce o vodu ve
méstech.

Uvedené principy koncepce WSUD, korespondujici s jejimi cili uvedenymi
v Tab. 3.3, Ize ilustrovat pfistupem k integrovanému managementu ob&hu vody ve
mésté (Hoban a kol. 2006, Water by Design 2009), ktery je zaloZen na propojeni
tfi kategorii vody — pitné vody, odpadni vody a srazkové vody (Obr. 3.11). Cilem
Je maximalni moZna integrace a vyuZiti vzajemnych synergii jednotlivych kategorii,
tradicné chapanych oddélené, tak aby bylo dosaZeno zlepSeni spolec¢enskych pod-
minek (napf. rozvoj vefejnych prostor), ekonomického uZitku (napf. Gspory néklad(i
na infrastrukturu) a také zvySeni kvality Zivotniho prostfedi (napt. zlepSeni stavu
vodnich ekosystémi).

Pitna
voda

Odpadni
voda

omezeni
spotieby,
recyklace vody

udrzitelné
mozosti
zasobovani
vodou

zdokonalovani
systému
¢isténi vody

ekonomické,
environmentalni
a socialni vyhody,

redukce odtoku
kanalizaci a
pretoku do

recipienti

retence a
vyuziti
destové vody

zlepSovani kvality
srazkové vody,
hydrologicky

management Gzemi

Dest'ova voda

Obr. 3.11: Integrovany management obéhu vody ve mésté podle WSUD. Zdroj: zpracovano
podle Water by Design (2009)
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Pokud pouZijeme jako obecné vychodisko deset zakladnich principl udrZitelného
rozvoje (Reitschmiedova 1998), miZeme udrZitelnou orientaci ekohydrologickych
pristupl k rozvoji mést (Howe a Mitchell 2012, Morison a Brown 2011, WEF 2014,
Daniels 2014) specifikovat do nasledujicich bod:

1.

10.

propojeni zakladnich oblasti udrzitelného rozvoje, tedy ekonomického,
socialniho a Zivotniho prostfedi—feSeni musi byt dlouhodobé efektivni, do
ekonomického posouzeni je tfeba zahrnout i ekosystémové vynosy a vyhody
pro rozvoj kvality Zivota,

dlouhodoba perspektiva — kazdé Gzemni rozhodnuti je tfeba zvaZovat
z hlediska dlouhodobych dopadi na hydrologickou bilanci Uzemi se
zohlednénim budouciho rozvoje lokality,

kapacita Zivotniho prostfedi je omezena — se srazkovou vodou je tfeba
zachazet jako s cennym pfirodnim zdrojem, kapacita samociSténi podzemnich
a povrchovych vod je omezena,

predbézna opatrnost — disledky nékterych nasich €innosti nejsou vzdy zna-
mé, pri vybéru opatfeni je tfeba zohlednit pravdépodobnost extrémni udalosti
I mozna rizika znecisténi povrchovych vod,

prevence — je mnohem efektivnéjsi vynakladat prostfedky na osvétu, vzds-
lavani a vychovu, vedouci ke spravné praxi, nez feSit dlsledky nevhodného
hospodareni s vodou,

kvalita Zivota — vodni prvky v meéstskeé krajing pfinaSeji uZitek nejen material-
ni (napf. sniZeni Skod pfi intenzivnich destich), ale také spolecensky, esteticky,
kulturni a dal3i prispivajici ke kvalité Zivota ve méstech,

socialni spravedinost — prileZitost vyuZivat pokroCilé technologie
I zodpovédnost za nakladani s vodou by méla byt rozdélena spravedlive, se
zohlednénim ekonomickych moznosti jednotlivych obyvatel mésta,
zohlednéni vztahu ,lokalni — globalni” — hospodafeni s vodou na mistni
arovni (vlastnim pozemku) ovliviiuje problémy na vyS8i Grovni, tj. v ramci Ctvrti,
celych povodi i v globalnim hydrologickém cyklu a klimatickém systému, ale
plati také zp&tné vazba z globalni drovné aZ na mistni drover,
mezigeneracni odpovédnost — zavadénim udrZitelnych zplisobl hospoda-
feni s vodou ve méstech prispivame ke kvalité Zivota budoucich generaci,
demokratické procesy — zapojenim verejnosti jiZz od pocatecni faze pla-
novani ekohydrologickych opatfeni vytvafime nejen lepSi plany, ale také
ziskavame obecnou podporu pro jejich realizaci (participativni management
Gzemi, participativni metody planovani).

Nastroje ekohydrologického managementu mést Ize obecné rozdélit do tfi oblasti
(Turner a kol. 2002, Vejchodska 2009, Hollar 2016):
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a) nastroje normativni (regulacni): napf. generely, adaptacni strategie,
Uzemni plany, regulacni plany, stavebni predpisy, méstské vyhlasky, Gzemni
ochrana, vodohospodarské smérnice, standardy, normy (Obr. 3.12),

b) nastroje ekonomické (financni): dotace evropské, statni, méstské, zpoplat-
néni vypousténi srazkovych vod, slevy na danich z nemovitosti ve spojenim
s ekolabelingem budov, grantové programy,

c) nastroje etické (informaéni a motivacni): ekovychovné programy,
osvétové kampanég, profesni vzdélavani, environmentalni marketing mésta,
demonstracni pfiklady dobré praxe, participativni planovani, ekolabeling
budov a provozd.

Obr. 3.12: Regulace odtoku z p¥ivalovych destli na maximalné 4 1. s".ha? je nastrojem meésta
PIzné ovliviiujicim hospodareni s deStovou vodou u novych budov. Zdroj: foto Jan Kopp

Konkrétni ekohydrologicka opatfeni v praxi méstského planovani by méla vy-
chazet z ucelenych metodik, které uruji cile, organizacni strukturu implementace,
postupy vybéru vhodnych opatfeni v méstskeé krajiné v souvislosti s jejich lokalizaci,
zplisoby prosazeni v praxi pomoci vhodnych nastrojl, navody na projektovani. Nelze
dale opomenout planovani nasledné dlouhodobé péce a Gdrzby, vEetné kontrolnich
mechanism( dlouhodobé funkénosti a efektivity opatfeni. Vzhledem k multidiscipli-
narnimu charakteru celého procesu je nutné koordinovat spolupraci mezi odborniky
riznych profesi, vefejnou spravou mésta, podnikatelskym sektorem a vefejnosti.
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Podle metodiky koncepce Water sensitive urban design je do planovaci faze, za-
hrnujici prlizkumné analyzy tzemi, definovani cild pro lokalitu, névrh fesenf lokality
s vybérem a prostorovym planem opatfeni (Water by Design 2009), nutné postupné
zapojit pracovniky z obor( planovani mésta, architektury, urbanismu, krajinného
inZenyrstvi, stavebniho inZenyrstvi, vodniho hospodafstvi, hydrologie, ochrany
Zivotniho prostfedi, ekologie a developerskych organizaci.

3.3.1 Koncepce Sustainable urban drainage systems (SuDS)
a Blue-Green City

Pro praxi jsou proto velmi cenné ucelené metodické materialy, které pomahaji
cely sloZity postup provadét v jisté standardizaci, se zohlednénim vSech aspektil
ekohydrologickych opatfeni v méstské krajiné. Kromé australské WSUD, ktera je
koncipovana pro odliSny typ urbanistické struktury a jiné klimatické ¢i biogeografic-
ké podminky, je pro nase mésta mozné doporucit pristupy napt. némecké (berlinské)
nebo koncepce britské. Zejména aktualizované manualy udrZitelného odvodnéni
mést Sustainable urban drainage systems (Woods-Ballard a kol. 2015) pfedstavuijf
moZnou inspiraci pro systematicky pfistup zavadeéni ekohydrologickych opatfeni
v Eeskych méstech.

Britské koncepce Sustainable urban drainage systems (SuDS) v principech vychazi
z australské WUSC. Koncepce Sustainable urban drainage systems (SuDS) byla pfi-
zplisobena britskym podminkam se zohlednénim mistnich dopad( klimatické zmény,
stavu britskych mést, historické infrastruktury vodniho hospodafstvi, specifikiim
mistnich spolecenskych potteb, drovni konzumni spolecnosti, podnikatelskému pro-
stfedi, dostupnym mistnim technologiim a vlastnim organizatnim strukturam. Vyvoj
britského pristupu zacal jiZ v posledni ¢tvrting 20. stoleti snahou o propojovani na-
stroj{ k dosaZent kvantitativnich a kvalitativnich cili hospodateni s vodou ve méstech.
V dneSnim smyslu rozvijené integrované a udrzitelné nastroje SuDS jsou vyvijeny od
roku 1995 (Charlesworth a Booth 2017). Motivace, cile a nastroje koncepce SuDS jsou
sméfovany ke ¢tyfem kliovym tématlim (Woods-Ballard a kol. 2015):

a) Kvantita vody: omezeni rizika povodni, podpora a ochrana hydrologického
cyklu,

b) Kvalita vody: eliminace zdrojl znecisténi odtoku vody,

c) PozZitky (amenity): tvorba lepsiho a udrZitelného prostfedi k Zivotu lidi
(Obr. 3.14),

d) Biodiverzita: tvorba lepsiho a udrZitelného prosttedi pro organismy.

Ke kazdému z cili jsou definovana kritéria pro vybér néstroji z podrobného
katalogu opatfeni. Systematicky pfistup k vybéru opatfeni, specifikovanych podle
typu méstské mikrostruktury, je inspirativni pro metodické postupy v Cesku. Britska
koncepce SuDS vynika vysokou drovni medialni prezentace smérem k vefejnosti
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a ziskavanim podpory podnikatelského prostfedi. V Britanii je zaroven rozvijen
koncept Blue-Green City, systematicky zavadgjici modro-zelenou infrastrukturu do
meéstské krajiny (Hoang a Fenner, 2015, Hoang a kol. 2016). Vychazi z poZadavk( na
protipovodiiovou ochranu a zaroven na rozvoj kvality Zivota ve méstech s vyuZitim
ekosystémovych opatfeni. Pozornost vénuje také mechanismu participativniho pla-
novani a posouzeni nakladd a uZitku z realizace prvkl modro-zelené infrastruktury
(Obr. 3.13).

+ Mokiady
cena Retenéni nadrze
Vsakovaci prilehy Odvodnovaci prikopy

Vegetacni pralehy
Vsakovaci nadrze

Vsakovaci pralehy - ryhy I
Vsakovaci $achty Suché nadrze (poldry)
Vsakovaci ryhy

ey Podzemni retenéni nadrze
Zelené stfechy

Propustné povrchy

2 30 50 100 1000
N-leta pravdépodobnost dosazeni limitu G¢innosti (log stupnice)

Obr. 3.13: Porovnani nastroji na redukci odtoku srézek v zavislosti na pravdépodobnosti
srazkoodtokové situace a nakladd na vystavbu. Zdroj: zpracovano podle Hoang a Fenner (2015)

7 SR 303 % et by

Obr. 3.14: Systém prdleh( a mist neSkodného rozlivu fesi odvodnéni z&stavby a zéroveri
tvori parkové plochy s rekreacni funkei (Bavorsko). Zdroj: foto Jan Kopp
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Obr. 3.15: Typologie opatfeni na omezeni povrchového odtoku podle vnitfnich vztahi
v mikrostruktufe mésta. Zdroj: ilustrace Vaclav Cubr, podle Faltermaier a kol. 2016

3.3.2 Berlinské koncepce KURAS a Klima KONKRET

NaSemu geografickému prostfedi jsou nejblizsi némecké metodiky hospodareni
s vodou ve méstech. Pfikladem mohou byt koncepce rozvoje Berlina, které uvadi
do praxe Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung und Umwelt (Berlinsky senat
pro rozvoj mésta a Zivotni prostredi) ve spolupraci s némeckymi univerzitami
(Schmidt 2009, Berlin Senate for Urban Development 2010). Jedna se o systém
navazujicich koncepénich dokumentd, vznikajicich v ramci jednotlivych projektd.
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Vypracovana byla koncepce hospodareni s deStovou vodou KURAS (Konzepte
flir urbane Regenwasserbewirtschaftung und Abwassersysteme, Mitchell a kol.
2016) a Strategicky plan rozvoje Klima KONKRET (Faltermaier a kol. 2016). Projekt
KURAS se snaZi podpofit systematicky pfechod od centralizovaného nakladani
s vodou, typicky odvadéné smiSenou kanalizaci, k systému decentralizovaného
vyuZiti a odvedeni srazkovych vod. Metodiky jsou uplatiiovany pfi vystavbé novych
¢i prestavbé stavajicich méstskych lokalit. Koncept KONKRET cili na omezeni
méstského tepelného ostrova (mésto adaptované na horko) a eliminaci odpad
ptivalovych srazek (mésto citlivé k vodé). Nastroje k dosazeni obou cilli se logicky
doplfiuji a vysledkem je soubor opatfeni synergicky feSicich oba problémové
okruhy. Napriklad podpora zelené ve mésté (parkové a ulicni zeleng, zelenych
stfech a fasad) prispiva k retenci vody, zastinénf vefejného prostoru i ochlazeni
diky evapotranspiraci. Nastroje jsou specifikovany podle typu méstského prostfeds,
resp. méstskych mikrostruktur (Obr. 3.15).

3.3.3 Planovani siti modro-zelené infrastruktury

Rozvoj modro-zelené infrastruktury mést by mél byt feSen konceptné jako sys-
tém vytvareni funkénich siti (WEF 2014, Zalewski 2015, Perini a Sabbion 2017).
V Ceské republice se krajinné planovanl soustfedilo pfedevsim na neurbanizovanou
krajlnu Legislativné zakotvené Uzemni systémy ekologické stability (USES, Zakon

¢. 114/1992 Sh. O ochrané pfirody a krajiny) pfedstavuji nastroj, jehoZ dkolem je
zvyéenl' ekologické stability od nejmensSich celkd aZz po celoevropské sité. Cilem
USES je predeviim vytvoreni sité relativné ekologicky stabilnich Gzem, ovliviiujicich
priznivé okolni, ekologicky méné stabilni krajinu, zachovani ¢i znovuobnoveni
prirozeného genofondu krajiny a zachovani ¢i podpofeni rozmanitosti pivodnich
biologickych druhl a jejich spolecenstev (biodiverzity). Uvedené cile jsou velmi
ddleZité z hlediska fungovani kulturni krajiny, zejména v téch ¢astech, kde intenzita
vyuZiti krajiny ¢lovekem neumoziuje uplatnit nastroje velkoplo$né ochrany krajiny.
Vytvareni Gzemniho systému ekologické stability je podle 8 4 odst. (1) zékona
¢. 114/1992 Sh. vefejnym z&jmem, na kterém se podileji vlastnici pozemk, obce
i stat. Planovani USES se aplikuje i na méstské krajiny, ovéem je otazkou, zda je
prosazovani funk&nich prvki v meéstské krajingé mozné stejnym zplsobem jako v kra-
Jiné neurbanizovane.

Je proto tfeba vyuZivat pFistupy, které propojujf krajing-ekologicky koncept USES
s urbanistickym chapanim meéstskych siti. Planovani siti modro-zelené infrastruk-
tury by mélo byt navazano nejen na potencialni biokoridory ficnich a poto€nich niv
meéstské krajiny (Obr. 3.16) nebo pfiméstské rekreacni lesy, ale téZ koordinovano
s rozvojem dopravnich komunikaci (Daniels 2014).
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Obr. 3.16: Vodni toky ¢asto slouZi pouze k odvodnéni urbanizovaného Uzemi, ale neplni
funkce biokoridord (Liticky potok, Plzef). Zdroj: foto Jan Kopp

Jednim z dGvod, pro¢ nestaci koridory vodnich tok(, je pfirozené omezenda konek-
tivita Ficnich siti, uspofadané v hierarchii stromu, kterd neumoziuje vodnimi koridory
propojit jeho jednotlivé vétve. Napfiklad mésto Plzeri se snazi v posledni dobé vyuZit
potencidl péti Ficnich koridoril a na Gzemi mésta rozvijet koncepci tzv. ,greenways”,
rekreacnich liniovych prvk(, kde se prolina systém protipovodiiové ochrany, pfirodé
blizkych revitalizacnich prvkl a sportovné-rekreacni infrastruktury. Aby bylo moZzné
systém ,greenways” propojit do sité cyklostezek nebo biokoridor( s vy38i konektivi-
tou, je tfeba uvaZovat také o vytvareni ,greenways” mimo ficni koridory.

Mezi sedm kli€ovych pravidel udrZitelného rozvoje mést pro budouci ,nizkouhliko-
vou” spoleénost fadi Condon (2010) zasady:

a) Uzemi by mélo byt prostoupeno sitf zelen, ktera pini ekostabilizagni funkci
a zarovei tvofi funkéné a prostorové propojeny systém park( a mist rekreace.
b) Infrastruktura Gzemi by méla vést ke snizeni naklad(i na vystavbu i pfepravu,
coZ souvisf s izemnim planovanim systémil zpracovavajicich deStové srazky

co nejbliZe jejich dopadu apod.
Moderni pfistupy k urbanismu mést vénuji velkou pozornost vefejnému prostoru,
napriklad vyuZiti nabreZi fek nebo koridorim ulic. Rozvoj siti modro-zelené infra-

struktury doporucuji prosazovat jako soucast revitalizace fek a navazujiciho Gzemi
(Perini a Sabbion 2017) nebo jako systém multifunkénich opatfeni pro zdokonaleni

46



prostoru ulic, tzv. streetscape (Loos a van Vliet 2016). Inspirujici je v tomto sméru
metodika amerického mésta Philadelphia, ktera vychazi z podrobné hierarchické
a funkéni klasifikace meéstskych komunikaci. Kazdému typu komunikace pak
pfifazuje doporucené prvky modro-zelené infrastruktury (Tab. 3.4, Loos a van Vliet
2016). Ve srovnani s ¢eskymi podminkami tak nejsou regulativy na budovani nebo
revitalizaci uliénich koridor( urcovany jen technickymi a dopravnimi normami, ale
téZ standardy na soucasné zavadéni prvk( podporujicich hospodateni s destovou
vodou, biodiverzitu a socialni funkce vefejného prostoru ulic. Existuje samozfejmé
fada prekaZek takového pfistupu, napf. financni, stavebné-technologicka, legisla-
tivni ¢i organizacni. Proto je tfeba se soustfedit na identifikaci pfekézek budovani
modro-zelené infrastruktury v ¢eskych méstech a hledani postupnych krokd k jejich
prekonavani (WEF 2014, Koppenjan 2015).

Tabh. 3.4: Prvky modro-zelené infrastruktury doporucené podle typu ulice

lové ulice

Zné priamys

Prvky modro-zelené

2 =
3 g R 8
) @ G =
= ‘E 8 R £ @
z 2 z & e 5 g % 5
£ S 2 £ = e e £ 3 = 3
E i = @ x: =} [ g >8 ‘N :E =
(=] = - i~ [ = g ~ £ 2 — o
s =5 E 2 £ E B = > E
= s’ = = <4} ] <4} <] N-1) -
= = £ ¢>u>3$§§g.2.=.2.2xg
.S T = 2 £ o 5 £ 5 5 3 =
Zalivy — vyhézky zelené
do komunikace 0060600000066 00O0
Rohy kfiZovatek
Zasakovaci pfikopy se
stromy 0000060606066 0o
St kovaci
plégﬂwoyusevsa ovaci 00600000600 e
Zapuiténé boxysezeleni |[@) | €D | @ @ ([ O (O O O O O
Propustné chodniky 006600660 6 60 6 6 e
Odvodiovaci zatravnéné
o ©©0000o006eoo0o0e
Kanalové ti
o |00 00 e o0 eoee

€) doporugené €9 moiné s omezenim ) nedoporuené

Zdroj: vlastni zpracovani podle City of Philadelphia (Loos a van Vliet 2016)



3.3.4 Zavadéni novych pfistupt k hospodafeni s destovou vodou v Cesku

V prostredi Ceské republiky jsou popisované trendy vyvoje péte o vodu ve
mestech ovlivnény celkovym spolecensko-ekonomickym vyvojem. K rozvoji novych
systému hospodafeni s vodou ve méstech, oznaCovanych prevazné zkratkou HDV
(hospodareni s deStovou vodou), dochazi v zésadé se zpozdénim oproti méstim
ekonomicky nejvyspélejSich statll svéta. Je to zplisobeno zejména astetnou izolaci
naSeho vodniho hospodafstvi od zahrani¢nich odbornych a organizatnich zkuenosti
ve druhé poloviné 20. stoleti a také Grovni udrZitelného rozvoje v zavislosti na stavu
ekonomiky, ochrany Zivotniho prosttedi a spolecnosti (Stransky a Kabelkova 2015).
Zavadeéni postupll hospodareni s destovou vodou do praxe se proto v naSich pod-
minkdach musi postupné vyrovnavat se situaci ve vodnim hospodarstvi mést, které
k roku 2007 charakterizuje Stransky a Kabelkova (2015) témito znaky:

e centralizované systémy odvodnéni mést,

e nedostatek politické sily k prosazovani novych postupd,

¢ podcefovani a nizké povédomi vefejnosti o problematice HDV,

e nedostatek norem a standard( pro nové nastroje HDV,

e konzervativni pfistup inZenyr( orientovanych na tradiéni nastroje odvodnént,

e rozsahlé vyjimky ze zpoplatnéni srazkovych vod odvadénych do centralni
kanalizace,

e omezené moznosti prebirani zahranicnich zkuSenosti.

Od pocétku 21. stoleti probihajici zavadeéni koncepci HDV do teské praxe mést
bylo u nas inspirovano pfedevsim némeckymi a Svycarskymi metodikami. Mezi
prikopniky tvorby genereldl HDV je moZné zafadit mésta Hradec Kralové a Olomouc
(Suchanek a kol. 2010). Postupné bylo dosazeno pokroku v legislativnich podmin-
kach (CSN 75 9010, 2012, TNV 75 9011, 2013) a vznikly metodiky pro uplatnéni
v praxi (Stransky a kol. 2012, Novotnd a kol. 2015, Vitek a kol. 2015). Politick4
podpora novych pfistupl roste, zejména v souvislosti s podporou adaptace sidel
na klimatické zmény, tedy s feSenim problém{ spojenych s tepelnym ostrovem
mést nebo otazkou zvySeni bezpetnosti mést pred extrémnimi meteorologickymi
a hydrologickymi situacemi — povodnémi a nedostatkem vodnich zdroji v dobé
sucha (Pondélicek a Bizek 2016). Za financni podpory zahranicnich grant( vznikly
v tomto sméru podnétné projekty, které fadi hospodafeni s deStovou vodou mezi
vyznamné nastroje adaptace mést na klimatickou zménu (Lorencova a kol. 2017,
Pondglitek a Bizek 2016, Silhankové a Pondglitek 2016).

Vedle strategickych dokumentd, ur€ujicich ramcové sméfovani nakladani s vodou
ve méstech, a technickych norem, které stanovuji poZadavky na konkrétni stavebni,
hydrologické aj. prace a monitoring, jsou to predevSim legislativni dokumenty,
jeZ predstavuji normativni rdmec feSené problematiky. Legislativa dotykajici se
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nakladani s vodou ve méstech v eském prostredi velmi dlouho reflektovala primér-
né technické poZadavky na kanalizacni sit a Gpravu vody, pfipadné byly nékteré dilci
otazky soucasti legislativnich norem vénovanych dzemnimu planovani, Zivotnimu
prostfedi a vodnimu hospodafstvi obecné.

Teprve v poslednich desetiletich je mozZné hovofit o explicitni reflexi nakladani
s deStovou vodou v zékonnych a podzakonnych normach (srv. Vitek a kol. 2015).
Zakon €. 274/2001 Sh., o vodovodech a kanalizacich pro velejnou potfebu a 0 zméné
nékterych zakonti (a jeho novelizace Zékonem ¢. 275/2013 Sh., o vodovodech a kana-
lizacich) mj. uvedl v praxi povinnost platby za odvadéni srazkovych vod do kanalizace
pro vefejnou potfebu, a timto nastrojem zvysit podil zasakované vody. Tato povinnost
byla nicméné vyznamné omezena rliznymi vyjimkami napf. pro komunikace ¢i plochy
nemovitosti uréenych k trvalému bydleni a na doméacnosti. Kromé této regulace
zasakovani uvedenym zakonem bylo vyznamnym krokem k SetrnéjSimu nakladani
s deStovou vodou prijeti Viyhlasky ¢. 501/2006 Sh., o odtoku a vsakovani srézkovych
vod. Ta v § 20, odst. 5¢ stanovuje, Ze ,,stavebni pozemek se vZdy vymezuje tak, aby
na ném bylo vyfeSeno vsakovani nebo odvadeéni srazkovych vod ze zastavénych ploch
nebo zpevnénych ploch, pokud se neplanuje jejich jiné vyuziti“. Dale dopliuje, Ze
pfitom musi byt feSeno prednostné jejich vsakovani, az nasledné zadrZovani a regu-
lované odvadeéni oddilnou kanalizaci k odvadéni srazkovych vod do vod povrchovych,
a neni-li toto mozné, pak jejich regulované vypousSténi do jednotné kanalizace.

Nasledujici pfehled ceskych metodik a norem pro zavadéni ekohydrologickych
opatfeni do praxe mést odrazi stav v roce 2017. Zakladni metodiky a normy vychazi
z autorského tymu CVUT Praha a spolupracujicich firem a instituci. Dale je pro
navrh konkrétnich opatfeni vhodné vyuZit specializované metodiky pro nakladani
se srazkovymi vodami, projektovani modro-zelené infrastruktury mést a naslednou
péci. S problematikou samozfejmé souvisi fada dalSich oborovych norem (citujeme
CSN 73 6110 Projektovani mistnich komunikaci) a diléich metodik, které nejsou
v prehledu uvedeny.

Zakladni metodiky a normy

CSN 75 9010. (2012): Visakovacf zafizeni srézkovych vod. Urad pro technickou nor-
malizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi, Praha.

NOVOTNA, J., LUBAS, M., KABELKOVA, 1. (2015): MoZnosti fe3eni vsaku destovych
vod v urbanizovanych tzemich v CR. Ministerstvo Zivotnho prostredi, GEOtest,
a.s., Sweco Hydroprojekt a.s., Brno.

STRANSKY, D. a kol. (2012): Srazkové vody a urbanizace krajiny: TP 1.20.1: technicka
pomeicka k &innosti autorizovanych osob. Ceska komora autorizovanych inZenyr
a technikd €innych ve vystavbég, Praha.

TNV 75 9011 (2013): Hospodareni se srazkovymi vodami. Odvétvova technickd
norma vodniho hospodafstvi. Sweco Hydroprojekt a.s., Praha.
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VITEK, J., STRANSKY, D., KABELKOVA, I., BARES, V., VITEK, R. (2015): Hospodaten
s degtovou vodou v CR. ZO CSOP Koniklec, Praha.

DalSi tematické metodiky a normy

BURIAN, S. a kol. (2016): Standardy pro navrhovani, provadéni a udrzbu zelenych
stfech. Odborna sekce Zelené stfechy pfi Svazu zakladani a Gdrzby zeleng, Brno.
CSN 73 6110 (2006): Projektovani mistnich komunikaci. Ceska technickd norma.

Cesky normalizaénf institut.

JUST, T. a kol. (2005): Vodohospodarské revitalizace a jejich uplatnénf v ochrang
pred povodnémi. CSOP, MZP a Ekologické sluzby, s.r.0., Praha.

KABELKOVA, 1., HAVLIK, V., KUBA, P, SYKORA, P. (2010): Posuzovanf destovych
oddélovacil jednotnych stokovych systém(i v urbanizovanych Gzemich. Metodicka
prirutka. Ceskd védeckotechnickd vodohospodéFské spolegnost.

PONDELICEK, M., EMMER, A., SILHANKQVA, V. a kol. (2016): Metodika tvorby
adaptacni strategie sidel na zménu klimatu. Civitas per Populi, Hradec Kralové.
RES, B., VENCALEK, T, KOSEJK, J. (2009): Obnova zeleng v urbanizované krajing.

Agentura ochrany prirody a krajiny Ceské republiky, Praha.

STRANSKY, D. a kol. (2009): Metodickd prirutka posouzeni stokowych systémi
urbanizovanych povodi. Asociace Eistirenskych expertt Ceské republiky, Praha.
SIMECKOVA, J. (ed.) (2016): Zelené stfechy, Standardy pro navrhovani, provadéni

a Udrzbu. Svaz zakladani a Gdrzby zeleng, Brno.

TREBICKY, V., NOVAK, J. (2015): Metodika tvorby mistni adaptatni strategie na
zménu klimatu. CI2, 0.p.s., Praha.

USTAV PRO EKOPOLITIKU, 0. P S. (2009): Jak hospodafit s destovou vodou na sou-
kromém pozemku. Prakticky radce pro obnovu propustnosti povrchi a zasakovani.
Ustav pro ekopolitiku, 0. p. s., Praha.

3.3.5 Ekohydrologickych opatfeni v méstskeé krajiné

Ekohydrologicka opatfeni v méstské krajingé je vhodné rozdglit podle vlivu na
pribéh srazkoodtokového procesu v méstské krajiné do Sesti kategorii (TNV
759011, 2013, Woods-Ballard a kol. 2015, Vitek a kol. 2015). Jednotliva opatfeni
se liSi svym retenénim Gc¢inkem, vlivem na kvalitu vody, kvalitu prostfedi nebo
dalSimi ekosystémovymi sluzbami, napf. podporou biodiverzity méstské krajiny
(Tab. 3.5):

1. Systémy zachyceni a vyuziti vody: nadrZe na srazkovou vodu a zafizeni na
jeji vyuZiti v doméacnosti nebo na pozemku,

2. Systémy plosSné retence a vsakovani: zelené stfechy, propustné a po-
lopropustné povrchy, umélé moktady,

50



3. Vsakovaci systémy bodové a liniové (Obr. 3.18): vsakovaci prilehy, vsako-
vaci prlilehy se Stérkovou ryhou, vsakovaci nadrze, vsakovaci ryhy, vsakovaci
Sachty, podzemni nadrZe se vsakovanim,

4. Systémy povrchového odvodnéni Gzemi: odvodiovaci pfikopy, koryta
efemerniho odtoku,

5. Systémy zadrZeni vody a regulovaného odtoku: povrchové nebo podzem-
ni nadrZe s regulovanym odtokem (QObr. 3.17), suché nadrZe (poldry),

6. Systémy ciSténi vody ve spojeni se systémy vsakovani nebo odtoku:
sedimentacéni jimky, filtratni systémy mechanické, pddni, adsorbtni, odluco-
vaCe lehkych kapalin, biotopy s biologickym €isténim.

Obr. 3.17: Povrchovéa nadrZ na deStovou vodu s regulovanym odtokem, bez vyuZitf krajinného
a ekologického potenciélu vodni plochy (Plzen, Borska pole). Zdroj: foto Jan Kopp
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Obr. 3.18: Ekohydrologicka opatfeni pro vefejné plochy méstské zelené. Zdroj: ilustrace
Vaclav Cubr, podle Faltermaier a kol. 2016
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Tah. 3.5: Vybér opatteni podle kombinace riznych kritérii

Kritéria vybéru

Mnozstvi
vody

Objem

g dtok
o odtoku =
£
2 i =
S R ® S
HEAF 1
= FI€|% S|z £ o
8 TS| 8 &|8 8 %
] S| 3|E E| 2 = o
S Sl x| w©| = & =
= g1 28| =|&® £ B
= e || = 2|2 & o
Akumulace a vyuZiti srézkové vody . (2 W2} (2]
Zelené strechy alll1 BI2) O 00
Vsakovaci plochy s bodovym natokem - 000 0 0 0
Podpovrchové gistici systémy o 9
Vsakovaci prlilehy (vegetacni) — (2] (2 1 ;1)
Vsakovaci prllehy s ryhou (Stérkové) — 0 O (2 K1 1)
Odvodiiovaci vegetaéni piikopy — 0060 6 60 6
Vsakovac plochy s vegetaci, destové zahradky | o |€) | € 0O 00
Stromy se vsakovaci plochou e ©® 0O O 00
Propustné technické povrchy N O 660 O
Podpovrchové retentni a vsakovaci nédrze e O
Suché retencni nadrze 2 B2 O 00
Vodni nédrze a umglé mokrady . |© 2 B2 2]
Typ akumulace: e bodovy — lingarn{ O plodny

Kritéria vybéru: @) doporutené €) moiné s omezenim
Zdroj: adaptovano podle metodiky SuDS (Woods-Ballard a kol. 2015)

Normy a metodiky preferuji povrchové vsakovani pfes souvislou zatravnénou
humusovou vrstvu. Takové ploSné zakovani je povaZzovano za nizko zatézujici, pfi-
¢em? odtok ze zpevnénych ploch je zalstén na zelené plochy s dobrou vsakovaci

53



schopnosti a €astecné filtratni schopnosti a neni zapotfebi retencni prostor. Pfi-
padné se doporucuje vsakovani v prlilehu ¢i v priilehu doplnéném ryhou, u kterych
se retencni objem vyuZiva pro docasné zadrZeni srazkové vody pred tim, nez se
vsakne do podloZi (TNV 75 9011, 2013, Novotna a kol. 2015). Tento zplisob je
vhodny pro odstrafiovani vSech typickych zne€isténi ve srazkovych vodach bez vlivu
povrchd s velkou produkef znecisténi (napt. metalickych povrchi stfech). Vsakovani
v centralni vsakovaci nadrZi nebo v systému prilehl a ryh se lisf tim, Ze ma nizsi
acinnost Cisténi, protoZe hydraulické zatiZeni je vySSi. Pro vysoce znec€isténé vody je
nutno doplnit pred€isténi, zejména zachyceni nerozpusténych Iatek (TNV 75 9011,
2013, Novotna a kol. 2015). P¥i vybéru a prostorovém navrhu opatfenf v méstskych
mikrostrukturach je tfeba vénovat kvalité zadrZované a odtékajici, resp. vsakované
vody vyznamnou pozornost. Orientaéni predstavu o G¢innosti jednotlivych opatfeni
nam davaji informace ziskané na zakladé praxe (Tab. 3.6). Legislativni pfedpisy
k nakladani se srazkovymi vodami, ovlivnénymi zne€isténim, definuje norma TNV 75
9011 (2013) v zavislosti na typu méstskych ploch.

Tabh. 3.6: Vliv opattenf na sniZenf odtoku znecisténi z méstskych povrchl

Kvartily hodnot koncentraci Q. — Q

0,75

RL(mg/l) Cd(pg/l) Cu(pg/l) Zn(pg/l) Ni(pg/l)
Ptitok z méstskych povrchd | 20-114 | 0,2-06 | 6-22 | 29-112 3-8
Odtok ovlivnény opatfenim

Vsakovacf prllehy (vegetacni) 10-35 | 0,1-0,3 5-12 11-53 2-4
Vsakovaci plochy s vegetaci 5-20 |0,04-01| 4-10 5-29 3-8
Odvodnovaci vegetacnf prikopy | 10-43 | 0,2-0,3 4-15 18-55 2-5
Suché retencni nadrze 10-47 | 01-04 2-12 6-58 2-4
Vodni nadrze 4-78 0.1-04 3-7 11-39 2-6
Umélé mokrady 4-21 0.1-04 2-6 11-33 2-6
Propustné technické povrchy 14-44 | 0,3-0,5 4-11 2-29 1-3

RL — rozpu§téné latky
Zdroj: Woods-Ballard a kol. (2015)

Kromé kvality vsakované vody je tfeba pfi vybéru opatfeni pro vsakovani posuzo-
vat fadu dalSich kritérii. Néktera jsou podmifiujici (napf. vhodnost hydrogeologic-
kého prosttedi), jina kapacitni (mnoZstvi vsakované vody v zavislosti na ndvrhovych
hodnotach srazek), dal3i jsou uprestiujici pro vlastni design (napt. lokalni prostorové
a sklonitostni poméry, urbanistické zapojeni do méstské mikrostruktury), jiné pro-
vozné-ekonomické (napf. naroky na budouci provoz a ddrzbu, majetkové poméry,
naklady vlastni realizace, vliv na ekonomiku vodniho hospodafstvi daného objektu).
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Podrobngji se vybérem opatfeni zabyvaji specializované metodické publikace (napf.
Woods-Ballard a kol. 2015, Novotna a kol. 2015, Vitek a kol. 2015, WEF 2014, Loos
avan Vliet 2016, Faltermaier a kol. 2016, Perini a Sabbion 2017).

3.4 Vegetacni prvky v méstském prostredi ve vztahu
k mikroklimatu a narok(im na zavlahu

Vlysadba a péce o vegetacni prvky predstavuje zakladni opatfeni ke zlepSeni
méstského mikroklimatu a ekohydrologickych funkci méstskeé krajiny. Doporucuje se
vyuZiti volnych povrchl budov v podobé zelenych stfech i zelenych fasad a vyuZiti
vegetacnich dprav s vodohospodéarskou funkci na rostlém terénu, tedy predevsim
travnatych ploch, strom( a kef(, pfipadné trvalkovych vysadeb. Pro projektovani
zelené ¢i vodni stfechy je limitujicim kritériem pfedevSim sklon stfechy a Ginosnost
stfechy pfi hmotnosti nasyceného substratu. U zelenych fasad je limitujici stav
fasady a stény jako takové ve vztahu k udrZeni rostliny ve vSech povétrnostnich
podminkach v daném klimatickém prosttedi.

VyuZiti vegetacnich prvk(i na rostlém terénu narazi na zasadni problém a tim je
stfet zajmu ve vztahu k inZenyrskym sitim, dopravni infrastruktufe a nepropustnym
povrchdm, zhutnéné pdds, zasoleni atd. Obecné a zjednoduSené by bylo mozné
fici, Ze ¢im je vegetacni prvek vyssi, tim vice poskytuje listové plochy schopné
evapotranspirace, intercepce a stinéni. Cim je vegetatni prvek mohutnjsi, tim
je zéroven narocngjSi na kvalitu pldniho prostredi, které nelze vyrazné upravovat
v pribéhu Zivota daného prvku, jak je tomu napfiklad u travnatych ploch, trvalko-
vych zéhoni apod. Cim je vegetaéni prvek mohutngjsf, tim lépe odolévé vodnimu
stresu, ale v pripadé jeho kolapsu se hiife obnovuje a jeho nastup do pIné funkéniho
stavu trva podstatné déle. V dalSim textu jsou podrobnéji komentovény jednotlivé
vegetacni prvky, jejich funkce a naroky na péstovani s ohledem na ekohydrologickou
problematiku.

3.4.1 Zelené a vodni stfechy

Z hlediska vodni bilance mésta mohou zelené stfechy plinit hned nékolik funkci.
Simetkova a kol. (2016) shrnuje environmentélni funkce zelenych stfech ve vztahu
k mikroklimatu mésta do nasledujicich bod(: zlepSeni mikroklimatu, vyrovnéavani ex-
trémnich teplot, zvySeni vihkosti vzduchu. Viyznamnym bodem je zpomaleni odtoku
a zadrZovani deStové vod, ¢imZ se zpozdi a utlumi odtok do kanalizace. Dle normy
DIN 1986, ¢ast 2, Ize u zelenych stfech o min. tlouStce nastavby 10 cm pocitat
s koeficientem odtoku vody 0,3 (DIN 1986-100, 2016). To znamen4, Ze jen 30 % vody
ze srazek odtete a 70 % se zachyti a nasledn vypati (Minke 2001). Dle Spinlerové
(2014) odtéka z vegetacni stfechy dokonce jen asi 10 % srazkové vody. Bavorsky
zemsky Ustav ve Veitshdchenheimu zjistil, Ze pfi intenzité desté 20 I/m? za 15 minut
odtece za tuto dobu ze stfechy s 10 cm mocnym substratem jen 5 |/m?, zatimco
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ze Stérkopiskové stfechy 16 I/m?. ZadrZenim odtoku se sniZuje zatiZenf kanalizace
a Castecné tak zelené stfechy prispivaji ke sniZzeni nebezpeci zéplav (Minke 2001).
Vyparem zadrZené vody se snizuje mnoZstvi slunecni energie, ktera se preméni na
teplo, zelené stfechy jsou tak chladnéjSi oproti okolnim povrchdm. Odpafeni jed-
noho litru vody predstavuje ekvivalent cca 0,7 kWh energie potfebné pro provoz
chladiciho zafizeni, tedy 1 mm sraZek zadrzenych na 100 m? zelené stfechy odpovida
energii chlazeni 70 kWh (Simetkova a kol. 2016). Zelené stfechy, podobné jako
zelené fasady, mohou sniZovat vliv ,tepelného ostrova” mésta a zvySovat vzdusnou
vlhkost pomoci evapotranspirace rostlin a stinénim (Wong a kol. 2009). Oproti rost-
lému terénu maji zelené stfechy tu vyhodu, Ze retencni vykon vegetacnich souvrstvi
nezavisi na vlastnostech plidy v dané lokalité a hlading podzemnf vody (Simetkova
a kol. 2016).

Zelené stfechy Ize délit podle druhu vegetace na extenzivni, polointenzivni
a intenzivni (Simetkové a kol. 2016). Extenzivni stfechy se zakladaji na malych
vrstvach substratu a k vysadbam se pouZzivaji rostliny odolné, nenarocné, snasejici
extrémni podminky, se schopnosti rozristat se do plochy. Vhodné jsou pfedevsim
takové druhy, které preZiji beze Skody periody vyschnuti a opét snadno regeneruji
a nevyZaduji pravidelnou a &astou tdrzbu (VSUOZ Préihonice 1990). Zfizuji se na
1996). Pro extenzivni stfechy uvadi VSUOZ Prihonice (1990) hmotnost vody v nasy-
ceném substratu 50—170 kg. Mocnost substratu se pohybuje od 5 do 15 cm (Kolb
a kol. 1990). Pro vhodné zvolené sukulenty miZe postatovat mocnost souvrstvi jen
40 mm, nékdy i méneé. K ozelenéni se pouZivaji mechy, rozchodniky a jiné sukulenty,
travy a byliny (Simetkové a kol. 2016). UdrZovaci péte je minimalni, ekonomicky
Setrna (Kolb a kol. 1990), zpravidla se jedna o plochy bez systému zavlahy.

Polointenzivni zelend stfecha, nékdy uvadéna jako jednoducha intenzivni stfecha,
vyZaduje zavlahu v susSich obdobich roku. Ostatni péstebni zasahy vyrazné nepre-
vySuji péCi o extenzivni zelenou stfechu (2x roéné kontrola, odstranéni nezadouci
vegetace, prihnojeni dle typu substratu a vyvojové faze porostu, pfipadné pokoseni).
Mocnost vegetacniho souvrstvi se obvykle pohybuje v rozmezi 150-350 mm. K oze-
lenénf se pouZivajf travy a byliny, trvalky, kete (Simegkova a kol. 2016).

Intenzivni zelené stfechy vyZaduji pravidelnou Udrzbu, zavlahu, pfihnojovani,
odstrafiovani nezadoucich rostlin, seCeni a dalSi. Mocnost souvrstvi je obvykle
vy$Si neZ 300 mm podle typu vegetace. K ozelenéni se pouZivaji travnik, trvalky,
kefe, stromy, uZitkové rostliny (ovoce, zelenina, Obr. 3.19) (Simetkova a kol. 2016).
Intenzivni zelend stfecha umoZiiuje pohyb osob (Ondfej 1996).

Vodni stfechy predstavuji stfechy, kde plast mlize byt ve vegetatnim obdobi trvale
zaplaven vodou. V téchto stfechdch nachdzeji uplatnéni vodni rostliny (Hamata
a kol. 2000).
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Obr. 3.19: Intenzivnf zelené stfechy Ize vyuZit k péstovani ovoce a zeleniny. Zdroj: foto Jan
Kopp

Konkrétni a nazorny priklad vypoctu dimenzovani drendini vrstvy extenzivni-
ho vegetatniho souvrstvi je uveden ve standardech pro navrhovani, provadéni
a drzbu zelenych strech (Simegkova a kol. 2016). Pro vypoget odvodnéni je klfEo-
vy odvod vody pfi pfivalovém desti. Neni Zadouci, aby se de$tova voda hromadila
na povrchu stfechy ani, aby po jejim povrchu tekla. Je nutné, aby se voda rychle
vsakla do vegetacni a hydroakumula€ni vrstvy. Pfebytek vody musi byt odveden
do drendini vrstvy a dale ke stfeSnim vtokdm. PoZadovany vykon drendzni vrstvy
se stanovuje dle rovnice. Hodnoty nédvrhového 15 minutového desté pro vypocet
jsou k dispozici v narodni normé CSN 75 9010. Drenézni vrstva se dimenzuje na
15 minutovou Spitku extrémniho desetiletého desté. Pro potfeby navrhu je mo7né
pouZit i hodnoty v CSN 75 6760 Vnitfni kanalizace. Souginitel odtoku zavisi na
tloustce a sloZeni vegetacni vrstvy (Obr. 3.20, Obr. 3.21). Pokud nejsou k dispozici
soucinitele odtoku konkrétnich skladeb vegetatniho souvrstvi, pouZiji se pro vy-
potet hodnoty z, které vychézeji z normy CSN 75 6760.
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Qbr. 3.20: Rozdéleni zelenych stfech podle druhu vegetace a skladby souvrstvi. Zdroj:
Simeckové a kol. (2016)
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Obr. 3.21: Odtok desté ze stfeSnich substratl o celkové tloustce 10cm ve srovnéni se
Stérkopiskem (ploché stfecha). Zdroj: upraveno podle Kolb a kol., 1999

3.4.2 Zelené fasady

/elené fasady absorbuji slunecni zateni, které vyuzivaji pro fotosyntézu, transpi-
raci, evaporaci a respiraci. Tato odebrana energie slunecniho zateni se tak nemdize
pfeménit na energii tepelnou (Krusche a kol. 1982). V méstském prostredi mlze byt
pomoci evapotranspirace a stinéni snizena teplota fasady o 2—4 °C (Onishi a kol.
2010). Terénni méfeni v Némecku ukazuje na snizenf teploty zelené fasady o 2—6 °C
oproti fasadé bez vegetace (Stransky 2012). Ze stavebniho hlediska dokazi popina-
vé rostliny vysouSet a zabrafovat vihnuti stén. Listy funguji jako tasky zamezujici
priiniku destové vody, ale neuzaviraji sténu do neprody$ného obalu a vodni pary se
tak mohou z objektu voIné odpafovat. Vegetaci chranéné stavby mohou za ur€itych
podminek Iépe odolavat vliviim rozdilnych teplot (Burian 2011, Werk 1993, Kleinod
2004). Diky listlim dfeviny pronika k vlastni opore jen 5-20 % slune¢niho zétent, coZ
zamezuje pnuti materidlu. Volna sténa, kterd by na slunci mohla doséahnout teplot
kolem 42 °C, dosahuje pod krytem rostlin teplot kolem 22 °C (Dunnet a Kingsbury
2004). Nejaginngjsim mechanizmem se v tomto ohledu jevi stinéni. Cim siln&j3i je
vrstva porostu, tim méné se fasada ohfiva. UrCitou vyhodou pouZiti zelenych fasad
oproti vysadbé stromd v rostlém terénu je jejich méné komplikované planovani
I samotnd realizace vysadby. Hlavni funkei jejich kofenového systému je pfijem
vody a Zivin, méné funkce kotvici, protoZe oporou rostliny je fasada €i konstrukce.
Kofenovy systém pnoucich rostlin vyZaduje minimalni plidnf prostor rostlého terénu,
pfipadné mohou byt rostliny usazené v mabilni nadobg, v pfipadé vegetatnich stén
v kapse” pfimo na fasadé budovy.

Zelené fasady se déli na systémy zpravidla spojené s volnou pldou (vyuZivajici
predevsim popinavé rostliny) a systémy nespojené s volnou pddou tzv. moderni sys-
témy vertikélnich zahrad (Perini a kol. 2011, Tab. 3.7, Obr. 3.22). Popinavé rostliny
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rostouci ve volné plidé jsou pfichyceny pfimo k fasédé bez opory (direct greening)
¢i nepfimo pomoci opory (indirect greening). Popinavé rostliny mohou byt umistény
v rostlém terénu €i v péstebnich kontejnerech. Systémy zelenych fasad (Living wall
system — LWS) se déli dle zplsobu uchycenf rostlin na rostliny v boxech, rostliny
v pénovych substratech a na rostliny v plsténych kapsach (Wong a kol. 2010).

Tab. 3.7: Porovnanf systémdi zelenych fasad

Pnouci dreviny Moderni systemy vertikalnich zahrad
Nezavislost na energickych zdrojich Zavislost na zdrojich energie
Prakticky bez néklad{ na tdrzbu Pravidelnd a ndkladna udrzba

Omezena vyska, do které rostliny vyrostou | MozZné systémy instalovat do jakékoli vySky

Dlouhd doba, dokud rostlina nedosahne

optimalniho pokryvu Témeér okamZity efekt

Nizkd variabilita kompozice Vlysoké variahilita kompozice

Nizké pofizovaci naklady (v fadech nékolika |Vysoké pofizovaci néklady (v fadech tisic
set K¢ na m?) K& na m?)

VyuZiti primaré v exteriéru MozZno pouZit jak v exteriéru, tak v interiéru

Zdroj: Burian (2011)

4
TR RO

Obr. 3.22: Systémy popinavych rostlin ve volné pidé (pfiklad Praha, Znojmo) a vertikalni
zahrady (ptiklad Pafiz). Zdroj: Perini a kol. (2011), foto: Gelové a Baro$

VertikéIni zahrady vyZaduji vZdy automatickou zavlahu a kontinudlIni pfisun vody.
Je mo7né vyuZit deStové vody, pokud jsou z ni odstranény toxické latky. Zavlazovani
a prihnojovani musi byt automatické a pravidelné kontrolované. Hnojeni je apliko-
vano skrze zavlahu (Berlin Senate for Urban Development 2010). Bez uvedenych
opatfeni se neobejde 7adny systém vertikaIni zahrady (Pejchal 2011).
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Vybér rostlin pro vertikalni zahrady je problematicky, pfedevsim s ohledem na
schopnosti rostlin pfezimovat v uvedeném systému, tedy mimo rostly terén. Pro
vybér rostlin na tato stanovisté je také potfeba zohlednit odolnost rostlin proti
vysokym teplotam a vysoké intenzité slunecniho zafeni. U stén, na které intenzivné
sviti slunce, dochazi k velkym vykyvim mezi noénimi a dennimi teplotami a velkému
odparovani vody (Pejchal 2011).

Typ Doporugéeni Lokalizace

8t =] arky, zdravotnické
rostiinyis:vysokym: vyparem Lf | :n::yly, velké zahrady
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rostliny s vysokym vyparem
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Qbr. 3.23: WyuZiti vody a vegetace podle typu vyuZiti ploch ve mésté. Zdroj: ilustrace Vaclav
Cubr, podle Faltermaier a kol. 2016
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3.4.3 Vegetacni tupravy s vodohospodarskou funkci na rostlém terénu

Jako vegetaCni dpravy s vodohospodéarskou funkci Ize chapat vegetatni prikopy,
deStové zahradky a vegetacni pasy navazujici na komunikace (Obr. 3.23). Hlavni
funkei vegetacnich prikopl (vegetated swales, bioswales) je vsakovani, ¢iSténi
a odvadéni destové vody. Dle prlizkumu v rezidencni ¢tvrti Augustenborg ve mésteé
Malmo je odhadovano, Ze po revitalizaci bylo zhruba 90 % srazkovych vod ze stfech
a ostatnich nepropustnych povrch{ svedeno do systému povrchového odvodnént,
které zasadné prispiva ke zpomaleni odtoku béhem srazkovych udéalosti a diky
naslednému vyparu doSlo k celkovému sniZeni odtoku srazkovych vod asi 0 20 %
(Pejchal 1995). Vysazuji se zde trvalky, kterym nevadi zamok¥eni, pfipadné travnik
(Simetkova a kol. 2010). Destové zahradka (Rain garden) je tvofena terénnf depresi
jako vegetacni prikop, ale deStova voda se zde pouze zachycuje, neni odvadéna.
Do vegetatnich pasl navazujici na chodnik (stormwater curb extension) je pomoci
snizenych obrubnikd, ¢i propustk( pfivadéna deStova voda z okolnich komunikaci
(Heisigova a kol. 2014). Uvedenou problematikou, v kontextu ¢eské legislativy, se
podrobné zabyva Vitek a kol. (2015).

3.4.4 Travnaté plochy

Pro zajisténi odpovidajicich uZitnych vlastnosti kvalitniho travniku v méstském
prostfedi je v soutasné dobé nezbytnym opatfenim umeéla zavlaha. V poslednich
letech bylo nutno k jejimu zahajeni pfistoupit na mnohych plochach jiz koncem
brezna. To se tyka zejména travnikd s vy$Sim podilem pisku ve vegetacni vrstve.
Rizikovy je ovSem také pro vétSinu travnikd a travnatych ploch (pokud nejsou
slozeny vyloZené z hygrofytnich travnich druhd) dlouhodoby nadbytek vody
zpdsobeny napf. vysokou hladinou spodni vody nebo Spatné sefizenou zavlahou
na nepropustnych pldach (Straka a Strakova 2007). V klimatickych podminkéch
Ceské republiky tvofi roéni Ghrn sraZek asi tretinu aZ polovinu potfeného mnoZstvi
vody pro kvalitni travnik. Potfeba vody ve vegetacnim obdobi se u vétSiny travnik{
pohybuje v rozmezi 600—-800 mm/m?. Nékteré druhy zaloZené na velmi propustném
pistitém podloZi maji potfebu vody jesté vyssi (Hrabé 2003). Obecné definované
vegetacni obdobi, vymezené primérnou denni teplotou nad 10°C, méa napfiklad na
Gzem{ Plzné délku trvani 160—170 dnf, v Usti nad Labem pfiblizn& 170 dnf (Tolasz
a kol. 2007), v dlsledku klimatickych zmén se jeho délka prodluZuje.

Dle Svobody (2011) je tfeba, aby v obdobi od dubna do ¥ijna dostal travnik opti-
malné 450-680 mm vodnich sraZek ve viceméné stejnomérné rozloZenych davkéach
(Tab. 3.8). Obecné je snahou pocatek pravidelného zavlaZovani co moznda nejvice
oddalit, jinak plati zasada, Ze jakmile zatneme zavlaZovat, méli bychom v zavlaze
viceméné pravidelné pokraCovat a7 do pozdniho podzimu. Kazdé zvySeni teploty
0 5 °C nad prlimérnou dennf teplotu 15 °C znamend u travniku o 1 az 2 1/m? vySsi
spotfebu vody (Tab. 3.9).
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Tab. 3.8: Potfeba zavlahy v jednotlivych mésicich

Mésice zavlahy Orientacni potreba zavlahy

Bfezen 30 mm
Duben 50 mm
Kvéten 70 mm
Cerven 90 mm
Cervenec 110 mm
Srpen 110 mm
Z&t 90 mm
Rijen 50 mm

Zdroj: Hrabé a kol. (2003)

Tab. 3.9: Dennf spotteba vody trdvnikem v zavislosti na teploté

<20 1-2 mm
20-25 2-3mm
25-30 3—4mm
30-35 5-6 mm

>35 >7 mm

Zdroj: Hrabé a kol. (2003)

Je vhodné aplikovat vétSi davku vody v delSich €asovych intervalech. To plati i za
horkého pocasi, kdy by mél byt interval zavlahy 3—4 dny. Délka zavlahy by méla byt
takova, aby doslo k provihéeni plidniho profilu do hloubky 15 cm. Tim se potlaci druhy
mélce kofenici jako napf. lipnice rocni a lipnice obecnd, omezi se i rozvoj houbovych
chorob. Travnik je vhodné nebo v fadé pfipad(l dokonce nezbytné, zavlazovani i bé-
hem dne za horkého poCasi. Na tzkych a pfevazné vzpfimenych listech ulpi pouze
minimalni mnoZstvi vody, kterd by mohla byt pficinou pripadného popdleni. U nové
zaloZenych travnikd by povrch plidy nemél v Zadném pfipadé vyschnout (Straka
a Strakova 2007).

3.45 Stromy a kere

V8echny rostliny, dfeviny nevyjimaje, potfebuji ke svému rdstu a vyvoji vodu, tu
ziskavaji z pldy a vypartuji i pres listy. VeSkera voda, které se dfevinam dostane je
bud prirozeného plvodu (dést), nebo je dodavana pomoci zavlahy. MnoZstvi vody,
které je pro rostliny k dispozici, zavisi na vodni kapacité plidy nebo na vlastnostech
podloZi a na hloubce kofend. VétSina kofend dfevin se nachazi ve svrchnich 40 cm
plidy (Smykal a kol. 2008). U vétSiny stromil je 60 % kofenil v hloubce 25-60 cm.
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Pro orientatni stanoveni potfebného kofenového prostoru je dle Cernohorské
(2010) moZné pouZit nasledujici vypodty, které vychazeji z predpokladu absence
zalivky. Na 1m? projekéni plochy koruny potfebuje strom 0,75 m® prokorenéného
objemu pldy. Nebo Ize odvozovat z poznatku, Ze objem prokofenéného prostoru
odpovida 1/10 objemu koruny. Je tfeba pocitat s prokoreriovaci hloubkou 0,8—1 m
podle stanoviStnich podminek a korunu stromu je tfeba uvaZovat jako pIné rozvi-
nutou (Cernohorskd 2010).

Zalivka u vysadeb se provadi po dobu odeznivani povysadbového Soku. Délku
povysadbového Soku Ize orientacné stanovit jako 1 rok na kazdych 80 mm obvodu
kmene (zaokrouhleno nahoru). Toto pravidlo neplati na extrémnich stanovistich, kde
Je podle konkrétnich podminek nutné zajistit zavlahu az do fadného zakofenént, v né-
kterych pripadech (napfiklad stanovisté bez propojeni kofenového prostoru na rostly
terén) i po celou dobu existence stromu na stanovisti. Zalivka se musi pfizplsobit
klimatickym podminké&m, stanovisti (napfiklad vlivu expozice stanovisté vaci vétru ¢i
slunecnimu zareni), aktudInimu priibéhu potasf, velikosti vysazeného stromu, pldni
vlhkosti, terminu provadéni zalivky (nékteré druhy vyZaduji vydatnou zalivku pred
zimou) a pozadavk(im daného taxonu. Vhodny je vétSinou cyklus 6-8 zalivek béhem
prvniho vegetatniho obdobi po vysadbg. Cetnost zalivek se ve druhém roce snizuje
na 3—6 (Kolafik a kol. 2013, Tab. 3.10)

Zavlahové davky se stanovuji v takovém rozsahu, aby se provlhcil cely prokofenély
prostor. Mensi davky jsou nevhodné, dochazi k podporovani mélkého korenéni, tim
k mensi odolnosti v{gi suchu v obdobf prisuskd. Vysoké davky jsou také nevhodné,
dochézi k vyplavovani Zivin, a pokud budeme aplikovat vysoké davky soustavné,
vytésnime pldni vzduch z pldniho profilu coZz méa za nasledek poskozovani kofenl
nebo jejich odumirani (Smykal a kol. 2008). Zaroveri je nutné davky vody omezovat
pouze na nezbytné nutné minimum, protoZe jinak se snizuje, €i dokonce ustava
€innost obrannych mechanismi dfevin v{i¢i suchu (Kolatik a kol. 2010). Je-li dosta-
tecné velka vysadbova jama a jsou-li zajistény dobré vlastnosti pddy, neni tfeba do
plidy instalovat specialni zavlaZovaci zafizent, stati pouze vhodné tvarovat vyvySené
okraje korenové misy, které zachyti zalivkovou vodu dodanou na povrch kofenové
misy. Instalace horizontalnich i vertikélnich (popt. kombinovanych) zavlaZovacich za-
fizeni ma své opodstatnéni v extrémnich podminkach méstskych center ¢i v mistech,
kde nejsou dostatecné velké kofenové misy a kde se predpoklada pravidelna zalivka
jako soutast povysadbové péce. Nejcasté]i pouzivanym typem zavlaZovaciho zafize-
ni jsou tzv. korenové (zavlahové) sondy, které jsou pfi vysadbé instalovany pfimo do
vysadbovych jam. PouZivaji se nejcasté]i perforované umélohmotné trubice Flexibil
0 priméru 5-8 cm s uzavérem (tzv. husi krk). Jeji instalace a pouZivani pfi zalivce
mé vSak sva rizika. Diky pravidelné zélivce je bezprostfedni okoli této sondy husté
a jemné prokorenéno (dostatek vody i vzduchu). Je-li pravidelna zalivka pferuSena,
Jjsou tyto kofeny snadno poSkozovany suchem. Funkénost sondy je jen omezena,
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cca na dobu 1-3 let. Poté se zpravidla ucpe zeminou, muléem, listy z rostlinného
pokryvu, odpadky od ndhodnych chodci atp. (Kolafik a kol. 2010).

Tab. 3.10: Orienta&ni mnoZstvi davky vody pro jednu zalivku nové vysazené dfeviny

Typ stromu Zavlahova davka

Spitak 60 — 80 cm 101
Spitak 80— 125 cm 151
Spitak 125150 cm 201
Spitak 150 — 200 cm 301
Vysokokmen OK 8 — 10 cm 301
Vysokokmen OK 10— 12 cm 45|
Vlysokokmen OK 12 — 14 cm 60 |
Vysokokmen 0K 14 — 16 cm 80 |
Vlysokokmen OK 16 — 18 cm 100
Vysokokmen 0K 18 —20 cm 1301
Vysokokmen 0K 20 — 25 c¢m 1501
Vysokokmen 0K 25 —30 c¢m 2001

Zdroj: Kolafik a kol. (2013)

3.5 Adaptace mést na zménu klimatu

V této kapitole rdmcové pfedstavime vychodiska a metodiky adaptace mést na
zménu klimatu, protoZe se jedna o proces, pri kterém hraji ekohydrologicka opatfeni
vyznamnou roli. Zavadéni adaptatnich opatfeni v ¢eskych méstech ma v soutasné
dobé politickou podporu, kterd umoziiuje prosazovat v praxi fadu opatfeni popsa-
nych v kapitolach 3.3a 3.4.

Podle Mezinarodniho panelu pro zménu klimatu IPCC z roku 2014 je adaptace
na zménu klimatu ,proces pfizpiisobeni se aktualnimu nebo ogekavanému klimatu
a jeho tcinkdm”. Klicovym pfedpokladem je naSe schopnost reagovat na probihajici
nebo oCekavané zmény a navrhovat takové strategie, které budou zmirfiovat nebo
eliminovat jejich negativni environmentalni, ekonomické a socialni disledky, at je
jejich plivod jakykoliv (pfirodni, antropogenni), a véas se pripravili na otekdvany
vyvoj. Usp&sna adaptace na klimatickou zménu by méla pfispivat ke snizovanf
zranitelnosti a zvySovani odolnosti (resilience) vici jejim dopadiim, aniZ by byla
ohroZena kvalita Zivotniho prostfedi a predpoklady ekonomického a socialniho
rozvoje (Birkmann a kol. 2013).

V naSich stfedoevropskych podminkach se zmény klimatu projevuji zejména
zménami cykl( srazek, zménami priibéhu teplot béhem roku nebo ubyvanim zimnich
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srazek. Dochéazi k ¢astéj$im extrémnim projevim pocasi, jako jsou povodné, které
geskych fekach a potocich jsou méné predvidatelné. Na druhé strané se Ceska re-
publika musi do budoucnosti pfipravit i na ¢asté;si viny veder a dlouhotrvajici sucha.
Castdj3f zfejmé budou i v&trné smr$t& nebo extrémni pogasi v zimnich mésicich,
zejména holomrazy, ledovka nebo snéhové boute (Brasseur a kol. 2017).

Prizplsobeni se zméné klimatu pfitom vyZaduje aktivni pfistup na mistni, regi-
méla adaptace na zménu klimatu vychazet, Ize povaZovat integrovany pfistup jak
pi tvorbé, tak realizaci strategie boje proti klimatické zméng. Do celého procesu
musi byt zapojena nejenom statni sprava a Uzemni samosprava, ale také aktéfi
podnikatelského a neziskového sektoru. Jeding efektivni a koordinované planovani
miZe zvy3it odolnost Ceské republiky vii&i sougasnym i budoucim dopadtim zmény
klimatu (JeZek a kol. 2015).

Déisledky netinnosti v oblasti klimatické zm&ny nebyly v CR doposud vy&isleny.
Evropska komise odhaduje, Ze kaZdé € vynaloZené na ochranu pfed povodnémi by
mohlo uSetfit aZ Sest € nakladd na likvidaci Skod a Ze nepfizplsobeni se klimatic-
ké zméné by mohlo vyvolat dodatecné néklady ve vySi 100 mld. € do roku 2025
a 250 mld. € v roce 2050. Analyzy nékterych adaptacnich opatfeni v oblasti zemé-
délstvi ukazuji, Ze v stfednédobém aZ dlouhodobém horizontu jsou pfinosy téchto
opatfeni vys8i, nez néklady na jejich zavedeni (EEA 2010).

V/ reakci na klimatickou zménu se vykrystalizovaly dva zakladni typy opatfent:
(1) mitigagni opatfeni — pfima a nepfiméa opatfeni vedouci ke snizovani emisi skle-
nikovych plyni (efektivnéjsi vyuzivani energetickych zdrojl, vyuZiti vétrné a solarni
energie, zateplovani budov, vyména kotld apod.) a (2) adaptacni opatfeni — opatfeni
k prizplsobovani pfirodniho a socioekonomického systému skute¢né nebo predpo-
kladdané zméné klimatu véetné jejich dopadd.

3.5.1 Adaptace na klimatickou zménu o&ima obyvatel Ceské republiky
a predstavitel(i mistnich samosprav

V roce 2015 realizovala Katedra environmentélnich studii Masarykovy univerzity
reprezentativni vyzkum zaméteny na to, jak obyvatelé CR vnimaji zménu klimatu.
Dotazéano bylo 2.023 respondentd. Vysledky vyzkumu ukazaly, Ze v €eské spolet-
nosti pfevazuje nazor, Ze jiz globalni zména klimatu probihd (52 % lidf s timto
nazorem souhlasi, 29 % nesouhlasi a 19 % neumi na tuto otdzku odpovédet).
V&tSina vefejnosti spojuje zmény klimatu s €innosti ¢lovéka, pricemZ se domnivaji,
Ze oni sami mohou proti zméné klimatu udélat jen velmi malo. Vice nez 60 %
respondent(l uvedla, 7e 7e odpovédnost za aktivity proti zméné klimatu maji prede-
v8im priimyslové podniky, Evropska unie, mezindrodni spoleenstvi a teska vlada,
v mensi mife pak ekologicka sdruzeni a mistni dfady (KES 2015).
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Jak ukazaly vysledky Eurobarometru (2016), tak na otazku, jaké problémy obyvate-
& Ceské republiky vnimajf, tak pouze 11 % oznatilo klimatickou zménu za vyznamny
globalni problém (primér zemi EU &inil 16 %, ve Svédsku tento podil &inil 39 %
a napr. v Némecku 27 %).

Vysledky obou zminénych vyzkuméi ukazuif, 7e obyvatelé CR patfi k zemim, které
se na klimatickou politiku divaji kriticky a nepfisuzuji ji nijak zasadni vyznam. Za

Vi vivs

rozvoj souc¢asného svéta), chudobu, hlad a pfistup k vodeg.
Skute¢nost, 7e adaptace na klimatickou zménu neni kli¢ovym problémem nebo

s v

budouct vyzvou, kterou je zapotfebf Tesit, potvrdilo take naSe dotazovanf pfedsta-
vitelll obci @ mést v CR, realizované v Iété 2017 (679 respondent(, viz obr. 3.24).

70,0 80,0 90,0

OhroZena samotna existence obce

o inanénich zdroji limitujicich rozvoj obce

Potfeba hledani dopliikovych zdroj pfijmd (napf. podnikani), nebot dafové piijmy a dotace
nebudou stacit

Intenzivnéj3i meziobecni a regionaini spoluprace

Partnerstvi vefejného a soukromého sektoru (zapojeni soukromého sektoru do realizace
verejnych Gkol( a projektd)

Pokles pottu obyvatel

Starnuti obyvatelstva

Suburbanizace a jejf dopady

0Odchod mladych a vzdélanych lidi do vétsich mést a aglomeraci

Globalizace ekonomiky a jeji dopady
Bezpetnostni hrozby
Pristéhovalectvi, uprchlicia potreba jejich integrace

Rostouci konkurence mezi obcemi, mésty a regiony

Ekonomické a strukturalni zmény (pokles pottu pracovnich mist, deindustrializace,
nezaméstnanost atd.)

Rozvoj védy, vyzkumu a novych technologit

Rozvoj kreativnich a kulturnich odvétvi

Digitalizace ekonomiky a spole¢nosti (primys| 4.0, big data, internetovy obchod, e-
government apod.)

Vyugivani mistnich a pfirodnich zdroja

Adaptace na klimatické zmény (reakce na pfirodni rizika a ohrozeni)

Ekologické zemé&délstvi orientované na mistni/ regionalni trhy

Snizovni i i, decentralizace iky - vyuzivani mistnich/
regionalnich energetickych zdroja apod.
Koncept Smart Cities — chytré projekty v oblasti dopravy, Zivotniho prostredi, informagnich
technologifa spravy mést
Nové formy mobility (ndrdst vjznamu vefejné dopravy, cyklistické dopravy a dochazky pési,
uber, carsharing apod.)

Socialni nerovnosti, chudoba a socialni vylougeni

Zabezpeteni vefejnych sluzeb (3kolstvi, zdravotnictvi, socialni péce apod.) v podminkéch
poklesu pottu obyvatel, stérnuti populace a stéhovan lidi do sidelnich aglomeraci

#ivotnich styl i — potreba Fesitindividualni problémy socialnich skupin
Upfednostfiovani komunitniho zpisobu Zivota

Nové formy participace vefejnosti na rozhodovani o budoucnosti obce

Uplatiiovani integrovanych pristup(i pfi fedeni rozvojovych problémi

Wpramér W venkovské obce (do 2 999 obyvatel) W mald mésta (3 000 aZ 19 999 obyvatel) W stiedni a velks mésta (nad 20 000 obyvatel)

Obr. 3.24: Odpovédi na otézku ,Které z uvedenych vyzev budou podle vaSeho nazoru
vyznamneé ovliviiovat budoucnost vasi obce? Je mozné vice odpovédi”. Podil odpovédi v %.
Zdroj: vlastni zjisténi, 2017, n = 679.
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Nutnost adaptace na klimatickou zménu vnima priblizné 30 % stfednich a velkych
mést (nad 20 tisic obyvatel). V pfipadé obci a malych mést do 20 tisic obyvatel
¢inil tento podil mezi 12 a 17 %. Na otazku jaké adaptacni strategie nebo opatfeni
obce a mésta jsou obsaZena v jejich strategickych dokumentech (strategickych
planech) respondenti nejéastéji uvadéli opatfeni v oblasti nakladani s odpady,
péce o zelen, revitalizaci vodnich tokd, protipovodiiova opatfeni a teprve na dal-
Sich mistech otazku Setfeni pitnou vodou a vyuZivani srazkové vody (Obr. 3.25).

Lepii péce o zeleft (propojovant a rozdifovani zelenych ploch v
obcich)

Setieni vodou, zvldsté pitnou

VyuZivanf sriZkové vody (zvEtiovdni ploch pro zasakovani,
opatfeni k zachyceni)

Revitalizace vodnich tokd a protipovodiiova opatfeni

ZvySovani mnozstvi vody ve vefejném prostoru

Sledovani uhlikové stopy — sniZovani zavislosti na fosilnich
palivech

Decentralizace energetiky, od obci jako spotfebitell energie k
obcim jako poskytovatelim elektrické energie, vyuzivani
mistnich energetickych zdroju

Efektivni naklddani s odpadem (lepsf recyklace, ndvrat
organickych latek do pldy apod.)

M obce do 3 tis. obyvatel W mald mésta 3 a7 20 tis. obyvatel stfedni a velkd mésta nad 20 tis. obyvatel

Obr. 3.25: Odpovédi na otazku ,Jaka opatfeni v ramci adaptace na klimatické zmény jste ve
vasi obci pfijali? Jaké opatfeni jsou uvedena ve strategii rozvoje vasi obce/ vaSeho mésta?
Je mozZné vice odpovedi”. Podil odpovédi v %. Zdroj: vlastni zjiSténi, 2017, n = 679.

3.5.2 Metodika tvorby adaptacnich strategii pro mésta

Vhodnym néstrojem pro prizplisobeni se zméné klimatu na drovni mést mize byt
adaptacni strategie. Narodni Strategie pfizpdsobeni se zméné klimatu v podminkéch
CR (2015) pfitom predpoklédé realizaci adaptanich opatfeni na viech sprévnich
Grovnich, véetné mést a obci. Za timto Gtelem zpracovali Giordano a kol. (2013)
z Italského narodniho Gstavu pro ochranu a vyzkum Zivotniho prostfedi metodiku
,Planning for adaptation to climate change. Guidelines for municipalities”. Na za-
kladg ni spolecnost CI2, 0.p.s. zpracovala , Metodiku tvorby mistni adaptacni strate-
gie na zménu klimatu”, ktera vySe uvedenou celoevropskou metodiku prizpdsobuje
¢eskym podminkam. Na webovych strankéch spolecnosti Ize nalézt také zkuSenosti
z CR anebo zahrani¢ni inspirace (Trebicky a Novak 2015).

Pro potfeby Geskych obci a mést byla vytvorena ,Metodika tvorby adaptacni
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strategie sidel na zménu klimatu” (Pondélicek a kol. 2016), kterd vznikla v ramci
feSeni projektu financovaného z financnich mechanismd Islandu, Lichtenstejnska
a Norska s nazvem ,Adaptace sidel na zménu klimatu — praktické reSeni a sdileni
zkusenosti”. Resitelsky tym vytvofil speciélni webové stranky (www.adaptacesidel.
cz), kde Ize nalézt jak zminénou metodiku, tak také publikaci , Adaptace na zmény
klimatu” (Pondélicek, Bizek 2016), ktera shrnuje nejnovéjsi poznatky z této oblasti
a inspiraci v ni naleznou jak teoretici, tak praktici.

Podle celoevropské metodiky , Planning for adaptation to climate change. Gui-
delines for municipalities” e zapotfebi adaptaCni strategii pro mésta vnimat jako
multisektorovou strategii, do které by kromé odbori Zivotniho prostfedi a rozvoje
mést méla byt zapojena Siroka Skala aktérl — pokud mozno vSichni klicovi aktéfi
(stakeholders) z hlediska klimatické zmény. Jedna se nejenom o pfedstavitele verej-
né spravy (odbory Zivotniho prosttedi, Gzemniho planovani, rozvoje mésta, krizového
fizenf apod.) a mistnich politikl (€lend méstské rady nebo méstského zastupitel-
stva), ale i zastupce krizového managementu, hasicl, spravy povodi, podnikatel(,
neziskovych organizaci atd.

PFi tvorb& adaptatni strategie je zapotfebi mit na paméti, Ze zména klimatu
a faktory, které ji ovliviluji, pfedstavuji dlouhodobou zaleZitost, ktera prekracuje
jak roénf periodicitu verejnych rozpoctd, tak predev§im &tyflety horizont volebnich
obdobi (Obr. 3.26).

Obr. 3.26: Zelend infrastruktura — vzrostlé stromy vyznamné ovliviiujici klimatické podminky
méstského verejného prostoru jsou vysledkem dlouhodobé péce. Zdroj: foto Jan Kopp
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/ hlediska planovaci teorie existuji dva zakladni pfistupy k tvorbé adaptacni strate-
gie. Prvni, ze shora dol, vétSinou vychazi z globalnich a regionalnich modell vyvoje
klimatu. SnaZi se reagovat na predpokladané dlouhodobé dopady zmény klimatu.
Vychodiskem miZe byt napr. Strategie prizpdsobeni se zméné klimatu v podminkéach
CR (2015) nebo podobné nérodnf strategie. Druhy pristup (ze zdola nahoru) vychazi
z mistni Grovné a navrhuje lokalni feSeni adaptacnich opatfeni. Vychodiskem pro
identifikaci adaptacnich strategii mohou byt dzemni plén, strategicky plan €i jiné
strategické/ koncepéni dokumenty, které ma mést k dispozici. V praxi se vétSinou
oba pfistupy vhodné doplfiuji. Adaptacni strategie nemusi byt principialné samo-
statnym dokumentem, ale m{Ze byt soucasti Siroce koncipovaného strategického
planu pro mésto (Jezek a kol. 2015).

Hned na pocatku tvorby adaptacni strategie by si tvlrci méli vymezit jeji cil.
Strategie by méla sméfovat k tomu, aby minimalizovala rizika plynouci z predpo-
kladdané zmény klimatu pro mésto a sniZila tak jeho zranitelnost. Podobné by méla
maximalizovat mozné prinosy adaptacnich opatfeni. Od toho by se mély odvijet
principy a kritéria pro vybér vhodnych adaptacnich opatteni. Pfehled typickych cili
adaptacnich strategii pro mésta je uveden v tabulce 3.11.

Tah. 3.11: Typické cile adaptatnich strategii pro mésta

Porozumét otazkdm zmény klimatu na Gzemi mésta a jejim nasledkim
s ohledem na nutnost adaptace na budouci zmény klimatu;

Promitnout klimatické otazky a problémy do procesu Gzemniho planovant;

Vlyvinout soubor opatfeni pro feSeni vin veder, véetné jejich zdravotnich,
ekologickych a ekonomickych nasledkd;

Informovat a podpofit vedouci stavebnich projektd verejnych budov, aby
integrovali klimatické aspekty do navrhi i realizaci staveb;

Omezit pfi fizeni mésta situace, kdy dochazi k nepfijemnym projeviim teploty
na obyvatele;

Zvysit hodnotu vefejnych prostranstvi se zeleni a vodou;

Vytvorit strategii pro fizeni pfivalovych desti a bleskovych zaplav, preferovat
vsakovani a omezit podil nepropustnych povrch;

Ridit spotfebu vody v povodi a zlepsit efektivitu jejf distribuce;
Diverzifikovat vodni zdroje pro dodavky vody v daném Gzemf;

Omezit riziko bahnotokil a pddotok;

Podpofit obnovu a rozvoj vefejné zelené s vyuZitim druhd odolnych proti
klimatickym zménam;

Preferovat zahradnické postupy, které odpovidaji budoucim zménam klimatu.

Zdroj: Trebicky a Novak (2015)
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V pripadé ¢eskych obci a mést existuje cela fada bariér, které snizuji schopnost
vybéru adekvatnich opatfeni. PredevSim se jedna o relativné malé povédomi
o existenci klimatické zmény a jejich dopadech na mésta. Stejné tak maji ceské
samospravy Casto nedostatecné znalosti o dopadech klimatické z mény a 0 moznos-
tech adaptaCnich opatfeni. Adaptacni opatfeni jsou ¢asto zaméfovana s mitigaci
(opatfeni ke sniZovani emisi). Mnohé obce a mésta nékdy pfijimaji rliznd opatte-
ni, aniz by je spojovaly s adaptaci na zménu klimatu. Obecné v CR postradame
komplexni pohled na adaptatni strategie a opatfeni. V souvislosti s adaptacnimi
opatfenimi na klimatickou zménu a jejich kategorizaci se Casto pouZivaji pojmy
zelend, modra a Seda infrastruktura. Obsah téchto pojmi uvadime v tabulce 3.12.
Do téchto kategorii miZeme fadit jednotliva opatfeni prosazovana i v rdmci hospo-
dafeni s deStovou vodou, uvedend v kapitole 3.3 a 3.4. V mezinarodnim kontextu se
pak prvni dvé kategorie Casto spolecné uvadéji jako ,modro-zelend” infrastruktura
(Perini a Sabbion 2017).

Tah. 3.12: Vymezeni zelené, modré a Sedé infrastruktury

Infrastruktura

Jedna se o ¢lovékem
vytvorené

struktury — budovy

a infrastruktura ve
meésté — budované

s cilem Iépe snaset
extrémnf projevy
pocasi

Definice

Zateplovani, stinént,
ventilace, vodé odolné
konstrukce atp.

Priklady

SniZeni teploty uvnitf
budov, zvySeni kvality
Zivota obyvatel mésta

Pfinos

Zdroj: Trebicky a Novak (2015), upraveno



Zavérem lze tedy doporucit tvorbu adaptacnich strategii mést jako vhodny
nastroj strategického planovani na podporu ekohydrologickych opatfeni. Princi-
pialné by adaptacni strategie nemély vznikat pouze expertnim zpiisobem. Zména
klimatu se dotyka vSech obyvatel mésta, takZe by také méli mit moZnost na tvorbé
adaptacnich strategii participovat. Pfi navrhu adaptacnich strategii je nezbytné
vychazet hlavné z analyzy zranitelnosti a rizik. Adaptacni strategie se vZdy budou
[iSit mésto od mésta. Divodem jsou nejenom odli§né pfirodni podminky mést €i
rdzné projevy zmeény klimatu, ale také napf. rozdilné urbanistické struktury mést
anebo jina dostupnost finanénich prostfedki. Schvalenim adaptaéni strategie cely
pléanovaci proces nekonéi. Stanovené cile a opatfenf je nutné podrobit pravidelné
evaluaci, ktera by méla vést k pfipadné zméné cili nebo navrhu jinych GginngjSich
opatreni.

3.6 Ekohydrologické néstroje strategického a tzemniho
planovani mést

Podle vysledkii , Zptesnéni dosavadnich odhad(i dopadi klimatické zmény v sekto-
rech vodniho hospodafstvi, zemédelstvi a lesnictvi a ndvrhy adaptacnich opatfeni”
miZe klimatické zména zplsobit nebo pfispét ke zvySeni problém( v obou extrémech
hydrologického reZimu, v obdobich hydrologického sucha i pfi vyskytu povodni. Pod-
statné je zjiSténi, Ze vyskyt obdobi s nedostatkem vody je do budoucnosti ocekavan
s vetSi pravdépodobnosti, neZ zvétSeni intenzity a Cetnosti privalovych srazek, které
jsou pricinou povodni. (Pretel a kol. 2011)

Ekohydrologické nastroje miZzeme rozdélit podle planovacich forem na strategické
a lzemné planovaci.

3.6.1 Strategicke nastroje

Méstska krajina predstavuje prostfedi velmi citlivé vici zméné klimatu, nebot
se vyznacuji nizkou ekologickou stabilitou, a tedy I nizkou pfirozenou adaptacni
schopnosti na tuto zménu (existence tepelnych ostrovii mést apod.). Velky podil
zpevnénych ploch ovliviiuje celkové mikroklima Gzemi a zplsobuje prehfivani
povrchd, vy$Si teplotu vzduchu, zvySenou vyparnost, rychly odtok srazkovych vod,
prasnost atd. (Maier a kol. 2012).

Urbanizovanou krajinu, tvofici zastavéné plochy vEetné verejnych prostranstvi,
plochy vefejné zeleng, dale primyslové a logistické aredly, rekreatni zastavbu,
ale také dopravni a technickou infrastrukturu, vodni plochy a dal3f lidskou ¢innosti
premeénénd Uzemi. Zvlasté Gzemi velkych mést se vyznacuje vysokou hustotou osid-
leni, vysokym podilem zastavéného Uzemi a zpevnénych ploch, dale pak vysokou
koncentraci ekonomické ginnosti a sluzeb (vysoky podil pracovnich mist) a vysokou
koncentracf infrastruktury.
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Strategickym cilem adaptacnich opatfeni v urbanizované krajiné je zvySovani
odolnosti sidel a jejich schopnosti pfizplisobovat se projeviim zmény klimatu, ¢ehoz
Ize doséhnout jejich trvale udrZitelnym rozvojem pfi zachovani potfebné kvality Zi-
vota obyvatel. V zajmu napInéni tohoto cile je nutné zajistit udrZitelné hospodareni
s vodou a funkéni propojeni ploch s prevazujicimi pfirodnimi slozkami, tvofici systém
sidelni zelené (Obr. 3.27). Soucasné je zapotfebi podporovat celkovou variabilitu
urbanizovanych dzemf a rliznorodost jednotlivych typd lidskych sidel. DéleZitou roli
pfitom sehravaji vodni a vegetatni plochy a prvky, které vyznamnym zplisobem
ovliviiuji sidelni mikroklima a sniZovat teplotu ve méstech. (MZP 2015a)

Obr. 3.27: Tné jako soucast revitalizatniho projektu tdoli Rokytky v Praze. Zdroj: foto Jan Kopp

Ukolem je zajistit udrZitelné hospodatent s vodou (zasakovani & vyuzivani sraz-
kovych vod, Usporna opatfeni) a funktné propojené systémy ploch s pfevazujicimi
ptirodnimi slozkami tvorici systém sidelnf zeleng, jak jiZ bylo uvedeno. DileZitou roli
pritom sehravaji vodni a vegetacni plochy a prvky. DalSim dkolem je podporovat
celkové zvySovani pripravenosti urbanizovanych Gzemi na projevy zmén klimatu
pfechodem k pasivnim a blizkym standardlim novostaveb a dlkladnou renovaci
stavajicich budov. (MZP 2015b)

UdrZitelné hospodareni s vodou (pitnou i povrchovou, resp. srazkovou) méa vzhle-
dem k oéekavanym dopaddm zmény klimatu velmi dileZitou roli. Adaptatni opatfeni
je nutné z vySe uvedenych diivod( tfeba zaméfit na zvySovani retence vody v mistg,
na zpomaleni odtoku vody ze zpevnénych ploch a na vyuZiti zachycené povrchové
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vody v obdobi nedostatku vody (sucha). Pfi hospodafeni s deStovymi vodami je
zapottebi disledné oddélovat mirné zneciSténé a silné znecisténé srazkové vody.
Z dlvodu ochrany plidy a podzemni vody lze zasakovat pouze mirné znegistény
srazkovy odtok, silng znegisténé srazkové vody je nutno Eistit. (MZP 2015a)

Na zakladé ,Navrhu koncepce feSeni krizové situace vyvolané vyskytem sucha
a nedostatkem vody na tzemi Ceské republiky” (MV 2011), ,Odhadu dopadu kli-
matické zmény na hydrologickou bilanci a moZna adaptacni opatfeni” (Hanel a kol.
2012) a , Strategie prizpisobeni se zméné klimatu v podminkach CR" (MZP 2015b)
je v Ceské republice zapottebf predevsim:
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Podpofit integrované planovani v oblasti vod a zahrnout vlivy a dopady
ostatnich sektor(i hospodarstvi (napf. energetiky, primyslu, zemédelstvi, les-
nictvi, cestovniho ruchu, zdravotnictvi, Gzemniho rozvoje a dalSich) z hlediska
progn6z poZadavk{ na vodni zdroje podle riznych scénafil klimatické zmény
a vyvoje spolecnosti.

Optimalizovat vodni rezim v krajiné komplexnim a integrovanym zpisobem,
tzn. pldnovanou podporou opatfeni na vodnich tocich a v nivéch (revitalizaci
vodnich tok{ a niv, realizaci protipovodriovych opatfeni pokud moZzno pfirodé
blizkého charakteru — obnova pfirozenych rozlivl, vystavba poldrd a protipo-
vodriovych hrézi odsazenych od vodnich tok{ apod.) v soucinnosti s opatfenimi
v ploSe povodi (opatfeni ke zpomaleni povrchového odtoku vody, protierozni
opatfeni, podpora vsakovani srazkovych vod apod.).

VyuZivat systém hodnoceni vyhledové vodni bilance v rdmci Sestiletych cykl(
pland povodi, aby umoZnil posuzovat vyvoj vodni bilance v jeji prostorové
a tasové proménlivosti na tzemi CR (hydrologické i vodohospodarské) a raci-
onalni rozhodovani statni spravy pfi povolovani odbéril a vypoustén.
Koncepcné a legislativné fesit zvladani dlouhodobého nedostatku vody, a tim
pfedchazet eskalaci mimoradnych udélosti vyvolanych témito extrémnimi
meteorologickymi jevy.

Optimalizovat a zajistit funkce vodohospodafské infrastruktury (vodovod(
a kanalizaci) v pfipadé extrémnich hydrologickych situaci (sucho, povodng,
zhorSené kvalita vody) a v pfipadé dlouhodobych zmén v hydrologickém cyklu.
Provést revizi a aktualizaci vymezeni oblasti ochrany vod ve smyslu vodniho
zakona (ochrannych pasem vodnich zdrojd, chranénych oblasti prirozené
akumulace vod, zranitelnych oblasti, citlivych oblasti, a dal3ich).

Podpofit Gginnymi nastroji (legislativnimi, finanénimi, regulanimi) vsakovani
deStovych srazek a systémy zachycovani a opétovného vyuzivani deStovych
srazek ze zpevnénych ploch v urbanizovanych Gzemich s cilem zvySit retenci
vody v krajiné a posilit vodni zdroje. ZvaZit mozZnosti alternativnich zplsobii
hospodarteni s vodnimi zdroji napf. formou fizené umglé infiltrace.



e Upravit systém povolovani vypousténi odpadnich vod tak, aby kladl maximalni
diiraz na aplikaci BAT (best available technology ).

e SniZovat spotfebu kvalitni pitné vody pro Gcely, k nimZ nenf tak vysoka kvalita
nezbytna (napr. splachovani toalet, pranf, zavlaZzovani zahrad apod.), a podpo-
rovat opétovné vyuZziti ¢astecné ¢isténych odpadnich vod (grey water).

e Vice zohlednit problematiku pristupu ke spravé mensich vodnich tok a hospoda-
feni v jejich povodich, jelikoZ se jedna o klitové lokality z hlediska dopad(i zvySené
variability klimatu na regiondlni Grovni (Eetny vyskyt pfivalovych povodni, atd.).

e Revidovat seznam lokalit v Generelu Gzemf chranénych pro akumulaci po-
vrchovych vod - pipravit a provést revizi s cilem posoudit stavajici seznam
lokalit v generelu a vytipovat dalSi plochy lokalit vhodnych pro vybudovani
vodnich nadrzi, ve smyslu posouzeni zabezpeCenosti funkce uvaZovanych
vodnich nadrZi v podminkéch klimatické zmény a predpokladanych naroki na
vodu (predevsim k pokryti potfeb obyvatelstva a energetiky).

3.6.2 Uzemné planovaci nastroje

Z hlediska optimalizace vodniho rezimu v (urbanizované) krajiné se ukazuje jako
nutnost podpora a realizace opattent, vychazejicich z Gzemné planovacich podkladd,
k nim?7 patfi predevsim studie odtokovych pomér(, plany pro zvladani povodiovych
rizik, vymezend zaplavova Gzemi, kanalizacni generely, koncepce odvodnéni apod.
VesSkera podporovana a realizovana opatfeni by méla byt navrhovana v sou€innosti
s dalSimi opatfenimi v ploSe povodi.

Cilem Gzemniho planovani (podle § 18 stavebniho zakona) je vytvaret predpoklady
pro vystavbu a pro udrZitelny rozvoj Gzemi, spoCivajici ve vyvazenémvztahu podminek
pro priznivé Zivotni prostfedi, pro hospodafsky rozvoj a pro soudrZznost spolecenstvi
obyvatel Gzemi a ktery uspokojuje potfeby soucasné generace, aniz by ohrozoval
podminky Zivota generaci budoucich. Uzemni planovani zajistuje predpoklady
pro udrZitelny rozvoj Uzemi soustavnym a komplexnim feSenim dcelného vyuZiti
a prostorového usporadani dzemi s cilem dosazeni obecné prospéSného souladu
vefejnych a soukromych zajm( na rozvoji Gzemi. Za tim (¢elem sleduje spolecensky
a hospodarsky potencial rozvoje. Organy Gzemniho planovani postupem podle pfi-
sluSného zakona koordinuji vefejné i soukromé zaméry zmén v Gizemi, vystavbu a jiné
ginnosti ovliviiujici rozvoj tzemf a konkretizuji ochranu vetejnych zajmd. Uzemni
planovani ve vefejném zajmu chrani a rozviji pfirodni, kulturni a civilizatni hodnoty
Gzemi, v€etné urbanistického, architektonického a archeologického dédictvi. Pritom
chréani krajinu jako podstatnou slozku prostfedi Zivota obyvatel a zaklad jejich
totoZnosti. S ohledem na to uréuje podminky pro hospodarné vyuZivani zastave-
ného (zemi a zajistuje ochranu nezastavéného Gzemi a nezastavitelnych pozemka.
Zastavitelné plochy se vymezuji s ohledem na potencial rozvoje Gzemi a miru vyuZiti
zastavéného Uzemi (Zakon €. 183/2006 Sb. o Gzemnim planovani a stavebnim fadu).
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Ulohou tdzemntho planovani ve vztahu k vodnimu reZimu krajiny je predevsim
vytvaret podminky pro zajisténi dostatecnych retenénich schopnosti krajiny
a respektovani zaplavovych tzemf. Uzemnf plénovén( k tomu vyuZivé Fadu nastrojt,
od politiky dzemniho rozvoje aZ po Uzemni studie a regulacni plany.

Jak se uvadi v republikovych prioritach Gzemniho plénovani pro zajisténi udrZitel-
ného rozvoje Uzemi (Politika zemniho rozvoje Ceské republiky, ve znénf aktualizace
¢. 1, 2015), tak je nutné vytvaret nejenom podminky pro preventivni ochranu Gzemi
a obyvatelstva pfed potencialnimi riziky a prirodnimi katastrofami (zaplavy, sesuvy
plidy, eroze, sucho apod.) s cilem maximalizovat rozsah pfipadnych $kod, ale také
zajistit Gzemni ochranu ploch pro umistovani staveb a opatfeni na ochranu pred
povodnémi a pro vymezeni Gzemi uréenych k fizenym rozliviim povodni. Stejné tak je
dilezité vytvaret podminky pro zvySovani pfirozené retence srazkovych vod v Gzemi
s ohledem na strukturu osidleni a kulturni krajinu jako alternativy k umélé akumulaci
vod. V zastavénych dzemich a zastavitelnych plochach je zapotfebi vytvaret podmin-
ky pro zadrzovani, vsakovani i vyuzivani deStovych vod jako zdroje vody a s cilem
zmirfiovani acinkl povodni (MMR 2015).

Podrobnégji jsou zminéné Gzemné planovaci priority specifikovany v krajskych
/&sadach Gzemniho rozvoje, v Gzemnich planech obci a mést a v neposledni fadé
v regulacnich planech.

V procesu adaptace na klimatickou zménu, resp. feSeni problémi souvisejicich
s vodnim reZimem sehravéa Gzemni planovani hlavné koordinacni Glohu. Rozhodujici
vyznam pro naplnéni kol a cill Gzemniho planovani maji jiZz zminéné Gzemné
plédnovaci podklady.

Soucasti zadani Gzemniho pléanu (poZadavki) mohou byt poZadavky na plo$né
a prostorové usporadani dzemi (urbanistickd koncepce a koncepce usporadani
krajiny), vymezenf ploch a stanoveni podminek jejich vyuZiti, vymezeni ploch k pred-
chazeni Zivelnych katastrof (plochy k rozliviim apod.), poZadavky na feSeni verejné
infrastruktury, nakladani se srazkovymi vodami, poZadavky na verejné prospésna
opatfenf (tykaji se pfedev§im nezastavéného (zemi a Ize pro jejich realizaci vyvlast-
nit pozemky).

Vyznamnym nastrojem Gzemniho planovani je Gzemni studie, kterd navrhuje,
proveruje a posuzuje mozna feseni vybranych problémd, pfipadné dprav nebo rozvoj
nekterych funkénich systémd v Gzemich, které by mohly vyznamné ovliviiovat nebo
podmifiovat vyuZiti a uspofadani Gzemi nebo jejich vybranych ¢asti. Ve vztahu k vod-
nimu rezimu krajiny je vhodné zpracovat takovou Gzemni studii v SirSich Gzemnich
I vécnych souvislostech pro vétsi Gzemi, alespon v rozsahu spravniho Gzemi obce
s roz§ifenou piisobnosti. Uzemnf studie méZe napt. fesit odtokové poméry v Gzem,
snizeni povodriovych rizik, revitalizace vodnich ekosystémda, hospodareni se srazko-
vou vodou, rozvoj funkéniho systému sidelni zeleng, apod.
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Realizace pfirodé blizkych ekohydrologickych opattenti je velmi naroéna z pohledu
vlastnickych prav k pozemkim a malé informovanosti majiteldl pozemk( a budov
0 prirode blizkych opatfenich.

Hlavnim mechanismus ochrany zaplavovych Gzemi pred nezadouci €innosti spo-
¢iva v kompetenci vodopravnich (fadi vymezovat zaplavova Gzemi a stanovovat
omezujici podminky jejich vyuZiti. V jejich kompetenci je také vymezovani aktivnich
z6n zaplavovych Gzemi, jejichZ vyuZiti je omezeno pfimo vodnim zakonem. Vymezend
zaplavova Uzemi a jejich aktivni zony Ize prostfednictvim Gzemné-analytickych pod-
klad{ promitnout do Gzemnich pland.

K podpofe retentnich schopnosti urbanizované krajiny Ize v Gzemnich planech
vymezovat plochy vyZadujici nebo umoziiujici umisténi vhodnych opatfeni pro
zvySeni retence vody v krajing. Dale pak Ize chranit stavajici a vymezovat nové
plochy zelené, a to jak v intravilanu, tak I extravilanu sidel anebo stanovovat podil
nezpevnénych ploch ¢i ploch zelené v zastavitelnych plochach, a to prostfednictvim
stanoveni podminek prostorového uspofadani.

V oblasti hospodateni s destovymi vodami plati v souéasné dob& v CR nerovné
a nemotivujici podminky, coZ vede k tomu, Ze odvadéni srazkovych vod neni eko-
logicky ani ekonomicky udrZitelné. Diivodem je hlavné skute¢nost, Ze na platby
za odvadéni srazkovych vod existuji v zakoné Cetné vyjimky, které zkresluji hod-
notu vody a smysl s ni hospodafit. Zahrani¢ni zkuSenosti ukazuji, Ze pro zavadeéni
hospodareni s deStovymi vodami bylo kli€ové zpoplatnéni za jeji odvadeéni ze
vSech staveb bez vyjimek. ZvySeni hodnoty srazkové vody ploSnym zpoplatné-
nim za jeji odtok bude motivovat k lepSimu hospodafeni. LepSi hospodareni se
srazkovymi vodami zaroven povede ke snizeni povodiovych rizik v zastavénych
(zemich (MZP 2015b).

Mechanismem proti nezadoucimu rozrlistani zastavitelnych ploch nebo jejich
nevhodnému situovani je samotny proces pofizovani Gzemniho planu resp. jeho
zmény. V tomto procesu jsou uplatfiovana stanoviska dot€enych organd, jejichz
obsah je pro Gzemni plan zavazny. Ochrana pred nezadoucim zaborem ploch je
v (izemnim planovani implicitné zaji$téna institutem vyhodnoceni t¢elného vyuzi-
ti zastavéného Gzemi a vyhodnoceni potfeby vymezeni zastavitelnych ploch. Tato
vyhodnoceni jsou soucasti odlivodnéni Gzemniho planu, resp. odlvodnéni zmény
Gzemniho planu.

3.6.3 Systematicky prehled ekohydrologickych néstrojl

.,

V' nasledujici ¢asti uvadime Systematick{/vpfehled ekohydrologi(zk{/ch néstrovjﬁ
pouZitelnych v podminkach ¢eskych mést (MZP 2010, MV 2011, MZP2015a, MZP
2015b, Brejchova Velebna a kol. 2015, Pondélicek a Bizek 2016).
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Opatfeni minimalizujici povrchovy odtok

Opatfeni k minimalizaci povrchového odtoku zahrnuje celou fadu dil€ich opatfeni
jako je zachovani vodnich ploch, obnova pfirodé blizkych vodnich ploch (vodnich
tok(, mokfadd, jezirek, tinf), ochrana cennych vodnich a mokfadnich ekosystémi,
realizace Clenitych pfirodnich ploch a ploch s prvky vegetace. K dalSim opatfenim
patfi zvySovani podilu ploch s propustnym povrchem, napf. pfeménou vhodnych
ploch s dosud nepropustnym povrchem. Dale upfednostiiovani propustnych povrch
pfi budovani novych zpevnénych ploch, coZ by mélo vést k zachovani propustnosti
povrchu. Lze pritom vyuZivat zatraviiovacich dlazdic, Stérkovych travnik(, propust-
nych nebo ¢astecné propustnych dlazeb apod. K dal$im opatfenim patfi budovani
retencnich objektd na vhodnych mistech (zasakovaci ryhy, vegetatni zasakovaci
pasy, poldry a retenéni nadrze), infiltracni systémy v rdmci stavajicich a budoucich
ploch méstské zeleng, konstrukce vegetacnich stfech a stén, jakoZ i retence desto-
vé vody s moznosti jejiho pfimého vyuZiti (MZP 2010, MV 2011, MZP2015a, MZP
2015b, Brejchovéa Velebné a kol. 2015, Pondélicek a Bizek 2016).

Opatfeni snizujici zneciSténi povrchového odtoku

Mezi opatfeni ke sniZeni zneCiSténi povrchového odtoku patfi zejména minima-
lizace kontaktu povrchového odtoku s potencialnim zdrojem zne€i§téni (omezeni
nékterych materiald, spravna manipulace a uskladnéni nebezpecénych chemikalif),
opatfeni k minimalizaci vodni eroze, minimalizaci soleni komunikaci v zimnim
obdobi, minimalizace pouZiti herbicid( a pesticid( v povodi, jakoZ i pouZivani
(umélych) hnojiv na zahradéch a v parcich, ¢iSténi ulic (minimalizace akumulace
zne€iSténi na povrchu povodi) a ploch vefejné zelené. Opatfeni k minimalizaci
znecisténi povrchovych vod v sidlech pfi pfivalovych deStich zejména v diisled-
ku smiseni srazkové a splaSkové vody v odlehCovacich komoréach Gzce souvisi
s adapta&nimi opatfenimi (MZP 2015b).

Opatteni zvySujici variabilitu urbanizovanych Gzemi

Zékladnim pfedpokladem udrZiteIného vyuZivani urbanizovanych Gzemi, s ohledem
na pfirodni a socidlnéekonomické procesy (v&. zmény klimatu), je vytvareni funkéné
propojenych systém{ ploch s prevazujicimi prirodnimi slozkami (,systémy sidelnf
zelené”), a to zejména s plochami a prvky vegetace a vodnimi plochami, v€. vodnich
tokd. Systémy sidelni zelené jsou soucasti pfirodnich a krajinnych celkd pronika-
Jicich do struktury sidla a napojujicich sidlo na pfiméstskou krajinu. Pro zajiSténi
ekologické funkce systému sidelni zelené je zejména ve méstech dleZita dostatec-
na velikost plochy zeleng, funkéni ndvaznost sousednich ploch (zajistujici spojitost
systému s co nejmensi fragmentaci), charakter pfirodnich sloZek jednotlivych ploch,
jejich ekologické stabilita, biodiverzita a variabilita biotopd (Obr. 3.28).
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Obr. 3.2§: Funkéné ekohydrologicky propojeny systém ulic, ndmésti a parku. Zdroj: ilustrace
Véclav Cubr, podle Faltermaier a kol. 2016
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Opatreni zajistujici funkcni a ekologicky stabilni systém sidelni zelené
Cilem uvedenych adaptacnich opatfeni je zvySeni jejich ekologické stability, funkg-
nosti a kvality prostfedi v sidlech. K zajisténi funkéniho a ekologicky stabilniho
systému sidelni zelené je zapotrebf (ve strucnosti):

e /vysit podil a funkéni kvalitu dostupnych ploch zelen& a vodnich ploch ve
vztahu k poCtu a hustoté obyvatel.

e Revitalizovat stavajici a realizovat nova funk&ni propojeni existujicich ploch
zelend, zvysit podil prirodé blizkych postupll a metod pfi revitalizaci a zakla-
dani ploch zelené s ohledem na jejich udrZitelnost, pro vysadby v méstském
prostfedi volit vhodny sortiment rostlin.

e /vysit pocet realizovanych ploch a prvkil zelené na vodorovnych i svislych
konstrukcich (stfeSni zahrady, popinavé rostliny na konstrukcich), pricemz
za prinosné Ize povaZovat takové prvky zeleng, které mohou byt odkézany
vyhradné na atmosférické srazky (napf. extenzivni zelené stfechy), pfipadné
u kterych jsou pfi vyznamném adaptacnim efektu minimalizovany naroky na
umelé zavlaZzovani.

e /ajistit odpovidajici spravu systému sidelni zelené vcetné efektivni adrzby
a disledné vyuZivat nastroji managementu zeleng.

Opatteni v oblasti urbanistického rozvoje, stavebnictvi a architektury

AdaptaCni opatfeni by méla byt pfimo navézana na urbanisticky rozvoj sidel a na
aktualni trendy architektury a krajinafské architektury (organické funkéni propojeni
urbanistického, architektonického a krajinarsky architektonického feseni). Dosazeni
vyznamného efektu Ize predpokladat pfi disledném vyuZiti synergického plisobent miti-
gatnich i adaptatnich opatfeni spo€ivajicich v kvalitni vystavbé a energeticky Gsporné
renovaci budov (Obr. 3.29). V urbanizovanych oblastech je nutné podpofit technologie
vyuZzivajici pro chlazenti a klimatizaci budov obnovitelné zdroje energie, které nebudou
mit negativni dopad na socialni, ekonomickou a environmentalni stranku Zivota oby-
vatel. DlleZité je také monitorovat vyskyt zvySenych teplot, intenzivnich srézkovych
jevli a zéplav a jejich vliv na stavby. Déle je zapotfebi zajistit koordinovany pfistup pro
posouzeni zranitelnosti staveb vici extrémnim klimatickym jevim, vzdélavat vefejnost
ve vztahu k dopadu zmény klimatu na vnitfni prostfedi budov, realizovat programy
zaméfené na verejny sektor, upfednostiujici nizkoenergetické a pasivni standardy
a technologie ve verejnych budovach. V rozvojovych strategiich pro mésta by mél
byt kladen diraz opétné vyuZiti nebo revitalizaci brownfields (s tim souvisi ochrana
dosud nezastavéného tizemi). Uzemnf pldny musi pfi stanovovani zastavitelnych ploch
regulovat zahu$tovani zastavby sidel na dkor volnych ploch a ploch zelené a prefero-
vat vyuZiti brownfields, a tim pfispivat k omezovani nekontrolovatelného rozriistani
urbanizovaného Gzemi (suburbanizace, urban sprawl) a zabor(i zemédelské pddy a jejf
zastavby. Z legislativy vyplyva, Ze Gzemni plany musi v ndvrhu zastavitelnych ploch
diisledné vychazet z plant zaplavového tGzemi (MZP 2015b, Pondglitek a Bizek 2016).
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Zmirnovani nasledki zaplav v urbanizovanych tzemich

Dlouhodobym cilem ochrany pfed povodnémi je zajistit sniZzovani poctu osob s trva-
lym bydlistém v zaplavovém tzemi. Cenny, strategicky majetek a také potencialné
zdravotné nebezpetné latky by mély byt preventivné pfesunuty a zajiStény tak, aby
se nenachdzely v dosahu moznych zéplav (zejm. chemické latky, Iégiva, doméaci
chemie apod.).

V. Cubr © z€U v Plzni

Vlysoka odrazivost svétlych povrchli omezuje prehfati
Retence vody na povrchu tzv. ,modré stfechy”
Vegetatni tzv. ,zelend” stfecha podporuje retenci a vypar
Vsakovaci prilehy pro pretok z komunikace
Zelend fasada — omezuje pfehtati povrchu
Stfedni zahrada — odpoc€inkové misto s ekohydrologickou funkef
Retentni nadrZ na deStovou vodu s vyuZitim pro zalivku
Snizené plochy prekladist jako nouzové retenéni prostory
Parkovaci plochy kombinované s plochami zeleng
0 Modrozelend stfecha (do vy$ky 10 m) — retence a ochlazovani vyparem
1 Qchrana zbo#, pistrojd a elektrorozvod{ pted zaplavenim

— = O 0O N O g B W N —

Qbr. 3.29: Ekohydrologické opatfeni pro plochy obchodu a sluzeb. Zdroj: ilustrace Vaclav
Cubr, podle Faltermaier a kol. 2016
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Opatteni ke snizeni rizik spojenych s teplotou a kvalitou ovzdu§i

Mozna opatteni zahrnuji stavebni feSeni vedouci k zastinéni budov a oken, insta-
lace venkovnich rolet a Zaluzif, zavadéni ,zelenych” a ,bilych” stfech a chodnikd,
nahrazenf ¢erného asfaltu svétlymi povrchy. Ochlazujici systémy by mély vyuZivat
v nejvySSi mife pfirozené ventilace a nizkouhlikovych technologii a energeticky
spornych chladicich systémd. Kromé klasické klimatizace existujf alternativni chla-
dici systémy, napfiklad adiabatické (odpafovaci) chlazeni. Dal§i mozZnosti je vyuZiti
informacnich technologif pro provoz budov, napfiklad inteligentni fidici systém bu-
dov, inteligentni fizeni teploty prostoru apod. Déle pak vytvaret plany prevence te-
pelnych ostrovil ve velkych aglomeracich, stanovat urbanistické poZadavky ochrany
pred méstskymi tepelnymi ostrovy, zvaZovat vytvareni varovného systému pro horké
viny s moZnosti regulaci hlavnich emitent( tepla a zne€isténi ovzdusi pfi extrémnich
teplotach. Vytvaret klimatizované Gtulky (prostory s vhodnym mikroklimatem) pro
zranitelné a citlivé osoby a déti s chronickymi dychacimi nemocemi v nemocnicich
a sociélnich centrech (Pondglitek a Bizek 2016, MZP 2015b).

Shrnuti pfehledu nastroji

Uvedené nastroje a opatfeni adaptace na zménu klimatu a zmirfiovani jejich dopadi
prispivaji ke sniZzovani ekologické stopy sidel. Obecné velka ekologicka stopa sidel
plyne z rostoucich nérok( na zastavéné plochy (Zivelné rozriistani mést a obci),
dopravu (zejména osobni silniéni), zasobovani potravinami, vodou ¢i vytapéni.
Adaptaéni opatfeni v urbanizovanych Gzemich (hospodateni s vodou, ekologicky
SetrngjSi budovy, Cista doprava apod.) Ize vztahovat k procesu sniZovani ekologické
stopy a zlepSeni kvality Zivota obyvatel jakoZto projevu odpovédného fizeni sidel
(MZP 2015b).

Jak jsme ukézali v této kapitole, existuji rdzné pohledy na klasifikaci ekohydro-
logickych nastrojd. Jejich syntéze brani nejenom odlisna teoreticka vychodiska,
ale Casto také terminologické rozdily. Jinak nékteré pojmy chapou hydrologové,
klimatologové, krajinni ekologové, stavebni inZenyfi nebo Gzemni pléanovaci. V praxi
je proto dlleZita hned na zacatku tvorby adaptacni strategie domluva na stejném
pouZivani klicovych pojml a shoda na cilech spoletnych a srozumitelnych pro
vSechny profesni skupiny.

3.7 Priklady pfistupil mést k ekohydrologickému
managementu

3.7.1 Zelené strechy a fasady — pripadova studie z Vidné

Rakouské hlavni mésto Viden je v evropském méfitku hlavnim zastancem zele-
nych fasad. Praxe dnes ukazuje, Ze budovy se zelenou fasadou se Iépe prodavaji
nebo pronajimaji. Priklady dobré praxe zménily uvaZovani investor(i i méstskych
sprav. Mésto Viden spatfuje v ozelenéni svislych stén velkou pfileZitost, jak obecné
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zlepsit kvalitu Zivota ve stale rostoucich a zahuStujicich se méstech. Podle hrubého
odhad je ve Vidni 12 tisic ha €isté fasadni plochy (bez oken). Toto &islo tvofi pFiblizné
Ya rozlohy mésta. DalSi potencial maji stfechy o celkové rozloze kolem 7 ha. | ty se
nechaji efektivné vyuZit pro zelef nebo péstovani zemédélskych plodin (Vali 2011,
Wiener Umweltschutzabteilung 2017).

U novych stavebnich projektil je podle zésad prostorového planovani povinnosti
uplatnit zelefi bud na stfechach, nebo na sténach budov. Uskute€nit plany na
ozelenéni starSi zastavby je samoziejmé mnohem sloZitéjsi. Mnoho budov je pod
pamatkovou ochranou. Spréavci vefejnych budov, hlavné Skol, se obavaji hmyzu
a vzniku alergii. Problematicka se jevi také nékdy protipozarni ochrana. Napfiklad
bfectan neni bezpetné nechat rlst vySe nez do tretiho patra, nebot diky obsahu
éterickych oleji dobfe hofi i kdyZ je mokry (Wiener Umweltschutzabteilung 2017).

Obr. 3.30: Stavby F Hundertwassera se vyznatuji snahou o symbiézu s pfirodou
(Hundertwasserhaus, Videri). Zdroj: foto Jan Kopp

Pro Ceskeé prostredi jsou rakouské a némecké zkuSenosti nejvice relevantni. Pohle-
dem do historie zjistujeme, Ze popinavé rostliny odnepaméti portistaly lidska obydli.
Ale az v poslednich nékolika desetiletich se zvySuje povédomi o tom, Ze zelef na
fasadach domd neplIni pouze estetickou, ale také ekologickou funkci (Obr. 3.30).
Priikopnikem zelenych stén, pohlcujicich CO,, produkujici kyslik a pfiznivé ovliviiu-
Jici méstské mikroklima, se v 80. letech minulého stoleti stal francouzsky botanik
Patric Blanc. Spole¢né se svymi spolupracovniky vytvofil ve svétovych metropolich
nékolik desitek velkoploSnych vertikélnich zahrad. Mimo jinych napf. na berlinském
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obchodnim domé Galleries Lafayette, na madridském muzeu Caixaforum anebo
v atriu luxusniho pafizského hotelu Pershing Hall. P¥i jejich tvorbé se nechal inspi-
rovat rostlinami, které rostou ve volné pfirodé na skalach nebo na vétvich strom,
pricemZ jsou tak nendrotné, Ze ke svému Zivotu nepotfebuji téméF Zadnou pidu
(Kolb 2016).

V' podrobngjSim rozboru moZnosti péstovani zelenych fasad pro mésto Vider
uvadi Grimm (2010), Ze britské a francouzské zkuSenosti Ize téZko pfimo uplatnit
ve stfedoevropskych podminkach. V téchto zemich je relativné snadné realizovat
venkovni vertikélni zahrady. Nejcastéji pouZivana technologie je hydroponicka,
kdy jsou rostliny zakofenéné v textilii a Ziviny si berou z vody, které v pravidelnych
intervalech nékolikrat denné protéka celou zahradou. Problémem stfedni Evropy je
nékdy silna a dlouhd zima, kdy teploty ¢asto klesaji pod minus 20 °C po vice nez
tyden. Proto je vhodnéjSi vyuZivat truhliky na vodu a samozavlaZovaci kvétinace.
Rostliny tak Ziji v substratu a daleko lépe snaseji mrazy.

Zelenou sténu v8ak mohou tvofit i soustavy kvétinacd, panel, rostl a ko3 nebo
souvisly porost z popinavych rostlin. Zalezi vzdy na tom, jaky druh zeleng je pro jakou
fasadu vhodny. Nejsnazsim a zéroveri také nejlevnéjSim feSenim je porost brectanu
nebo psiho vina, ktery na fasadé jednoduSe drzi svym kofenovym systémem nebo
Gpony. Problémem téchto rostlin je, Ze se nehodf na vSechny typy povrchl. Kvili
Jejich hmotnosti je napfiklad nelze pouZit na odvétranych a tepelné-izolatnich fasa-
dach. Naopak bez problému mohou pokryvat neporuSené cihlové nebo betonové zdi.
Ve Skvirach a puklinach by zejména brectan, ktery do nich prorista, mohl napachat
znatné Skody. V pfipadg, Ze fasady popinavé rostliny neunesou, je nutné vytvorit
vice ¢ méng sloZité konstrukce, které se pfedsadi pred stény. Jejich instalace je
nakladnéjsi a vyZaduje pravidelnou Gdrzbu (kaZdoro¢ni generalni dpravu a priibéz-
nou udrzbu béhem roku).

Viderisky Boutiquehotel Stadthalle v 15. méstském obvodu (nedaleko Zapadniho
nadraZi) je dobrym ptikladem toho, jak mlZe fungovat zelefi v sevieném méstském
objektu. Ubytovaci zafizeni tvofi dvé budovy propojené zelenym dvorem. Starsi
pochdzi z griinderovského obdobi, mladsi byla postavena pfed nékolika lety. Jedna
se o0 prvni zeleni porostly méstsky hotel s nulovou energetickou bilanci. VEtSinu
jeji fasady smérem do ulice pokryva zelefi v truhlicich, ve vnitrobloku se pridava
brectan, rostliny v kvétinacich a rozsahla stfecha porostla levanduli.

Koncept tohoto hotelu zpotatku narazel na skepsi architekti a investor(. Dnes se
jedna o Uspésny hotel, ktery laka pfedevsim navstévniky, ktefi se chtéji zodpovédné
chovat k Zivotnimu prostfedi doma i na dovolené (Obr. 3.31). Objekt hotelu je zaroven
prostorem, kteryZ slou k experimentovani se zeleni. Casto se podili na spolegnych
projektech s Technickou univerzitou a Univerzitou pro pGdni kulturu ve Vidni. Na
stfeSe hotelu se péstuji jahody a chovaji véely (cca 80 tisic véel).
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Obr. 3.31: Boutiquehotel Stadthalle Wien. Zdroj: foto Patterer, www.wikimedia.org, licence
CC-BY-SA

Efekty zelenych stén se u jednotlivych pfikladl znacné lisi. Hodné zalezi na tom,
jak jsou usporadany mistnosti uvnitf domu, jaky je v ném provoz, v jakém konkrétnim
misté se nachazi a také na vykyvech potasi (Kolb 2016, Wiener Umweltschutzab-
teilung 2017).

Podle védeckych simulaci miZe byt pocitovana teplota pobliZ zelenych stén diky
ochlazujicimu a zvlhéujicimu G€inku rostlin az 0 10-13°C niZsi. Tepelna propustnost
fasad se diky rostlindm snizuje v zimé 0 20 % a v été asi 0 50 %. Zeleri ma také
vyrazny tepelné-izolacni G¢inek. Viyrazné pomahéa tomu, aby se budovy v 1été nepre-
hfivaly a v zimé zbytetné neochlazovaly a tak pomahaji Setfit naklady na vytapéni,
resp. pripadnou klimatizaci. Zelené stény také tlumi hluk, o tfi a7z osm decibeld.
ZaleZi na tom, jakou ¢ast tvofi zelend faséada a jakou ¢ast tvori tvrdé plochy (okna,
sklenéné stény pod.), které zvuk vyrazné odrazeji. Ve vnitroblocich zelefl €asto
zmirfiuje nepfijemnou ozvénu. Kromé tepelng-izolacnich efektd prispivaji vertikalni
zahrady a zelené zahrady k udrZovani biodiverzity ve méstech. Podobné jako ostatni
zelené plochy jsou i tyto stény pfirozenym domovem pro hmyz a nékteré druhy
ptactva. BfeCtan kupf. vyrazné pritahuje vely. A tak se dnes ve Vidni rozmaha
méstské véelarstvi. Nékteré prlzkumy dokazuji, Ze méstsky med snese srovnani
s luénim nebo lesnim, nebot obsahuje mnohem méng pesticidd. To samé miiZe platit
pro méstskou zeleninu a ovoce, péstované stranou nejvice frekventovanych ulic.
Zvyseny vyskyt hmyzu a ptékd, ktery ekologové vesmeés vitaji, nemusi byt pfijemny
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pro ostatni obyvatele mésta. Mnozi z nich protestuji z obavy, 7e do jejich bytd
proniknou Skddci (mravenci, vosy, mysi). Praktické zkuSenosti tyto obavy vyvraceji.
StiZnosti nejsou ¢asté a jsou spiSe od lidi, ktefi Zadnou zelefi na fasadé nemaji.
Zeler také dokaze snizovat mnoZstvi polétavého prachu v ovzdusi a ma subjektivni
a téZce méfitelny, ale nepopiratelné priznivy a zklidiiujici dopad na lidskou psychiku.
(Vali 2011, Kolb 2016, Wiener Umweltschutzabteilung 2017).

3.7.2 Multifunkéni vyuZiti Gzemi v protipovodiiové ochrané mésta Graz

Styrské mésto Graz je s pottem obyvatel 282 479 (1. 1. 2016, Sulzer 2017) druhé
nejvétsSi v Rakousku. Mésto leZi na jihovychodé Rakouska, na fece Mur pritékajici
z prilehlych Alp. Hydrologické poméry mésta jsou ovlivnény nejen hlavnim tokem
feky Mur, protékajici centrem mésta, ale také fadou pritokd. Hydrografickou osu
feky Mur dopliiuje 52 potokl, ¢asto s charakteristickym bystfinnym rezimem
alpského predh(ifi v pramenné ¢4sti (Stiefelmeyer a kol. 1999). Vedlejsi vodni toky
mésta maji plochu povodi 140 km?, ovS§em pfiblizné polovina této rozlohy povodi
leZzi mimo administrativni hranice mésta (Sulzer 2017). Historicky se zachovala vétsi
¢ast délky tokd v pfirodé blizkém stavu, zejména v hornich ¢astech podélného profilu
Jjsou potoky v ekologicky pFiznivém stavu a tvofi soutast zeleného pasu obepinaji-
ciho mésto. V zastavéném Gzemi mésta jsou vSak vodni toky ¢astecné upraveny
v podélném i pficném profilu. Délka upravenych koryt ¢ini 120 km, dalSich 10 km
vodoteti je zatrubnéno (Sulzer 2017).

Hlavni problém, ktery mésto musf v souvislosti s vodnimi toky Tesit, je 2000 objekt
ohroZenych povodnémi. Podnétem ke vzniku rozsahlého projektu byla povodriova uda-
lost z 21. 8. 2005, kdy se vétSina potokil vylila z breh(. PrestoZe toto nebezpeti bylo
znamo a existoval fadny systém protipovodiiové ochrany, véetné opatfeni v Gizemnim
planu, jedind vyznamna povodiova udalost ukazala na nedostatky nejen z hlediska
vnimani rizika obyvateli, ale pfedevsim na neuspokojivy stav vodnich tokd. Mezi
zakladni problémy koryt v méstské ¢asti povodi patfily nedostatecné priitoéné profily
pro povodriové pritoky, snizené ekologické funkce tokd umoZiiujici zpomaleni odtoku,
problematické zatrubnéni nékterych dsekd, nevhodné propojeni's kanalizatni sitf a ko-
netné nedostatky ve vyuZiti vodnich tok( a jejich okoli k rekreaci ¢i v jejich zapojeni do
verejného prostoru. Od roku 2006 proto mésto systematicky pfistupuje k revitalizacnim
a technickym Gpravam vodnich tokil a jejich okoli na Gzemi mésta v rdmci programu
,Das Sachprogramm Grazer Béche” (, Tematicky program potoky Grazu”).

Tento program si klade za cile (Stadt Graz 2013):

a) podporit a pred technickymi Gpravami upfednostnit pfirodé blizké Gpravy
vodnich tok{ na Gzemi mésta,

b) posilit pasivni protipovodriovou ochranu vedouci ke sniZzeni koncentrace odtoku,

c¢) realizovat opatfeni na posileni retence vody v celém povodi,

d) uprednostnit ploSnou retenci pred liniovymi prostfedky tpravy vodnich koridort.
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Kromé sniZeni rizika povodni v zastavéném Gzemi si program ,Grazer Bache”
vytkl za cil pfi realizaci opatfeni na podporu retence dbat na posileni ekologickych
a socialnich funkci vodnich tok{l ve méstech. Investice do protipovodriové ochrany
jsou zéroveri vhodnou cestou k podpofe migraéni prostupnosti potocnich koridor(
nebo vzniku novych rekreacnich ploch ve mésté (Obr. 3.32). Projekty realizované
v ramci dlouhodobého protipovodiiového programu byly podloZeny vypodty sraz-
ko-odtokovych model(i. Kromé vlastnich opatfeni v povodi byla protipovodiiova
ochrana zlepSena zdokonalenim varovného systému a poucenim ohroZenych oby-
vatel o postupu ochrany pfi povodnich. Jako priklady opatfeni miZeme predstavit
dva projekty zaméfené na ploSnou retenci vody pfi povodnich, jejichZ spoletnym
znakem je snaha o multifunk&nost projektovanych zmén v Gzemi. Pfestoze je hlav-
nim G¢elem projektd protipovodiiova ochrana mésta, projektanti dbaji na podporu
dal$ich funkci objektll — funkci ekologickych, rekreacnich ¢i socialnich.

Obr. 3.32: Nové vytvorené povodriové koryto prochézi jako biokoridor obytnou zastavbou
meésta Graz. Zdroj: foto Jan Kopp

Retencni nadrze Mariatrosterbach

Prioritné byla YeSena protipovodiiova ochrana na potoce Mariatrosterbach ve
vychodni ¢asti mésta, v méstské ¢asti Folling, v oblasti Kurzeggerweg. Pfi vybéru
lokality byly zohlednény topografické poméry, ekologické podminky potogniho kori-
doru a takeé Siroka podpora vefejnosti pro vybér mista. Soucasti projektu je Castetngé
suchy poldr — prazdny retenéni prostor, z€asti pak soubor vlhkych biotopi — tlini
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a moktad(, které podporuji biodiverzitu krajiny. Retenéni prostor jako Uzemi s pfi-
rodnimi biotopy vznikl na ploSe pfiblizné 8 ha plivodné vyuZivané k zemédelskym
Gceldm (Tab. 3.13).

RetenCni nadrZ vybudovana na potoce Mariatrosterbach byla provérena jiz nékolika
povodriovymi udalostmi a velmi dobfe ztlumila povodiiovou vinu sméfujici do zasta-
véné oblasti mésta. Viyznamnym prinosem projektu, pozitivné oceflovanym mistnimi
lidmi, se stalo zatraktivnéni oblasti, coZ je zajimavé napfiklad pro névStévniky
nedaleké baziliky Mariatrost (Stadt Graz 2013, Ottova 2016).

Retencni nadrze Einddbach a pobytovy park Schererstral3e

Potok Einddbach je prikladem toku, ktery z pfirodni bystfiny nad méstem prechazi
do husté zastavéné oblasti &tvrti Graz-Wetzelsdorf, v jihozapadni ¢asti mésta Graz.
Obytné Gzemi trpélo rozlivem vody za astych povodni. K tomu zéroveni pfispivaly dva
faktory: na potoce Einddbach byla nedostatecna priitotné kapacita s Sitkou koryta 1 m
a déale potok pfechazel do podpovrchové kanalizace. Nové vedeni trasy potoka bylo
preloZeno do mista, kde bylo mozZno vytvofit koryto s Sitkou aZz 8 m. K omezeni zatopy
sidlisté s bytovymi domy byl vybudovan multifunkéni prostor o objemu 12 000 m?,
ktery hydrologicky funguje jako retencni panev zadrzujici vodu. Zaroveri je dno panve
uzpisobeno pro vsakovani vody a jeji odvadéni podpovrchovym potrubnim systémem.
Jeding takto bylo moZno zajistit bezpetny prechod potoka do systému kanalizace,
protoZe dalSi vedeni vodniho toku jiZ nenf v zastavbé moZné realizovat (Obr. 3.33).

P¥i planovani projektu byl kladen velky diiraz na vyuZiti retencniho prostoru i v dobé
mimo povodné. Byla proto zrealizovana vystavba vefejného multifunkéniho parku
s détskym hristém a hristém na fotbal a plaZovy volejbal. V ¢ase povodné se park
zatopi a Uzemi zadrZi vodu. BliZici se zatapéni retencéniho prostoru je signalizovano
vystraznym systémem (Stadt Graz 2013, Ottova 2016).

Tab. 3.13: Zakladni udaje o retencnich zafizenich

Retencni zarizeni Mariatrosterbach Einddbach
GEEL LR (G 170 000 12000
Vyuziti plochy 8 ha, prirodni biotopy 0,85 ha, pobytovy park
Cena (mil. Euro) 2.4 1
mésto Graz (10 f/o), mésto Graz (30 f/o),
Financni zdroje spolkové zemg Styrsko (45 %), | spolkové zemé Styrsko (35 %),
stat (45 %) stat (35 %)
400 metrl dlouhd zemnf hraz - .
. . o P . retenéni prostor se vsakovaci
Technicky popis vySky 7 metrd s vypustnim f )
. . unkei
objektem ze Zelezobetonu
Vybudovani v letech PARIGZAINN 2007-2008

Zdroj: Stadt Graz 2013
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Obr. 3.33: Retenéni nadrZe Einddbach s funkci pobytového parku Schererstrale. Zdroj: foto
Jan Kopp

Murinsel — kavarna na umélém ostrové

Zajimavym ptikladem zapojeni vodniho toku do spoletenského vyuZiti verejnych
prostor ve mésté Graz je Murinsel. Tato uméla stavba v centru mésta na fece
Mur byla postavena v roce 2002 jako jedna z atrakci Grazu — Evropského hlavniho
mésta kultury 2003. Murinsel je uméla stavba, ukotvena plovouci ploSina v koryté
feky Mur. S obéma bfehy je spojena lavkami pro pési a pfipoutana silnymi lany.
Konstrukce umélého ostrova ma rozméry 50 metrli na délku a 20 metril na Sitku
(Ottové 2016). Murinsel slouZi jako umély ostrov s kavarnou a pédiem a zaroven
jako lavka spojujici oba bfehy. Stavba byla navrzena pro maximalni kapacitu 350
navstévnikl a je konstruovana tak, aby objekt nemohl byt zatopen ani pfi stoleté
povodni. Murinsel na fece ,plave”, a tak se v pfipadé zvySeni hladiny vody ostrov
zveda podle vySky hladiny. Murinsel spravuje a financuje mésto Graz, ov§em ¢ast
provoznich naklad( pokryvaji najmy z kavarny. Realizace podobnych architekto-
nickych projekti, snaZicich se zapojit feky a jejich nabfezi do vefejného prostoru
mést oviem v Cesku neumoZiiuje legislativa. Do aktivni zény zaplavového Gzemf
neni mozné stavby aZ na vybrané vyjimky (vodohospodérska zafizeni) umistovat.

fic izk& retencni opatfeni (viz napf.

Je ale moZné v Fitni nivé projektovat pfirodé b
Obr. 4.3).
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3.7.3 Méstsky systém monitoringu klimatu na pfikladu Olomouce

Méstska krajina pfedstavuje specifické prostfedi, a tudiz vyZaduje specifické
metody studia, at jiz jako celku nebo jejich jednotlivych sloZek. Znalost chovani
mestské krajiny nelze ziskat bez podrobného poznani mistniho, tedy méstského
klimatu. Viysoka geodiverzita méstské krajiny pfedstavuje znacnou komplikaci jeho
studia. Poznani méstského klimatu je prakticky nemozné bez vstupnich dat. Zasadni
jsou v tomto sméru pochopitelné data meteorologicka. Vzhledem k mechanizmidm
tvorby méstského klimatu jsou ale podstatna i data geograficka, v pfipadé méstské
krajiny jsou to predevSim informace o charakteru aktivniho povrchu a jeho vlivu
na termodynamické procesy v pfizemni vrstvé atmosféry. PoZadavky na meteoro-
logickd data miiZe naplnit funkéni sit Ggelovych meteorologickych stanic vhodné
prostorové rozmisténych na Gzemi mésta a jeho nejblizsiho okoli jak horizontalng,
tak i vertikalné.

Mésta provozujici takovéto sité stanic jsou na tzemi Ceské republiky spise vy-
jimkou. Cesky hydrometeorologicky Gstav tento druh mé&Feni nepodporuje a organy
vefejné spravy tyto aktivity na poZadované Grovni také nepodporuiji, a to pfedevsim
z finanénich divodd. Jejich dlohy tak ¢astetné v nékterych pfipadech prevzaly vyso-
ké Skoly formou feSenf grantovych projektd.

Rostouci poZadavky na znalost méstského klimatu béhem poslednich let vydstily
ve zfizeni funkénich méstskych Gcelovych siti meteorologickych stanic pfedevsim
v Olomouci, Brng a ¢astetné v Hradci Kralove.

Metropolitni staniéni sit Olomouc (MESSO) byla zaloZena cilené v roce 2009
v souvislosti s fedenim projektu GA CR ,Vicedroviiova analyza klimatu méstské
a priméstské krajiny na pfikladu stfedné velkych mést”. PFi jejim budovani byly
vyuZity zkuSenosti ziskané z predchazejicich vyzkumd mistniho klimatu, pfedevsim
na Uzemi Prirodniho parku ddoli BystFice, resp. v povodi feky Bystfice, ktery probihal
od r. 2005, ale i z dalSich dFfivé;Sich experiment(.

PFi jejim budovani byla v maximélni mite dodrzena pravidla CHMU, resp. WMO,
platna jak pro standardni meteorologicka méfent, tak i pro méfeni v icelove zfizo-
vanych sitich (Oke 2006). Jako z&sadnf to byl vybér vhodného pozorovaciho mista,
volba kvalitnich a cenové dostupnych méficich pfistroji kompatibilnich s pfistro-
jovou technikou pouZivanou CHMU, jejich umisténi na méicich bodech a nakonec
zavedeni vlastniho systému odectu dat, €ili pevné stanovenych postupl mérent.

Pro vSechny stanice MESSO byl stanoveny faktor zastinéni oblohy SVF (sky view
factor), tedy parametr charakterizujici radiatni pomeéry nejblizsiho okoli stanic. To
proto, Ze se bezprostfedné odrazeji v reZimu teploty, potazmo vyparu vody z aktiv-
niho povrchu. Faktor vyjadfuje podil mezi viditelnou €asti oblohy a €asti zastinénou
zastavbou (okolnim reliéfem) vidéno ze specifického mista pozorovani (v tomto
pfipadé umisténi stanice). Nejcastéji se uvadi v procentech.
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Poloha stanic odraZela bezpeCnostni faktor, ktery pfedstavoval v nékterych
pfipadech limitujici prvek pfi zamySleném umisténi stanic. Vzhledem k absenci
pozorovatele byly pro ziskani reprezentativnich a homogennich ¢asovych fad klicové
pravidelné kontroly a tdrzba systému, predevsim ¢lunkovych srazkomér(, které se
velmi ¢asto ucpdvaly.

Pro studium €asoprostorovych rozdil(i reZimu sledovanych meteorologickych prv-
kd byl rozhodujici charakter aktivniho povrchu v okoli stanic. Ten v rozhodujici mite
predstavovala travnatd vegetace.

Ugelova sit MESSO v dobé svého vzniku zahrnovala 24 méficich mist osazenych
tfemi typy automatickych stanic (Vysoudil a kol. 2012). Jejich rozmisténi je na
Obr. 3.34. V soutasné dobé jsou méfeni zaloZena na Cinnosti piné automatickych
stanic v poCtu 8, dopliikovd méfeni teploty vzduchu jsou realizovéana pouze pro
specifické potfeby studia mistniho klimatu méstské a priméstské krajiny Olomouce,
naprfiklad na Gzemf blizkého CHKO Pomoravi.

Svaty
Kopetek

Drozdin

Meéstska ¢ast Olomouce
Typ stanice:

Meéstska, Thermo Button
Pfiméstska, Thermo Button
Méstska, MicroLog
Pfiméstska, MicroLog
Méstska, Fiedler - Magr
Pfiméstska, Fiedler - Magr

Némilany

(X2 | |

0 4000 m
b i

Obr. 3.34: Stani¢ni sit MESSO, stav 31. 12. 2012

Stanice typu Fiedler — Magr registrovaly teplotu a vihkost vzduchu ve vySce 1,5 m
nad aktivnim povrchem, nékteré soucasné ve vySce 0,5 m, teplotu plidy v hloubce
0,2 m a atmosférické srazky v 1 m nad aktivnim povrchem. Vybrané stanice navic re-
gistrovaly globalni slune¢ni zafeni, rychlost a smér vétru. Nekteré pak mé¥i teplotu
a vihkost pldy v hloubkach 0,05, 0,20 a 0,50 m.



Veskerad data z téchto stanic jsou 1x denné zasilana prostfednictvim GSM na
vzdaleny server, kde jsou archivovana. Na serveru dodavatele stanic jsou dostupné
soubory ve forméatu *.csv po jednotlivych prvcich s 10-ti minutovym intervalem
zaznamu (v pripadé de$té Tminutovym) jako denni, mésicni ¢i pfipadné v libovolng
definovaném ¢asovém intervalu. Server poskytuje i zakladni grafické vyjadreni
chodu jednotlivych meteorologickych prvki.

Druhy typ, ¢idla MicroLog Fourier, zaznamenéavala teplotu a vlhkost vzduchu ve
vySce 1,5 m nad aktivnim povrchem. V tomto pfipadé je nutné archivovat na za-
znamoveé zafizeni naméfena data manualnég, z divod( kontroly funkénosti systému
nejlépe v jednomesicnim intervalu.

Cidla Thermo Button 21G registrovala téZ pouze teplotu a vlhkost vzduchu ve
vySce 1,5 m nad aktivnim povrchem a stejné jako v pripadé ¢idel Microlog Fourier je
tfeba data ukladat manualné.

Pouze automatické stanice Fiedler — Magr umoZziiovaly méfeni atmosférickych
srazek, byt vzhledem ke konstrukci a vybaveni stanic jen v bezmrazovém obdobi. Pro
potfeby hydroekologického managementu krajinnych mikrostruktur maji zasadni roli
prave tyto stanice.

Mobilni méreni

DiileZity dopInék stacionarnich meteorologickych dat mohou predstavovat mobilni
meéreni (Tomas a Vysoudil 2010). Ta byla v minulém obdobi na Gzemi mésta a okoli
realizovana ucelové v letech 2011 a 2012. Pro méfeni byl pouZity osobni automobil,
Jizdy se uskuteCnily ve vecernich a no¢nich hodinach ve dnech s radiacnim poCasim.
Méreni poskytla upfesiujici informace o Casoprostorovém chovani pole teploty
vzduchu horizontalnim sméru, zejména o existenci teplejSich a/nebo chladné;sich
poloh. Vertikalnim ¢lenitost méficich profilG umozZnila identifikovat vyskyt méstskych
pfizemnich radiaCnich inverzi.

VlyuZiti monitoringu pfi krizovém Fizeni a ochrané obyvatel
meésta Olomouce a okoli

Data ze stanic MESSO jsou primarné uréena pro analyzu méstského a pfiméstské-
ho klimatu Olomouce a jeho okoli. Tomu odpovidé jak jejich poloha, tak i geografické
poméry jejich nejbliz§iho okoli, zejména charakter aktivniho povrchu.

Na zékladé analyzy chodu vybranych sledovanych meteorologickych prvki a vy-
poCtenych charakteristik s ohledem na polohu a charakter nejblizsiho okoli jednot-
livych stanic |ze napfiklad pfesné stanovit lokalni rozdily jednotlivych mikrostruktur
meéstskeé krajiny. Pfi podobnych aplikacich je Zadouci zohlednit aktuélni meteorolo-
gické podminky s ddirazem na specifika rezimu jednotlivych meteorologickych prvk(
pfi radiacnim reZimu poCasi (zejména bezvétrném) a té7 pfi pdsobeni vybranych
synoptickych situacich.
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MeFeni na vybranych stanicich MESSO jsou v soutasnosti experimentalné vy-
uzivana pro potfeby Odboru ochrany Magistratu mésta Olomouce (Vysoudil a kol.
2012). Viybrané stanice generuji varovné zpravy v pfipadé vyskytu nebezpeénych
a rizikovych stavii ¢i proces(i meteorologické povahy nad Gizemim mésta. V pfipadé,
Ze vybrané meteorologické prvky dosahnou definovanou kritickou hodnotu, obdrzi
urceny prijemce predem nadefinovanou formulaci ve formé varovné SMS.

Udaje z MESSO vyuziva také CHMU a jeho pobotka v Ostravé—Porubg. V&tsina
pravidelnych dat (10minutové data) je po prenosu importovana do klimatologické
databéze CHMU (do skupiny doplitkovych stanic CHMU) a jsou vyuZivani pfi
klimatologickych charakteristikdch Olomouce a nejbliz§iho okoli. Ze v3ech
dosavadnich zapracovani je jednoznatné patrné, Ze zahuSténi meteorologickych
stanic CHMU o méteni v MESSO pfispiva k ziskani mnohem lepsich a presngjsich
vysledk, zejména pak v samotné Olomouci a nejbliz&im okoli (Repka a kol. 2012).

Dlouhodobé smysluplné vyuZiti méfeni z MESSO je evidentni. Vzhledem k tomu,
7e meteorologickd data z MESSO nachézejf uplatngni i v préci CHMU, miéize byt
feSenim on-line prenos dat ze stanic pres vzdaleny server spolupracujici firmy do
databéze CHMU. V takovém pripadé by stanice MESSO slouZily nejen pro zpracové-
ni klimatologickych charakteristik Olomouce a okoli, ale také pro operativni potfeby
CHMU.

CHMU provozuje na Gzemi mésta Olomouce pouze jednu automatizovanou
klimatologickou stanici. Pouze jeji data tak mohou byt neustale vyuZivana pro
informace o stavu pocasi, pro verifikaci predpovédi a pro poskytovani potfebnych
informaci statnim institucim, samosprave, podnikdm i jednotlivym ob&andm.

Vzhledem k omezenym finanénim moznostem a kapacitdam CHMU neni tedy
fada oblasti véetné velkych mést dostatecné pokryta automatizovanymi stanice
a neexistuje tedy dostatecny pfehled o aktualnim stavu pocasi ani dlouhodobych
projevech klimatu v téchto oblastech. Mezi takto nedostatecné meteorologicky
pokryta mésta patfi i Olomouc. Z hlediska rozlohy, ¢lenéni, poctu obyvatel a po-
ptavce po meteorologickych datech by méla byt Olomouc pokryta vice stanicemi,
co? nebylo a neni z finanénich prosttedkt CHMU realné zajistit.

Tuto dlohu dobfe prejala Gcelové vybudovana sit MESSO. Primarné ma sice slou-
Zit pro vyzkum méstského klimatu, ale je schopna poskytovat dalSi uzZitecné sluzby
a funkce.

Operativni dostupnost ¢asovych fad meteorologickych méfeni je pfi krizovém
fizeni a ochrangé obyvatelstva nejen olomouckého regionu vyznamna.

DiileZita je pri feSenf nasledkl mimofadnych udalosti, kdy je vhodné mit k dis-
pozici podklady o extrémnich projevech poCasi, a to zvlasté pro feSeni Skodnych
udalosti pfi ztratdch na Zivotech zdravi a majetku. Tato informace neni potfebna
pouze z pohledu finanénich nahrad, ale i pfi feSeni zodpovédnosti za zplisobenou
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4jmu ve smyslu zakona ¢. 239/2000 Sb., o IZS a zakona €. 240/2000 Sb., o krizovém
fizeni.

V oblasti pozarni ochrany se stanovi ochranna opatfeni dle zakona €. 133/1985
Sh., o poZarni ochrané a navazujici vyhlaSce poZarniho fadu pri dlouhodobych ex-
trémnich projevech potasi, predevs§im sucha. S ohledem na pravni a jiné disledky
Je vhodné mit toto rozhodnuti podloZené predchozi statistikou vybranych meteorolo-
gickych dat, ze které jednoznatné vyplyva pocatek a konec pfijatych opatteni. Jedna
se 0 existenci a dobu trvani extrémnich teplot nebo tzv. horkych vin.

V ramci méfeni MESSO byly v uplynulych letech povéfenému pracovnikovi odboru
Ochrany obyvatelstva Magistratu mésta Olomouce zkuSebné zasilany varovné
zpravy o extrémneé vysokych teplotach a zejména jejich trvani v pfipadé extrémnich
teplot vzduchu v podobé:

,Pozor! Teplota za 8 hodin neklesla pod 28 °C!”
JLetisté, 20.08. 2017, 18:50 CEST. Pozor! Teplota za 8 hod. neklesla pod 28 °C!”

Ve vztahu k ochrané obyvatelstva pred nebezpetnymi meteorologickymi jevy mo-
hou byt vyznamné i opatfeni pred riziky souvisejicimi s extrémné nizkymi teplotami.
Ty mohou doprovazet teplotni inverze a mlhy a tak negativné ovliviiovat rozptylové
podminky v ovzduSi nebo ohroZovat silni¢ni dopravu. Stanice MESSO mohou reago-
vat na dlouhodobgji nizké teploty vzduchu touto varovnou SMS:

,Pozor! Teplota za poslednich 8 hodin nestoupla nad -15 °C!"”
,KOPE 06.02. 2017, 23:30 CEST. Pozor! Teplota za 8 hod. nestoupla nad -15 °C!”

Vzhledem ke geografickym podminkdm Olomouce a okoli hraje dileZitou dlohu
pfi ochrané obyvatelstva protipovodiiova prevence a povodiiova ochrana. Statis-
tické prehledy projevu pocasi, v tomto pfipadé rezimu atmosférickych srazek, jsou
dileZité v analytické ¢asti Fizeni povodriové situace. Bez této informace se obtizné
predvida dalsi mozny vyvo.

\/ ptipadg, Ze v kratkém ¢asovém Gseku spadne na pomérné malém tzemi Olomou-
ce a okoli extrémni mnoZstvi srazek a hrozi vznik tzv. bleskovych povodni, generuji
se na vybranych stanicich MESSO pfi prekroceni predem definovanych kritickych
hodnot na odbor Ochrany obyvatelstva opét varovné SMS zpravy typu:

.Pozor! Za poslednich 30 minut naprselo vice nez 10 mm!”
., Bystrocice-Zerivky, 06. 08. 2017, 22:15 CEST. Pozor! Za poslednich 15 min.
spadlo 6 mm sraZek.”

Jsou tak vytvoreny podminky pro v€asné prijeti potfebnych opatfeni k eliminaci
pripadnych Skod a nasledkd.
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Dal3i oblasti vyuZiti meteorologickych informaci z MESSO souvisi s analyzou rizik
a prevenci zavaznych havarii a nehod, pfi kterych je zasadni znalost pole proudéni
vzduchu. Znalost rychlosti a sméru vétru predstavuje v tomto pfipadé rozhodujici
kritérium pfi prijimani opatfeni pro obCany mésta. Tyka se to napfiklad havarii spo-
jenych s Gnikem toxickych nebo jinych nebezpecnych latek. Vybrané stanice MESSO
vybavené anemometry mohou odesilat varovné SMS zpravy:

.Pozor! Rychlost vétru za 15 minut neklesla pod 20 m/s!”

Operativni informace z MESSO jsou dale dleZité v pfipadech podpory zaméru
investora s ¢innosti v oblasti nakladani s nebezpecnymi latkami ¢i odpady, zejména
pfi hledani vhodnych lokalit. Méfeni jsou rovnéz vyuzivana jako podklad pfi zpraco-
vani havarijnich pland vyznamnych rizikovych objekt(i na Gzemi mésta Olomouce.

Je zrejmé, e data CHMU i data stanic MESSO (Obr. 3.35, Obr. 3.36) se mohou
vhodné dopliovat a mohou pfispét a prispivaji k okamZité informaci o stavu pocasf
v lokalité, popf. mohou v€as varovat na mozna rizika spojena s projevy pocasi.

Zatim posledni krok v praktickém vyuZiti kontinualnich méfeni v Gcelové siti
MESSO byla v roce 2017 realizace projektu MEMWACS (MEtropolitan Meteorolo-
gical Warning And Control System).

Projekt MEMWACS je zaloZeny na existenci jiz zminéné sité 8 pIné automatickych
meteorologickych stanic MESSO, které méfi nepretrZité zakladni meteorologické
prvky. Tyto hodnoty automaticky pfenasi prostfednictvim SMS na vzdaleny server.
Vlastni systém kazdé jediné stanice umoZiiuje vysilat cilené formulované varovné
SMS zprévy.

V ramci projektu $lo o Gcelové vhodné formulovani varovnych zprdv, které budou
okamZité zasilany v pfipadé nebezpeti meteorologickych rizik na Odbor ochrany
magistratu mésta.

Na zakladé vyhodnocenti pfijatych zprav tak mize magistrat mésta informovat ob-
¢any prostrednictvim internetovych stranek, chytrych zastavek méstské hromadné
dopravy, mistnimi médii ¢i dokonce prostfednictvim SMS zprav o mozném nebezpeti
a samotny pak pfijmout potfebna preventivni opatfen.

Pro Statutarni mésto Olomouc navrhovany funkéni systém predstavuje vybornou
prileZitost spolupodilet se na funkénim nizkonakladovém, ale vysoce efektivnim
prostfedku pro vEasné varovani obyvatel proti nebezpecnym meteorologickym
jeviim a procesim. Olomouc tak vyuZiva takovyto systém pravdépodobné jako jedno
z mala mést v CR.

Uvedeny priklad demonstruje moZnost vytvofeni efektivniho a nizkonakladového
vystrazného a pozorovaciho systému slouZiciho k preventivni ochrané obyvatelstva
a jejich majetku vici stale ¢astéjSim a nebezpetngjSim prirodnim hazard(im meteo-
rologické a hydrologické povahy.
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Obr. 3.35: Stanice Olomouc Svaty Kopegek. Zdroj: foto Miroslav Vysoudil

Obr. 3.36: Stanice Olomouc leti§té. Zdroj: foto Miroslav Vysoudil
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Praktické zkuSenosti z témér desetiletého monitoringu reZzimu vybranych mete-
orologickych prvkd na Uzemi mésta Olomouce a jeho nejbliz§iho okoli, prioritné
meéreni teploty a vihkosti vzduchu idealné ve dvou vySkovych Grovnich a méfeni
atmosférickych srazek ukazuji, Ze jeho vysledky mohou mit mnohoCetné vyuziti.
Primarné predstavuji zaklad pro podrobné studium ¢asoprostorové variability mést-
ského a priméstského klimatu. Jak se ukdazalo v pfipadé MESSO, v praxi méstské
spravy mize sit ucelové vybudovanych a vhodné umisténych stanic tvofit varovny
meteorologicky systém pro obyvatelstvo, a to pfedevSim v souvislosti s vyskytem
nebezpetnych meteorologickych jevl (extrémni teploty, pfivalové srazky, nérazy
vétru).

Podrobna znalost pole teploty a vlhkosti vzduchu spolu s aktudlnim rezimem
srazek na strané jedné a detailnf znalost charakteru a vlastnosti aktivnich povrch(
na strané druhé, mohou pozitivné prispivat k efektivnimu a udrZitelnému hydroeko-
logickému managementu mikrostruktur v méstské krajiné. V tomto sméru lze po-
vaZovat popsany systém funkéniho monitoringu klimatu mésta Olomouc za ptiklad
dobré praxe a doporucit zavadéni obdobnych systém(i i v dalSich méstech.
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4 EKOHYDROLOGICKE CHARAKTERISTIKY
PLZNE A USTi NAD LABEM

Kapitola se vénuje rozboru ekohydrologickych podminek Plzné a Usti nad Labem,
s ohledem na ndvazné zpracovani specializovanych map. Zarovefi je podrobngjsi
pozornost zaméfena na hydrologicky a termalni monitoring Gzemi mésta Plznég, které
bylo zvoleno pro experimentalni méfeni ovéfujici vybrané hydrologické a klimatické
parametry méstské krajiny, umoziujici jistou miru zobecnéni. Uzemi mésta Plzné
bylo z uvedeného divodu zpracovano podrobnéji v kapitolach zaméfenych na hydro-
logicky a termalni monitoring (kap. 4.2 a 4.3).

4.1 Ekohydrologicka charakteristika a management Plzné

4.1.1 Zakladni Gzemni a vyvojovy kontext ekohydrologického stavu mésta

Meésto Plzeri vzhledem ke své populacni velikosti (170 548 obyvatel k 1. 1. 2017)
a dominantnimu postaveni v rdmci sidelniho systému zapadnf ¢asti Ceské republiky
predstavuje jadro plzeriského méstského regionu. Plzefi je statutdrnim méstem,
které se €leni na deset méstskych obvodd. V administrativnich hranicich mésta
se dnes nachazi Gzemi o rozloze 137,67 km? s prevazujicim charakterem méstské
a priméstské krajiny.

Uzemf Plzné& tvofi z krajinné-ekologického hlediska samostatny celek. P¥irodnf
poloha uréuje primarni strukturu krajiny. Pfirodni podminky dzemi mésta leZiciho
v Plzeriské kotliné jsou ovlivnény polohou na fi¢nich terasach a lokalnich
rozvodnich ploginach jednotlivych Gdoli zdrojnic Berounky. Reky Mze, Radbuza,
Uhlava a Uslava maji fadové podobné parametry a spoletn& tvori kostru
véjifovité a7 radialné usporadané Fieni sité jihozapadnich Cech. Plzefiské Feky
a jejich mistni pfitoky utvéreji zakladni hydrografickou kostru Gzemi mésta,
svoji fluvidlni €innosti uréuji raz reliéfu, ovliviiuji vyuZiti Gzemi v ¥icnich nivéach
s potencialem nivnich pld pro zemédglstvi, prostfednictvim mélkych podzemnich
vod spoluvytvareji mistni vodni zdroje a zaroven pfedstavuji vyznamné pfirodni
riziko pro €ast Gzemi mésta.

Historicky rozvoj mésta ovlivnil vyuZiti jednotlivych ploch. Mezi specifické prvky
sekundarni struktury krajiny patfi rozsahlé prlimyslové areély v kompaktnim jadru
mésta (Prazdroj, Skoda) a radialng usporadana sit silniénich a Zelezninich korido-
ri, vesmés vedoucich mimo ddolni nivy (Kopp a Roubal 2007). Pfiméstska krajina
Plzné se vyznacuje heterogenitou ve funk&nim vyuZiti ploch. Rdznorody charakter
jednotlivych ploch se projevuje velkym rozptylem jejich ekologické stability v né-
kterych pfipadech velmi kontrastnimi vazbami mezi sousednimi plochami (Kopp
a Frajer 2015). Matrice zemédélské krajiny a pfiméstskych lesi je dopliiovéna prvky
zastavby komercni a rezidencni suburbanizace a ploch dalSich pfiméstskych funkci
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(dopravni, rekreacni). Na jedné strané zde najdeme Gzemi velmi nizké krajinné-eko-
logické hodnoty, napt. plochy komer&ni suburbanizace a dopravniho silniéniho uzlu
u Cernic nebo Gzemf priimyslové zény Borska pole (Kopp a Novotna 2008). Na druhé
strang existuji na Gzemi Plzné fragmenty pfirodé blizkych ploch, jako je pfirodni park
Horni Berounka, rekreacni oblast Bolevecké rybniky v severnim sektoru mésta, ale
i drobné vodnf plochy a mokfady v mistech zaniklych rybnik( nebo zbytky prirozenych
porost( ficnich niv (Kopp a Frajer 2015, Obr. 4.1).

\
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Obr. 4.1: Lokalita byvalého rybnika LaZikov tvori mokfadni biotop s retenénf funkei na Lugnim
potoce. Zdroj: foto Jan Kopp

Vyvoj mésta Plzné v kontextu soucasného ekohydrologického stavu mlZzeme
sledovat podle zakladnich historickych milniki vodniho hospodéfstvi. Zakladni
vodohospodarské potfeby se snaZzilo zajistit jiZ stfedovéké mésto, které postupné
hledalo vydatnéjsi a kvalitngjSi zdroje vody pro rostouci pocet obyvatel. Ji7 v roce
1532 nechalo mésto zbudovat prvni vodarenské zafizeni v Prazské ulici, které za-
sobovalo z tzv. mlynského nahonu feky Radbuzy dfevénym potrubim jedinou ka$nu
v rohu namésti. Prvni pisemné zaznamy o kanalizaci mésta Plzné pochazi z pfelomu
16. a 17. stoleti (Vodarna 2010). Vyznamnéa i z dneSniho pohledu je Bolevecka
soustava rybniki budovana od 15. stoleti. Jejich plvodni hospodarskou funkci
postupné nahradilo vyuZiti pro rekreaci s podporou ekosystémovych procest, které
pfiznivé plsobi jak na kvalitu vody, tak na celkovy stabilizaéni vyznam rybniki
v priméstskeé krajing.
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V 19. stoleti mésto zatalo vyuZivat jako zdroj vody tfi jimek pramend pod koste-
lem V8ech svatych na Roudné, odkud byla vedena voda do vlastniho mésta — do
kaSen na namésti, do radnice, do vojenské nemocnice a do méstské vodarenské
véZe. Vlydatnost pramenil vSak nebyla dostacujici pro potfeby rostouciho mésta.
Zasobovani mésta vodou vyreSila az nova vodarna zprovoznéna roku 1889 u Usti
Uhlavy pod Homolkou (Kopp 2011). Prvnf kanalizatni stoky odvodiiujicf staré mésto
(dnesni historické centrum) byly postaveny ve tficatych letech 19. stoleti zasluhou
kralovského purkmistra Martina Kopeckého.

Radcice
i

N

=
3
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Obr. 4.2. Pl&n Gprav vodnich tokd v Plzni z roku 1941. Tmavé vyznateny regulované tseky,
teckovanou texturou tehdy planované regulace, které se v8ak iz neuskutecnily. Zdroj:
Smréek 1941
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V roce 1895 byl dokongen generalni projekt tzv. ,Splachovaci kanalizace” (Vodar-
na 2010). Koncem 19. stoleti v reakci na povodiiové udalosti (1845, 1890) zacala
v letech 1897—-1898 (prava koryta Radbuzy v Gseku podél MéStanského pivovaru.
Celd regulace Radbuzy byla provedena v délce 1830 m. V roce 1912 byla regulovana
feka pod soutokem v délce 800 m a v letech 1923-1926 byla provedena regulace
MZe také v Gseku nad soutokem v délce 1070 m, takZe celkové doSlo k napfimeni
tok{ a zpevnéni bfeh( v misté soutoku (Kopp 2011). Od poloviny 20. stoleti se jiZ
v zasadnich prestavbach koryt plzefiskych fek nepokratovalo, takZe stav souCasnych
regulaci v podstaté odpovida situaci na planu z roku 1941 (obr. 4.2). Na ném jsou
vyznaCeny i dalSi planované regulace fek, které se vSak jiz neuskutecnily.

Ve druhé poloving 20. stoleti se obraci pozornost plzefiskych vodohospodéari také
k otazce Cisténi odpadnich vod. Vystavba méstskeé Cistirny odpadnich vod na pravém
brehu Berounky byla zahajena v roce 1955 a dokoncena v roce 1964. Od pocatku
provozu byla ale Cistirna pretizena a €iSténi nedosahovalo potfebného efektu. Na-
konec byl provoz piivodni €istirny na pravém bfehu Berounky utlumen a definitivné
ukoncéen po povodni v roce 2002. Vystavba nové Cistirny na levém brehu probihala
v letech 1989-1997 (Vodarna 2010). Dnes ma mésto Plzert moderné vybavenou
mechanicko-biologickou €istirnu s anaerobni stabilizaci kalu. Od konce roku 2008
Jjsou na €istirnu privadény prakticky veSkeré komunalni odpadni vody z Gzemi Plzné,
veetné kanalizaci nové napojenych méstskych ¢asti Kfimice a RadCice. V letech
2010-2012 byla provedena modernizace a optimalizace biologického stupng COV
tak, aby €istirna splfiovala emisni standardy dané Nafizenim vlady ¢. 229/2007 Sb.
a limity pozadované smémicemi EU. Kapacita COV Plzel dnes &ini 425 000 EO
(ekvivalentnich obyvatel).

V' soucasném obdobi se prohlubuje snaha mésta i vefejnosti kultivovat Gzemi
ficnich niv. V letech 2008-2011 se Plzei se zapojila do mezinarodniho projektu
REURIS, jehoZ cilem bylo obnovit plochy nabteZi, aby fungovaly jako ekologické
koridory a oblasti privétivé k ¢loveku. Vzniklo nékolik dil&ich projektl kombinujicich
prirodé blizké prvky s protipovodriovou funkci a rekreatnim vyuZitim ¥i¢nich koridor(
v siti tzv. greenways (Obr. 4.3). Snaha o zapojeni vodnich prvk( méstské krajiny do
vefejného prostoru (napt. oZiveni méstské plovarny, komunitni akce na naplavkach)
byla podpofena téZ projektem Plzen — Evropské hlavni mésto kultury 2015. Koridory
podél fek jsou ve vetsing Gsekll vymezeny v Gzemné planovaci dokumentaci jako
dilezité modro-zelené osy méstské a priméstské krajiny Plzné.
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Ficni park na Lobezské louce pfinasi vSestranny uZitek v posileni
ekologickeé, rekreatni a protipovodiiové funkce. Zdroj: foto Jan Kopp

Obr. 4.3: Nové vytvoreny po

Schematicky nastinény vyvoj péce o vodu ve mésté Plzni mlZzeme diskutovat
v kontextu teorie ,kontinua vyvoje mést” podle australské koncepce Water sen-
sitive urban design (Wong 2013, Howe a Mitchell). Z hlediska ekohydrologického
managementu meésta je v soutasné fazi dileZity dliraz na planovaci mechanismy
mésta, se snahou zapojit téZ viechny mistni aktéry vEetné verejnosti do planovani
a podpory péce o vodu (Morison a Brown 2011, Brown a kol. 2011). Pro srovnani
s vyvojem v Plzni mlZeme k etapam vyvoje péce o vodu ve méstech podle uvedené
teorie prifadit ¢asové historické etapy vyvoje mésta Plzné (Obr. 4.4, Kopp 2016).
Historie vyvoje vodniho hospodarstvi mésta Plzné, jak je uvadéna v dosavadnich
studiich a zdrojich (napt. Kopp 2011, Kopp 2015, Ottova, 2016) zahrnuje tfi prvni faze
vyvoje. Mésto zabezpetilo zdroje vody pro potfeby obyvatel a hospodafstvi, pro-
vedlo na vétSiné Gzemi odkanalizovani odpadnich vod centralizovanym systémem
a zajistilo protipovodiovou ochranu, provadénou s vét§im diirazem po povodriovych
udalostech. Samozfejmé nejde v uvedenych otazkach vodniho hospodarstvi mésta
0 konecné FeSeni, vzhledem k technologické inovaci infrastruktury nebo zdokona-
lovani protipovodiiové ochrany se i v soucasné strategii rozvoje témto tématim
vénuje pozornost.
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1. faze: Vodou zasobené mésto (od 16. stol.)

zajisténi zasobovani mésta vodou éerpani zdroju vody a budovani vodovodu

A 4

2. faze: Kanalizované mésto (od 19. stol.)

ochrana zdravi obyvatel kanalizace odpadnich vod

3. faze: Odvodnéné mésto (od pocatku 20. stol.)

protipovodriova ochrana odvodnéni ploch, kanalizovani vodnich tok

4. faze: Mésto koridoru vodnich toki (od 60. let 20. stol. - sou¢asnost)

eliminace zdroju zne¢isténi, posileni rekreacni

a ekologické funkce vodnich toku

zajisténi kvality Zivotniho prostiedi

5. faze: Mésto podporujici obéh vody (aktualni vize)

podpora lokalniho obéhu vody, ochrana

reakce na limity pfirodnich zdrojd vodnich toki jako biokoridord

6. faze: Mésto citlivé k vodé (budoucnost)

mezigeneracni spravedinost a adaptace na adaptivni infrastruktura, reflektujici hodnotu
klimatické zmény vody a jeji multifunkénost

Obr. 4.4: Viyvojové etapy ekohydrologického managementu mésta Plzné ve vztahu
k vyvojovému konceptu Water sensitive cities (Howe a Mitchell, 2012, Wong a Brown,
2009). Zdroj: Kopp (2016), obecny koncept vyvoje upraven podle Wong a Brown (2009).
Poznamka: ke kazdé fazi je uvedeno Casové zafazeni vyvoje Plzné a dale obecné spolecenské
potfeby (levy sloupec) a nastroje feSeni poZzadavk( (pravy sloupec).

4.1.2 Ekohydrologickéa charakteristika mésta Plzné

Podle statistiky vyuZiti pidy v katastralnim azemi Plzné tvofi z celkové rozlohy
137,67 km? Gzemi mésta 43 % zemeédélskad plda (31 % ornd plda, 7 % zahrady
a b % trvalé travni porosty). Rozbory Gzemi mésta (UKRMP 2016d) uvadi, e je
140 ha orné pldy v kategorii nad 7°, tedy nejvice ohroZené fluvidlnf erozi a ak-
celeraci povrchového odtoku pti privalovych srazkéch. Uzemni plén se snaf tyto

103



pozemky stabilizovat navrhem na komplexni pozemkové Gpravy. Pfikladem erozni
udalosti byla situace 21. 6. 2012 v horni ¢asti povodi Hradeckého potoka. Vyméra
pole, ze které byla odn&Sena erodovana plda, ¢inila 29,15 ha a jeho sklon pouze
2,4°, ov8em pole bylo oseto kukufici (LukaSova 2015). OvSem vodni erozi ohrozené
lokality najdeme také na Spatné zpevnénych uméle vytvofenych svazich antropo-
gennich tvarl, napf. zafez(l a naspi dopravnich komunikaci.

Pozemky urcené k pInéni funkci lesa zaujimaji 19 % celkové rozlohy dzemi mésta
Plzng (CSU 2017). Necel4 tretina z toho je zatazena do kategorie lesy zvla$tniho
ur€eni s pfevazujicimi rekreatnimi funkcemi, zejména se jedna o priméstské lesy
v nelplném prstenci v zdpadnim a severovychodnim sektoru pfiméstské krajiny.
Mala ¢ast lesti na strmych svazich ¥icnich ddoli je v kategorii lesti ochrannych
(UKRMP 2016d).

Vodni plochy, predevim nadrz Ceské tdolf na Radbuze a Bolevecké rybniky, tvoi
souhrnné 3 % celkové rozlohy Gzemi mésta. Zbylé Casti katastru mésta jsou prevaz-
né v kategorii zastavénych ploch a nadvofi (7 %), resp. ostatnich ploch (28 %).

Z ekohydrologického hlediska je tfeba pozornost soustfedit na hlavni i vedlesi
vodni koridory prochazejici feSenym Gzemi mésta. Jednotlivé ficni koridory v Gse-
cich na dzemi Plzné maji znacné rozdily ve vyuZiti ploch v Sir§im zazemi ¥i€nich
koryt, v nivach a navazujicich kontaktnich plochach. Nejvétsi podil orné pldy v nivé
vykazuje MZe s Sirokou Ficni nivou a vhodnymi pldami pro rostlinnou vyrobu.
Zajimavy je vysoky podil lest podél Berounky, spolu s plochami vyroby a tézby
(Kopp 2007). VyuZiti ploch v zazemi tokd pFitom zasadné rozhoduje o vlivu krajiny na
hydrické koridory a promita se do podélné zonace ekohydrologické kvality vodnich
tokd, ovliviiuje protipovodiiovou ochranu Gzemi a splachy latek z pfilehlych ploch do
vodnich tokd.

Z hlavnich toki vykazuje celkoveé nejlepsi kvalitu vody feka MZe, u které se ¢astec-
né projevuje samocisténi v nadrZi Hracholusky. Radbuza je ovlivnéna vétsi Zivinovou
74t871 ze zdrojil z povodi a té7 ze sedimentd nadrze Ceské tdoli. Pro letnf obdobi je
v nadrzi Ceské tdolf typicky intenzivni vegetadni zakal zplisobeny planktonnimi Ya-
sami a sinicemi (Duras 2010). Leps kvalita vody je v Uslavé a v Uhlavé s niz&f Grovnf
eutrofizace. Vodarensky vyuzivany tok Uhlavy je zat&Zovan latkovym odnosem ze
zemédelskych ploch. Mezi problematické latky se fadi pesticidy, jejichZ limity byly
v Uhlavé v letech 2009-2011 prekragovany (Lukagova 2015).

Hlavnim bodovym zdrojem znetisténi na Gzemi mésta je COV Plzei. Plzefiska
COV je projektovana na pfitok odpadnich vod 65 500 m3 za den. V roce 2000 byla
realizovana retencni nadrz pro zachyceni cca 11 tis. m® vod pfi destovych pfitocich
na COV. Bshem provozu tato nadr? prokézala, 7e se zasadnim zplisobem podafilo
sniZit vnos znetisténi do recipientu b&hem destovych pritokd na COV cca 0 50 %
proti plvodnimu stavu (Vodarna 2010).
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Tab. 4.1: Z&kladni charakteristiky vybranych vodnich tokd na dzemi mésta Plzné

Rozloha  Délka Specifickeé vlivy na ekohydrologickou

Potok povodi toku :
(km?) (km) kvalitu

primyslové a komunalni zdroje znegisténi,
Vejprnicky 779 216 zabor ploch v nivé, regulacni dpravy kory’ga, pri

' ' piivalovych srazkach pfimé pretoky kanalizace
z oddélovacich objekt

staré zatéZe z té7by a ukladani primyslového
odpadu v pfiméstské ¢asti, vliv zemédglstvi
a ddlinich sedimentil na kvalitu vody, kvalitngjsi

Lueni 63.0 167 dolni usek v pfiméstskych lesich s retenénimi
prostory a mokfady na dné byvalych rybnikad, sti
do nadrZe Ceské adoli ovlivnéno vzdutim
silné antropogenni Gpravy a 0dka|i§té_

Bozkovsky 99 5.2 teplarenského popilku ve stfedni ¢asti toku,

prlichod zastavbou a soukromymi pozemky v dolni
Casti

zemeédelstvi v horni ¢asti povodi, v zastavbé
Hradecky 74 43 upravené a7 zatrubnéné koryto, vliv
zahradkarskych kolonii

raSelinné biotopy a pfiméstské lesy v horni
¢asti povodi, ¢ast povodi redukovéana zastavbou
Bolevecky 16,2 6,6 sidli$té odvodnéného do kanalizace, velmi nizky
specificky odtok, zasadni vliv rybnignf soustavy,
pred Gstim zatrubnény Usek

Zdroj: vlastni zpracovani, data Duras 2003, Kopp 2007

Malé vodnf toky na Gzemi mésta maji velmi riiznorody charakter a jejich stavu je
obecné vénovana mensi pozornost (Tab. 4.1). Na Gzemi mésta nebyl Zadny z tokd
revitalizovan, vétSinou maji toky prochdazejici zastavbou velmi vyrazné omezenou
moznost rozlivu, uméle vytvorend koryta a nékdy i neplvodni trasy koryt pfizpdso-
bené urbanistickému vyvoji mésta. Obecné Ize fici, Ze je charakteristickd Spatna
kvalita vody v disledku pfimého vlivu pfiméstského vyuZiti Gzemi, v nékterych pfi-
padech také zastavby v pfimém kontaktu s vodnimi toky a také v dlsledku vydsténi
odlehgovacich objektil kanalizacni sité.

Podélné profily ekoydrologické kvality drobnych vodnich tok(i proto odrézeji
strukturu krajiny, predevsim prostfednictvim vyuZiti kontaktnich ploch, kfizeni s ko-
munikacemi a kvalitou brehové vegetace (Kopp 2007, Obr. 4.5).
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Obr. 4.5: Degradované koryto Litick
revitalizovat. Zdroj: foto Jan Kopp

v

oku znecisténé vody na shérati destové kanalizace (Plzeri — Cernice).

Fit
Zdroj: foto Jan Kopp

Obr. 4.6: Znaky p
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Podle sou¢asného hodnoceni Zivotniho prostfedi mésta je nejvétSim problémem
v Plzni dlouhodobé Spatné kvalita ovzdusi s negativnim dopadem na zdravi obyvatel
(UKRMP 2016b). Jako dal3f vyznamny celoméstsky problém s mnoha disledky je
v rozborech mésta deklarovan ,dosavadni neexistujici hospodafeni s deStovymi
vodami, nedostateéna moZznost zasakovani srazkové vody a jeji nasledné vyuzivani
jako vody uZitkové (na drovni mésta napt. pro zalivku méstské zeleng, kropeni ko-
munikacf, ale i individualnf vyuZiti v domacnostech a zahradach)” (UKRMP 2016b).
Pozornost nenf vénovana ovlivnéni kvality vody recipientll z pretok( kanalizace
pi privalovych srazkach ani kvalité vody v destové kanalizaci (Obr. 4.6). Vzhledem
k rozlohdm nepropustnych ploch, napt. v areélu primyslu byvalého podniku Skoda,
se pravdépodobné jednd o vyrazné narazové pfitoky zne€isténi. V terénu je mozné
registrovat na pretocich z nepropustnych ploch také eroznf jevy.

Do Cistirmny jsou kanalizagni siti privadény odpadni vody od 98 % obyvatel mésta
a z primyslu. Systém kanalizace na Gzemi mésta Plzné tvori 500 km kanalizagnich
stok, 16 000 ks kanalizacnich pripojek o délce 125 km. PoCet odlehtovacich komor
¢ini 84, dale je v provozu 18 bezpetnostnich pfepad, 23 rozdélovacich komor a 21
deStovych retencnich nadrzi (Vodarna 2010). Odvodiiovana plocha mésta Plzné
¢ini vice nez 2 500 ha (Vodarna 2010). Zatim probihd vétSina odtoku v jednotné
kanalizaCni soustave, nové zpracovany generel odvodnéni ale ve vhodnych loka-
litich preferuje oddilny systém, takZe do budoucna poroste podil samostatnych
splaSkovych a deStovych kanalizaci. Vodovodni a kanalizacni infrastruktura se podili
na vyznamnych zméndach v odtoku mezi jednotlivymi povodimi uvnitf mésta. Prikla-
dem je povodi Boleveckého potoka, vydsténého v prostoru €istirny odpadnich vod.
Bolevecky potok mé specificky odtok pouze 1,08 I.s™.km?, protoZe velkou ¢ast jeho
povodi z Gzemf zastavby Bolevce odvodriuje kanalizacni sit (Kopp 2011).

4.1.3 Reflexe ekohydrologické problematiky v méstskych strategiich
a Gzemné planovaci dokumentaci

\Vyvoj Zivotniho prostfedi mésta Plzné od 19. stoleti provazi riizné intenzivni snaha
0 rozvoj méstské zeleng. lyznamné snahy ob¢anskych hnuti a okraSlovacich spolki
byly bohuZel ve 2. poloving 20. stoleti utlumeny. Rozvoj mésta byl urovan rizné
kvalitnimi tzemnimi plany. Z nich stoji za pozornost prvni povale¢ny upravovaci plan
(1948-1952) J. Krise a F. Sammera, ktery v duchu $koly Le Corbusiera koncipoval
plan na prestavbu Plzné s uplatnénim volnych zelenych ploch mezi jednotlivymi
budovami spravniho centra. Plan ov8em nebyl schvalen, ale stal se osnovou pro
nekteré dalSi plany (Kralova 2007). Ze stejného obdobi je také program nazvany
,Zeleny plan Plzng”, ktery se snaZil prosazovat rozvoj zelené ve spolecenskych
a organizacnich podminkéach tehdejsi doby (Sammer 1950). Statisticky dokumen-
tované planovani zelené bylo charakteristické pro planovaci dokumentaci Plzné
v obdobi do roku 1990 (napf. Vobruba, a kol. 1967). V dal$im obdobi se podporuje
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koncepcni rozvoj zelené infrastruktury prostfednictvim Genereldl zelené. V roce
2015 byla zahajena aktualizace Generelu zeleng, kterd spotiva v aktualizaci jiZ
vymezenych jednoznacnych ploch Generelu zelené (JPGZ) a navrieni zakladnich
standardd Gdrzby ploch zelené (UKRMP 2016b).

Zakladnim nastrojem Gzemniho rozvoje mésta Plzné je Gzemni plan. Zastupi-
telstvo mésta Plzng schvalilo dne 8. 9. 2016 novy Uzemni plan Plzefi, ktery nabyl
acinnosti 1. fijna 2016. V jeho rémci jsou deklarovany napfiklad zasady rozvoje
vodovodi a kanalizaci, ochrany krajiny, rozvoje ploch zelené nebo vyuZiti fi€nich
niv. Nové definovanymi méstskymi plochami zelengé jsou v novém dzemnim planu
tzv. pofiEni parky. Podle Gzemniho planu (UKRMP 2016d) se jedna se o plochy,
které vétSinou provazeji vodni toky, maji ekostabilizacni vyznam a jsou vyuZivané
ke kratkodobé rekreaci. Poficni parky pfedstavuji krajinafsky upravené plochy
v zaplavovém Gzemi na nabreZi fek, koncipované v souladu s vodnim zékonem,
jejichZ vyznam je podporovan diléimi projekty (napf. Lobezska louka, Bozkovsky
ostrov, Tiné pod VySehradem).

Dilezitym podpGrnym dokumentem pro rozvoj modro-zelené infrastruktury v Plzni
je .Generel verejnych prostranstvi”, schvéleny v roce 2016. Do standardd péce
0 vefejna prostranstvi jsou mimo jiné zafazeny zasady podporujici opatfeni na hos-
podafeni s deStovou vodou, pficemZ podrobngjsi zasady jsou specifikovany podle
typu verejnych prostor a kategorizace typu zastavby (Partnerstvi 2015, Tab. 4.2).

Tab. 4.2. Zasady péce o vefejna prostranstvi v Plzni podporujici rozvo] modro-zelené
infrastruktury

Vybrané zasady péce o verejna prostranstvi v Plzni

Na vefejnych prostranstvich okrskového a vy$$iho vyznamu realizovat vodni prvky pro
zlepSeni mistniho mikroklimatu (Obr. 4.7).

V ramci moZnosti zadrZovat srazkovou vodu v plochach zelenég, pripadné aplikovat
vhodné technické Gpravy zamérené na fizeny povrchovy odtok deStové vody.

Uplatriovat zeleri v plochach parkovani minimalné v souladu s poZadavky Generelu
dopravy v klidu (1 strom na 5 parkovacich sténi).

V maximalni mife se zohlednénim kontextu vysazovat stromofadi ve vSech uliénich
prostorech i na ostatnich vefejnych prostranstvich; v koordinaci s Plzefiskymi standardy
pro komunikace a inZenyrské sité pfipravovat prostorové podminky pro vysadbu stromi
(vysadbové pésy — prostor pro kofenovy systém).

VyvaZovat potfebu ploch pro retenci destové vody a poZadavk( na rozsah zpevnénych
ploch pro obsluhu Gzemi.

Zdroj: Standardy plzefiskych vefejnych prostranstvi (Partnerstvi 2015)
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Obr. 4.7: Prstenec méstskych sad(i s bohatou méstskou zeleni doplnénou vodnimi prvky je
klimaticky dleZitym prostorem jinak zastavéného Gzemf centra mésta. Zdroj: foto Jan Kopp

V soucasné dobé ma Plzefi zajiStény na dobré drovni dlleZité vodohospodarské
potfeby: zasobovani mésta vodou, eliminace hlavnich bodovych zdrojd zne€isténi
a protipovodiiova ochrana. Plzefi jako mésto na soutoku Ctyf Yek ma velky, zatim
nedostatetné nevyuzity potencial zapojenf vodnich tok( do systému ekologické sité
mésta a vyuZiti pobreznich zon jako rekreacnich zon. O vyuZiti tohoto potenciélu
v soutasné dobé usiluji projekty mésta. JiZ v ramci projektu revitalizace dzemi po-
dél plzefiskych Yek zajistil Utvar koncepce a rozvoje mésta Plzng pripravu 17 rlizné
podrobnych studii. Plzeri se tak zapojila do projektu REURIS (Revitalization of Urban

River Spaces, 2008-2012), ktery podpofil revitalizace méstskych nabrezi ve vybra-
nych méstech stredni Evropy.

V roce 2006 byl schvalen Zastupitelstvem meésta Plzné kvantitativni Generel
odvodnéni mésta Plzné, ktery pfedstavuje podklad pro izemné planovaci dokumen-
taci, a ma ur€ovat zakladni smér rozvoje systému odvodnéni mésta do roku 2050
(Vodarna 2010). V rdmci generelu je mimo jiné doporucovano: (1) odkanalizovani
vétsiny rozvojovych ploch oddilné (2) odtokovy limit deStovych vod pro rozvojové
plochy 4 I/s/ha, (3) u nezastavénych ploch v zastavéném (zemi zajistit stavajici
odtok, (4) v lokalitach stanovenych Gzemnim planem pro bydleni zajistit likvidaci
destovych vod ze stfech a zpevnénych dvoril na vlastnim pozemku (Vodarna 2010).




V ramci projektu UrbanAdapt (EHP-CZ02-0V-1-036-2015), do kterého byla
zapojena mésta Praha, Brno a Plzen, byly vytvoreny metodické navody, ktera eko-
systémova a technicka opatfeni je mozZné realizovat, aby se zvySila retence vody
v mikrostrukturach méstské krajiny s pozitivnim G¢inkem na teplotni rezim mést
a eliminaci povrchového odtoku z pfivalovych srazek (Brejchovéa Velebna a kol.
2015). Vysledkem projektu feSeného v letech 2015-2016 bylo vytvofeni , Adaptac-
ni strategii mésta Plzné s vyuZitim ekosystémove zaloZenych pfistupd” (Lorencova
a kol. 2017). Tento strategicky dokument uvadi ocekavané projevy zmény klimatu
v Plzni, konkrétné: (1) vy$8i etnost a del$i trvani vin horka, umocnéné efektem te-
pelného ostrova mésta, (2) kratkodobé extrémni Ghrny sréZek s hrozbou bleskovych
povodni na drobnych vodnich tocich v malych urbanizovanych povodich, (3) del3i
obdobi s nulovymi nebo podprdmeérnymi Ghrny sraZek a hrozbou sucha” (Lorencova
a kol. 2017). Zavéretna doporuceni na adaptaci jsou uvedena v prehledu ekosysté-
mové zaloZenych adaptatnich opatfeni a v souboru nastroji podporujicich imple-
mentaci adaptacnich opatfeni ve mésté Plzni s dirazem na kooperacni a financni
opatfeni. Cilem navazujici projektové pfipravy mésta v tomto sméru je dosahnout
pozitivniho G€inku na teplotni reZim mést a omezit povrchovy odtok z p¥ivalovych
srazek. Adaptacni strategie doporuuje podporovat vSestrannou spolupraci mésta,
obCani a podnikatelského sektoru. V pfiloze dokumentu jsou podrobné financni
rozbory pfimych i nepfimych nakladd a uZitk( z jednotlivych opatfenf (Lorencova
a kol. 2017).

4.1.4 Diskuse souc¢asného stavu

V letech 2015—2017 probihal proces vytvareni Strategického planu mésta Plzng,
ktery na konci roku 2017 ur€il zameéry rozvoje mésta na cca 15 let do budoucnosti
(UKRMP 2016a, UKRMP 2016c). V rdmci nasf expertni GZasti v procesu vytvarenf
strategického dokumentu jsme méli moZnost monitorovat, jaka je pfisuzovana
ddleZitost otazkam ekohydrologického managementu meésta Plzné. Podrobng;si
rozbor byl publikovan v samostatné studii (Kopp 2016). Zde pouze shrneme, Ze
dne 29. ¢ervna 2016 probéhl odborny workshop k navrhu celkové situacni ana-
lyzy mésta Plzné véetné celkové SWOT analyzy, kterého se tcastnilo téméf 100
zastupcl rlznych subjektl. Po vyhodnoceni SWOT analyzy miZeme konstatovat,
Ze je problematika péce o vodu ¢astecné fazena mezi preferovana tvrzeni celkové
SWOT analyzy mésta (Tab. 4.3). Mezi silné stranky je fazen napt. stavajici stav
zelené infrastruktury mésta (UKRMP 2016c, Tab. 4.3). Potencialng nalezi do naseho
hodnoceni také ocefiovany systematicky pristup k udrZitelnému rozvoji mésta, i kdyz
ho hodnotitelé pravdépodobné chapali rliznym zplisobem a je vazan pouze obecné
k Grovni environmentalniho managementu (Kopp 2016).
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Tab. 4.3: Tematicky vybér silnych a slabych stranek celkové SWQOT analyzy mésta

Silné stranky mésta v souvislosti s ekohydrologickym Mira preference

managementem (%)

S4 | Systematicky pfistup k udrZitelnému rozvoji mésta 82,7

Kvalitni systém méstské zeleng, probihajici revitalizace
S6 | nabreii fek a vyuZivani rekreatniho potencidlu pfiméstské 80,5
krajiny, vznikajici sit greenways v (dolich fek

P¥imy vliv na provozovani a rozvoj zasobovani obyvatelstva
S8 |vodou a teplem (mésto 100% vlastni Vodarnu Plzen, a.s. 78,6
a Plzefiskou teplarenskou, a.s.)

Slabeé stranky mésta v souvislosti s ekohydrologickym Mira preference

managementem (%)

W2 | Jediny zdroj vody pro zdsobovani mésta pitnou vodou 82,4

W6 Zastarala nebo chybgjici vodohospodarska infrastruktura

v nékterych zastavénych ¢astech mésta a v rozvojovych plochéch 78]

W11 Chybeéjici hospodareni s deStovymi vodami a

nedostatetna péce o drobné vodni toky 715

Zdroj: Kopp (2016), zpracovéno podle vysledki celkové SWOT analyzy mésta (UKRMP 2016c)

Slabé stranky mésta vyzdvihuji zakladni vodohospodarské potfeby mésta, resp.
potfebu inovace nastroji na jejich zajisténi (zajiSténi nahradniho zdroj vody, obnovu
infrastruktury). Aktualni problematika hospodateni s deStovymi vodami je ale uva-
déna mezi slabymi strankami, ov§em s mensi mirou preference (Kopp 2016). Rozpo-
rupIné vyzniva, Ze mezi prilezitostmi pro mésto neni ekohydrologické problematika
zmifiovana vilbec. Na vSeobecném foru mésta Plzné méla podpora zmén nakladani
se srazkovymi vodami podle dokumentované SWOT analyzy nizkou podporu. Za
stfedné vazné ohroZeni je ovSem povaZovana klimatickd zména v kategorii hrozeb,
kde je uvedeno tvrzeni T7: Dopady klimatickych zmén, extrémy pocasi, sniZovani
retencni schopnosti krajiny (71,1 %). Jako pozitivni je tfeba vnimat fakt, Ze se aktu-
alni otazky adaptace mésta na klimatickou zménu vilbec stavaji soucasti planovani
mésta, na rozdil od starsich strategickych plant (UKRMP 2004, UKRMP 2013).

Chybéjici hospodateni s deStovymi vodami a nepfipravenost na zmény klimatu
se dostaly mezi 8 nejvyznamné;jSich problém( mésta pro navrhovou ¢ast strategie.
V navrhové ¢asti se to promita zejména do navrhovanych opatfeni na posileni
modré a zelené infrastruktury mésta. Doporucuje se napfiklad zpracovat koncepci
hospodareni s vodou, poZadovat realizaci opatfeni pro zadrZovani vody na Gzemi
mésta nebo zavést motivacni opatfeni k budovani prvk{ podporujicich pfirodé blizké
hospodareni s deStovou vodou nebo podporovat realizace zelenych stfech a dalSich
vegetacnich prvki na vefejnych i soukromych budovach.



4.2 Hydrologicky monitoring izemi Plzné

V rdmci vyzkumu jsme vénovali podrobngjSi pozornost hodnoceni hydrologickych
pomér méstskeé krajiny Plzné. V prvni fazi probéhla reSerSe dostupnych dat v zavis-
losti na existujici siti monitorovacich objektti CHMU a Povodf Vitavy. Pro poznanf
hydrologie méstské krajiny je tfeba monitorovat vSechny aspekty ob&hu vody.
Zaméfili jsme se proto na zpracovani dostupnych ¢asovych fad monitoringu srazek
a vyparu, data z hydrologickych stanic a z monitoringu kvality vody. DalSi mozZnosti
vyuZiti dat poskytuje monitoring podzemnich vod. Zaroveri bylo v rédmci projektu
zaloZeno vlastni experimentalni méfeni tfi vybranych objektl na Gzemi mésta.

S ohledem na technické a finangéni moZnosti byly v roce 2016 vybrany a pofizeny
3 méfici sestavy HA0(G)-TSHZ2 Fiedler urcené pro sledovani hladin a teplot vody ve
vrtech, v otevfenych tocich, v jimkach a v nadrZich. Sestavy byly pofizeny v provede-
ni se zabudovanym GSM/GPRS+SMS modulem tak, aby byl zaji$tén bezproblémovy
kontinualni zaznam a prenos dat ke zpracovani. Logger mefici jednotky podporuje
predavani dat na server v nastavenych Casech nebo ihned po detekci mimorFad-
né udalosti (limitni a gradientni alarmy) a také automaticky prechod na Cetnéjsi
prenosy po dobu trvani alarmového stavu na nastaveném méficim kanalu. VeSkera
nastaveni a zmény parametr(i je moZné ovladat pomoci programu MOST a i na délku
stahovat data pfes webovy prohlize¢. Hydro-Logger H40G vyuZiva datahosting pro-
vozovany na serveru vyrobce. Cilem zaloZeni monitoringu bylo posilit znalosti o sraz-
koodtokovych situacich v prostfedi méstské a pfiméstské krajiny Plzné. Zaroveri je
moZné poskytnout pfistup k vyuZiti a prezentaci dat pro demonstracni ucely v ramci
rozvoje modro-zelené infrastruktury mésta Plzné. Prvni vysledky z monitoringu jsou
prezentovany v této kapitole. Celkové charakteristika hydrologickych poméri je
diskutovana na zékladé rozboru dostupnych dat z existujiciho monitoringu Gzemi
mésta Plzné.

4.2.1 Klimatologické charakteristiky Plzné

Mezi zakladni prvky hydrologické bilance dzemi patfi Ghrny sréZek a evapotranspi-
race. Znalosti klimatickych poméril mésta Plzné jsou zavislé na dostupnych ¢aso-
vych fadach méfeni jednotlivych klimatickych prvkd ve staniéni siti CHMU. Jedina
podrobnéjSi plona studie topoklimatickych poméri mésta Plzné vznikla jiZ v roce
1994, takze je jeji pouZiti v dnesni dobé omezené (Quitt 1994). Sougasny monitoring
CHMU dopliiuji dvé stanice provozované ZCU v Plzni, v jejich pripads je viak méteni
srazek problematické, vzhledem k pouZitému vybaveni srazkoméry bez funkéniho vy-
hfivani a bez pravidelné kalibrace. Meteorologické a klimatologické stanice lezi na
severojiznim transektu mésta Plzné (Tab. 4.4). Rozborem naméfenych hodnot z let
2009-2010 potvrdila studie tasovych fad teplot a vlhkosti vzduchu (Vacik a Kopp
2012), Ze se namérené hodnoty na jednotlivych stanicich lisf viivem topoklimatické
polohy. Nejvice se v tomto sméru odliSuje stanice Plzei-Bolevec, ktera vykazuje
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vy

visejici odlisny denni pribéh vihkosti vzduchu v porovnani s ostatnimi stanicemi
(Obr. 4.8, Vacik a Kopp 2012).

Tab. 4.4. Zakladni charakteristiky meteorologickych a klimatologickych stanic na Uzemf Plzné

Zemeépisna Zemeépisna Nadmorska Zacatek Vyznam

Nazev stanice

sirka deélka vyska (m) méreni stanice
Plzefi-Mikulka P 0 i Ao meteorologicka
(EHMIO) 49° 45" 54" | 13°22' 43 360 2004 | ™ oticka
(Pc'ilel\’v}l'g)‘"e"ec 49° 47° 21" | 13°23 12" 338 1969 | klimatologicka
Pizafi-Bory 19°43' 27" | 13°20'59" | 375 2007 Skolnf
(ZCU) meteorologicka
R D e T 2008 Skolnf
(Z6U) meteorologicka

Zdroj: upraveno podle Vacik a Kopp 2012
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Obr. 4.8: Priklad rozdilG v dennim chodu vihkosti vzduchu na stanicich Gzemi mésta Plzng,
zpracovano na zakladé primérd pilhodinovych hodnot na sledovanych stanicich v tydnu
14.-20. 8. 2009. Zdroj: Vacik a Kopp (2012) s vyuZitim dat CHMU a ZCU

Monitoring srézek déle provadi CHMU ve srézkomérnych stanicich, na Gzemi mésta
to jsou stanice Plzeri-Radcice a Lhota u Dobran (prislu$né k hydrologické stanici na Rad-
buze), Povod VItavy provadi méfeni u profilu odtoku z nadrze Ceské ddoli na Radbuze.
Pro hodnoceni jednotlivych sraZoodtokovych situaci Ize pfipadné vyuZit dalSi srazko-
merné stanice ve vzdalenéj$im okoli mésta (Stod, Stfibro). ZkuSenosti z vyhodnoceni
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srazek ve stanicich (Vacik a Kopp 2012, Hostynek 2007, Kopp 2004) ukazujf rozdily
na drovni dennich i rocnich ahrnd, v zavislosti na charakteru jednotlivych srazkovych
situaci a polohy stanic v Gzemi. Rocni Ghrny srazek kolisaly v letech 2006—-2015 mezi
400 a 650 mm, desetileté prliméry byly na tGrovni 540-550 mm (Obr. 4.9). V letech
2006—2015 byl ro¢ni primémy Ghrn sraZek na stanici Plzen-Mikulka 541,8 mm. Na
katastralni Gzemi mésta Plzné o rozloze 137,67 km? tak v primémém roce dopadaji
srazky v celkovém objemu 74,6 mil. m® vody. Pro pfedstavu to je priblizné 14ti ndasobek
celkového objemu vody v nadrZi Ceské Gdolf na Radbuze za normélniho stavu. Ukolem
ekohydrologického managementu mésta je tento objem vody efektivné vyuZzit tak, aby
byla omezena rizika zaplav a zhorSené kvality vody a zaroven zabezpeCeny vSestranné
poZadavky na potfebu vody v méstské a priméstské krajiné.

700

600 -

Tl

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Roéni thrn srazek (mm)

M Plzen - Mikulka Plzen - Radcice

Obr. 4.9: Ro¢ni ahrny srazek ve svtanic[ch Plzer-Mikulka a Plzei-Radgice v letech 2006—2015.
Zdroj: vlastni zpracovani, data CHMU

Zakladnf charakteristiky soutasnych klimatickych pomérd mésta jsme sestavili na
zékladg desetileté Easové fady pozorovani v profesiondlnf stanici CHMU Plzei-Mikulka
(2006—2015). Zde probiha kompletni méfeni klimatologickych prvkd, vEetné méfenf vy-
paromérem v letnich mésicich, coZ umoziiuje stanovit referenéni hodnoty dlouhodobé
hydrologickeé bilance. ReZim teplot ukazuje pomérné velké odchylky v jednotlivych letech
desetileté Yady pozorovani (Obr. 4.10). Primémé mésitni teploty v zimnich mésicich
kolisaji v intervalu od + 5 °C do -5 °C. To méa disledky v kolisani vlivu vyskytu snéhové
pokryvky na odtokovy proces. Lze dokumentovat obecny narlst teplot v porovnani
s daty méfenymi ve 20. stoleti. Zatimco pro obdobi 1971-2000 byla v Plzni priméma
teplota lednova -1,6 °C a Cervencova 18 °C (Hostynek 2007), v letech 2006-2015 byla
primérna teplota lednova -0,1 °C a ¢ervencova 20 °C. Priméma teplota vzduchu pro
stanici Plzen-Mikulka v letech 2006—2015 byla 9,5 °C. ReZim teplot a jeho mezirotni

114



kolisani se projevuje v rezimu vihkosti vzduchu (Obr. 4.11). Pfitom Ize predpokladat, 7e
rezim vlhkosti vzduchu je vice ovlivnén aktivnim povrchem, napf. pfitomnosti vegetace
nebo vodnich ploch v souvislosti s vyparem.

teplota vzduchu (°C)
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Obr. 4.10: ReZim prdmérmnych mt”gsiéniph teplot ve stanici Plzen-Mikulka v letech 2006—2015.
Zdroj: vlastni zpracovani, data CHMU
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Obr. 4.11: Rezim primérnych mésitnich vlhkosti vzduchu ve stanici Plzefi-Mikulka v letech
2006-2015. Zdroj: vlastni zpracovani, data CHMU
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Vyznamné je meziro&ni kolisani primérnych dhrnli sraZek za jednotlivé mésice
(Obr. 4.12). V Gnoru 2014 byl naméfen Ghrn srazek pouze 2,3 mm, zatimco v kvétnu
2006 to byl Ghrn 167,9 mm. Rozdily samoziejmé souvisi také s chodem srazek bé-
hem roku. V ném se projevuje nékolik srazkové bohatych kvétnovych mésici, které
potom v primérné bilanci ukazuji kvéten jako srazkové nejbohatsi mésic v roce.
Intenzivni srazky na zacatku vegetacniho obdobi pfitom zvySuji riziko vodni eroze na
orné plidg, ktera jesté neni dostatecné chranénd vzrostlymi plodinami. Riziko sucha
ukazuje vyskyt nékolika velmi suchych letnich mésici, kdy srazky nepfekro€ily mé-
sitni Ghrn 45 mm. Ve spojeni s narlistem letnich teplot to zvySuje pravdépodobnost

Vv

vyskytu vech forem sucha a v dlsledku tedy vy3si tlak na vodnf zdroje.

Riziko sucha v letnich mésicich je patrné také z reZzimu mésitnich ahrni vyparu
z vodni hladiny. Tyto hodnoty byly ziskany méfenim vyparomérem, tedy je mozné je
povazovat za hodnoty potencialniho vyparu, tj. maximalné mozného vyparu zavislé-
ho pouze na atmosférickych podminkéch bez vlivu dostupnosti vody v krajiné (Kohut
a kol. 2013). V zimnim ptlroce neni kv@li moZnosti zdmrzu vyparomér v provozu.
Do provozu je uvadeén zpravidla na zacatku dubna a provoz byva ukoncen na konci
¥jna. Podle dostupnych studif pro Ceskou republiku Ize té7 konstatovat, 7e hodnoty
vyparu z vodni hladiny méfené vyparomérem jsou ,kvantitativné velmi blizké hodno-
tam potencidlni evapotranspirace travniho porostu ¢i referentni evapotranspirace
povrchu podle metodiky FAO” (Kohut a kol. 2013, Allen a kol. 1998). Mezirogni
kolisani mésicnich dhrni potencialniho vyparu vykazuje mensi variabilitu nez Ghrny
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srazek, které jsou zavislé na jednotlivych srazkovych epizodach (obr. 4.13). V letnich
mésicich kolisal v letech 2006-2015 na stanici CHMU Plzeii-Mikulka m&sféni Ghrn-
ny vypar z vodni hladiny mezi 44,3 mm (srpen 2011) a 133,3 mm (Cervenec 2015).
Porovname-li primérmy potencialni vypar a srazky v jednotlivych mésicich, zjistime
v letnim ptlroce (kdy se vypar méfi), Ze potencialni vypar prevySuje srazky, s vyjim-
kou kvétna a fijna (obr. 4.14). Kromé téchto mésicl potenciélni vypar predstavuje
120-150 % ahrnu srazek, porovnavano v primérnych mésitnich hodnotach. Letnf
meésice se potom vyznacuji viahovym deficitem, které je moZné YeSit sez6nni akumu-
laci vody a jejim vyuZiti napt. pro zalivku v dobé sucha. Z nastinénych klimatickych
charakteristik Plzné |ze té7 usuzovat na problémy s kolisanim srazek a letniho vypa-
ru, kdy kombinace odtokového sucha a epizod privalovych destl zvySuje naroky na
hospodareni se srazkovymi vodami.

4.2.2 Prehled hydrologického monitoringu pro uzemi Plzné

Kontinualni méFeni vodnich stavil a odvozovani ¢asové fady pritokd je k dispozici
pro feky protékajici méstem (Tab. 4.5). Pro posouzeni odtokové situace v méstské
a pfiméstské krajiné je vSak mozné Castetné vyuZit pouze méfeni v hydrologické
stanici Plzef-Skvrilany na Vejprnickém potoce. Zde monitorovany odtok vSak re-
prezentuje povodi o rozloze 75,93 km?, které je z hlediska pfirodnich podminek sice
relevantni k Gzemi mésta Plzné, ovSem struktura vyuZiti ploch odpovida pfevazné
zemédelské krajiné a odtok je vyznamné antropogenné ovlivnén historickou ddini
¢innosti a prevodem vody do povodi Luéniho potoka. Pro monitoring vlivu odtoku
z urbanizovaného Gzemi mésta Plzné by bylo vhodné data ze stanice ve Skvrilanech
doplnit daty z méfeni ve Vejprnicich, pfipadné Tlu¢né ¢i Nyfanech, kde funguji hlas-
né profily pro potfeby povodiiové ochrany v reZii mistnich Gradd.

Tab. 4.5: Hydrologické stanice relevantni pro posouzeni odtoku na Gzemi Plzné

Priimérny priitok Plocha povodi  Kategorie

Stanice

(m.s) (km?) stanice
Radbuza Lhota 5,34 1179,38 A
Radbuza VD Ceske ddolf 5,60 1262,53 A
Berounka Bila Hora 20,00 4017,50 A
Uslava Koterov 3,52 733,26 A
Vejprnicky potok | Plzen-Skvriiany 0,06 75,93 C
Mze VD Hracholusky 8,27 1608,96 A
Uhlava Sténovice 5,78 892,84 A

Zdroj: CHMU a Povodf Vitavy
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Obr. 4.15: Dlouhodoba hydrologicka bilance povodi Lu€niho potoka podle mésicnich
primérnych hodnot bilantnich prvkd stanovena nepfimymi metodami. Zdroj: Kopp (2007),
primarni data CHMU

Podobny charakter povodi jako Vejprnicky potok ma v pfiméstské krajiné Plzné
Luéni potok, Gstici do nadrze Ceské udoli. Pro povodi Lu¢niho potoka byla zpra-
covana podrobna ekohydrologicka studie (Kopp 2004, Kopp a kol. 2015). Podohné
jako povodi Vejprnického potoka se téZ povodi Luéniho potoka vyznaCuje nizkym
specifickym odtokem (2,15 1.s7.km?) a nizkym koeficientem odtoku, protoZe €ini
podil odtokové vySky na thrnu srazek jen 14 % (podle dat za obdobi 1931-80).
S vyuZitim experimentalni méfeni, klimatologickych ¢asovych fad a €asovych fad
hladin mélkych podzemnich vod byla nepfimymi metodami odvozena hydrologicka
bilance v rezimu mési¢nich hodnot (Obr. 4.15, Kopp 2004, 2007). Bude tfeba ovéfit
na zakladé dalSich studii, zda je mozné takovou bilanci pouZit jako referentni pro
odtokové poméry na Gzemi mésta Plzné. Jednad se o komplikovany ukol, protoZe
i odtok v povodi Luéniho potoka je ovlivnén specifickym zplisobem v souvislosti
s historickym vyvojem krajiny (Kopp a kol. 2015).

4.2.3 Experimentalni méreni

Na zakladé potfeby ziskat detailni data o odtoku a retencni funkci existujicich
objektd se uskutecnil vyb&r meéficich mist. Finalni vybér umisténi tfi hladinomér(
jsme provedli terénnim Setfenim a posouzenim hydrologickych, majetkovych
a technickych omezeni instalace. Vybér mist byl konzultovan se spravci vodnich
prvkl a objektd (Spréva vetejného statku mésta Plzng, ZCU v Plzni, Povodr Vitavy).
Byly zvoleny instalace, umoZiujici monitoring odtoku z Gzemi tfi prostorovych
dimenzi (Tab. 4.6). Instalace hladinomér(i byla provedena v prvni poloving roku
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2017 s predpokladem dlouhodobého monitoringu, ktery by po delSim obdobi mél
pfinést relevantni informace o chovani jednotlivych objektll v zavislosti na sréaz-
koodtokovych situacich.

Tabh. 4.6: Monitorovaci body pro experimentalni méfeni vysky hladiny

Uzemni dimenze

Charakteristika objektu

monitoringu

maly vodni tok s povodim v méstské

Hradecky potok | povod a priméstské krajiné

povrchova retencni nadrZ na odtoku deStové
kanalizace z nové obytné zény prevazné
rodinnych domi

Nadrz Nova méstska
Valcha mikrostruktura

podpovrchova retence srazkovych vod z budovy
Regionalniho technologického institutu (RTI)
s pretokem do kanalizagni sité

Retence budovy | elementarni plocha
RTI ZCU na Borech | (stfecha)

Zdroj: vlastni zpracovani

Obr. 4.16: Monitorovaci objekt na Hradeckém potoce. Zdroj: foto Jan Kopp
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Monitoring odtoku na Hradeckém potoce byl zvolen proto, Ze se jedna o hydrogra-
ficky samostatné povodi, leZici pfevazné na katastralnim Gzemi Plzng, s dostatecné
velkou plochou povodi (7,22 km?) a prltokem umoZziujicim provadét méreni hladi-
nomérem. Povodi je ovlivnéno zemédélskou ¢innosti s vétSim podilem orné plidy
a dale s podilem urbanizovanych ploch méstskych ¢asti Cerveny Hradek a Doubrav-
ka, kde je zaroveri nékolik novych rozvojovych lokalit bydlenf a lehkého priimyslu. Na
Hradeckém potoce bylo v minulosti provadéno sledovani kvality vody.

Monitorovaci objekt na sledovani vySky hladin v toku byl instalovan pod soutok
s levostrannym pritokem, na konstrukci méstku v ulici U Panského dvora, tedy
blizko usti povodi do Berounky (Obr. 4.16). Monitoring reprezentuje odtok z povodi
o rozloze 7,06 km?, tedy 98 % celkové plochy povodi Hradeckého potoka. ProtozZe
byl monitoring hladin zahajen a7 v priibéhu roku 2017, nebyla zatim zpracovana
konsumpgni kfivka pro odvozeni priitokd. Zatim je mozné prezentovat pouze reakci
vyvoje vySky hladiny v zavislosti na jednotlivych srazkovych epizodach (Obr. 4.20,
Obr. 4.21). V dal3f fazi monitoringu bude zpracovana konsumpcni kfivka a provedena
detailni analyza odtokovych pomér( v povodi (struktura ploch, sklonitosti, pddnich
vlastnosti, topologie odtokové sité atd.), aby bylo mozné na zékladé experimentalnich
méreni kalibrovat srazkoodtokovy model pro urbanizované povodi.

5 @

Obr. 4.17: Retencni nadrZ deStové kanalizace Nové Valchy s monitoringem vySky hladiny.
Zdroj: foto Jan Kopp
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Obr. 4.18: Pribgh maximalnich dennich vySek hladin v retenéni nadrzi Nova Vlacha
a podpovrchové retenci objektu RTI ZCU a dennf thmy sraZek ve stanici Plzefi-Mikulka
v obdobi ¢ervenec—zati 2017. Zdroj: vlastni zpracovani, data: vySky hladin vlastni monitoring
ZCU a srazky CHMU

Monitorovany objekt v lokalité Nové Valcha pfedstavuje otevienou retencni
nadrZ, jejiz primarnim Gcelem je transformovat prlbéh odtoku ze srazkové
kanalizace nové obytné zény (Obr. 4.17). Druhotnym vyznamem néadrZe je, Ze
tvori krajinotvorny prvek v prechodném (zemi mezi novou zastavbou a starsi ¢asti
Valchy. Podle projektové dokumentace (poskytnuté z archivu Spravy vefejného
statku mésta Plzné) je normalni objem nadrze 480 m? a déle retencni objem néa-
drZe 400 m3, coZ odpovida retencni vySce 0,6 m nad normalnim stavem. Celkovy
objem pfi naplnéni retentniho prostoru €ini 880 m®. Za normalniho stavu jsou
hloubky vody v nadrZi v rozpéti 1,4-0,9 m. Vlypust je tvofena poZerakem, kterym
voda proudi do regulacni Sachty. Virovy regulator automaticky omezuje odtok
na maximalni hodnotu 29 |.s" (maximalni nefizeny odtok prelivem je 466 I.s7).
Regulace odtoku byla stanovena na zakladé regulativu mésta Plzné na odtok
deStové vody v maximalni hodnoté 4 |.s".ha™. Do nadrze sméfuje deStova ka-
nalizace z lokality Nova Valcha, kterd ma v prvni fazi vystavby rozlohu 4,8 ha.
V dal3i fazi se bude lokalita bytové vystavby svedena do nadrZe rozriistat na
plochu dvojndsobnou (cca 9,6 ha). Na zakladé projektové dokumentace objektu
byla odvozend kfivka vztahu mezi vySkou hladiny, monitorované hladinomérem,
a objemem vody v n&drZi. Na zakladé zmén hladiny a tedy i zmén objemu je moZné
stanovit bilanéni rozdil mezi pfitokem a odtokem vody do néadrZe (Obr. 4.19). Je tak
moZné hodnotit reakci Gzemi obytné zony na srazkové epizody z hlediska odtoku
srazkové vody svedené do deStové kanalizace. Na zakladé rozboru nékolika moni-
torovanych srazkoodtokovych situaci v [été a na podzim 2017 vychazi podil odtoku
na Ghrnu spadlé srazky (odtokovy koeficient z deStové kanalizace) na Grovni 40 %
(pro Uzemi o rozloze 4,8 ha). Uvedeny vysledek je ovSem tfeba potvrdit dalSim
monitoringem a také ve vztahu k rozvoji zastavby v lokalité. Monitoring hladiny
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vody v nadrZi bude dale hodnocen ve vztahu k ekologickym podminkam této umélé
vodni plochy, ve vztahu k potencialnimu vyuZiti de$tovych vod a také pro potfeby
technické kontroly provozu retenéniho objektu, zejména za extrémnich situaci.

Podpovrchova deStova retencni nadrz shromazdujici vodu ze stfechy objektu
budovy RTI v kampusu ZCU v Plzni na Borech, byla zvolena jako demonstragni
objekt pro monitoring fungovani podpovrchovych retenci s regulovanym odtokem.
Budovani téchto objekti je feSenim, které se pouZiva pro splnéni legislativnich
povinnosti nakladani se srazkovymi vodami v pfipadech, kdyZ neni mozné zasa-
kovéni a regulativ mésta Plzné pfedepisuje zajistit odtok do smiSené kanalizace
v maximalni hodnoté 4 |.s".ha". Retenéni nadrZ umisténa pod povrchem méa objem
34,5m3 (3 x 9,6 x 1,26 m) a byla postavena ze vsakovacich blok(i Garantia Rain-
Bloc GLNWED, obalenych hydroizolaéni félif (Glynwed 2011). Plocha dna nadrze
je 28,8 m?. Natok do nadrZe je feSen gravitatné, pred retenci byla osazena usa-
zovaci Sachta DN600 pro zachyceni necistot s hloubkou sedimentacniho prostoru
0,8 m. Monitoring hladiny byl instalovan v roce 2017 do mista odtoku z nadrze,
do plastové revizni Sachty DN1000 s prvkem pro regulaci odtoku. Bezpetnostni
prepad se nachazi ve vySce 1,26 m nad trovni regulovaného odtoku.

Zahdjeny monitoring podpovrchové retence objektu RTI umoZziiuje vyhodnocovat
priibéh pInéni nadrze v disledku pricinné srazky, a to v kontextu prazdnéni objektu
zavislém na nastavené regulaci. Skrtici regulaéni koletko odtoku je nastaveno na
11.s". V1été a na podzim 2017 bylo vyhodnoceno nékolik srazkoodtokovych udalosti
(Obr. 4.18). Vzhledem k rozloze plochy stfechy budovy RTI (2970 m?) bylo moZné
odvodit odtokovou vySku ze stfechy s nizkym sklonem (podil odtoku na thrnu spadlé
srazky) na Urovni 90-95 %. DalSi zpfesnéni bude provedeno s vyuZitim mistné pfi-
sluSnym méfenim srazek.

Zpracovani specifickych hodnot (ve vztahu k ploSe 1 ha) u obou retencnich objekt(
ukazuje vliv velikosti a charakteru odvodiiované plochy (Obr. 4.19). V reakci na sréz-
kovou udalost 24. 7. 2017 (dennf Ghrn 15,7 mm na stanici Plzefi-Mikulka) se Spickové
hodnoty bilance mezi pfitokem a odtokem pohybovaly na drovni 40 I.s.ha™ u odtoku
z plochy stfechy a 15 I.s".ha™ u odtoku deStové kanalizace obytné z6ny, pogitano
v hodinovém kroku. Z grafu priibéhu je také patrna rozdilna reakce zasobnich prostor(
obou typd retence. Specificky objem vyjadtuje, kolik vody je v akumulaci k dispozici
ve vztahu k rozloze plochy, ze které voda do n&drZi pritekla. Je tak mozné napfiklad
porovnavat potencialni zasobu vody na jednotkovou plochu odvodiiovaného Gzemi
z hlediska mozného vyuZiti v ¢ase.
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Obr. 4.19: Vyvoj vySky hladin v retenZnf nadrzi Nova Vlacha a podpovrchove retenci objektu
RTI ZCU v reakci na srazkovou epizodu v ¢ase 24.07.2017 12:00:00 — 26.07.2017 00:00:00.
Zdroj: vlastni zpracovani, data: vySky hladin vlastni monitoring ZCU

Reakce monitorovanych vySek hladin na srazkoodtokové udalosti se projevuje
rozdilnym zplsobem na rliznych méfitkovych drovnich odtoku z méstské a priméstské
krajiny (Obr. 4.18, Obr. 4.19). Z vyvoje hodnot je patrné, Ze oba retentni objekty se lisf
rychlosti reakce hladin. Objekt retence vody ze stfechy budovy RTI reaguje rychleji
jak plnénim, tak prazdnénim. Povrchova retence obytné zony Nova Valcha se vyzna-
¢uje pozvolnym prazdnénim, coz je v souladu s jeji technickou funkci. Bezpetnostni
parametr rychlého vyprazdnéni je v kazdém z objekt( nastaven jinak s ohledem na
kapacitu retenci a jejich bezpecnosti prelivy. U povrchové retence je Zadouci omezit
piilis rychlé kolisani hladiny také z divodu podpory ekosystémovych funkci nadrze.

Zajimavé je porovnani reakci hladin obou dokumentovanych potokl (Obr. 4.20,
Obr. 4.21), byt nelze délat zavéry z nékolika udalosti, bez znalosti konsumpéni kFivky
a upresnéni vstupu srazek v bilanci povodi. Na pribéhu hladiny Vejprnického potoka
je mozZné registrovat prvni rychlé zvySeni hladiny bezprostfedné po prlichodu srazko-
vé udalosti urbanizovanym Gzemim, kdy se projevuje bezprostfedni reakce pfitokd
z odvodnéni mésta (pfetoky kanalizace a povrchovy splach svedené do recipientu).
V dal3i ¢asové fazi se pak projevuje trvalejsi zvySeni hladin jako disledek postupu
odtokové viny z celé plochy povodi. Ve srovnani s tim se zatim ukazuje, Ze Hradecky
potok reaguje zvySenim hladiny a pritoku pouze bezprostfedné na srazkovou udalost.
Dal3i dobéh odtoku z povodi se jiZz neukazuje. Vlysvétlenti je jisté v Fadove mensi rozlo-
ze povodi Hradeckého potoka. Ale také v priibéhu ¢asu doznivajici epizody srazek se
Jiz ukazuje pokles hladiny, coZ miiZe souviset nejen s kratkou dobou dob&hu v ramci

124



povodi, ale také s vétSim vlivem nepropustnych ploch na utvareni odtoku. Presné;si
zavéry bude mozné délat az po delSim obdobi monitoringu a provedeni podrobné
analyzy sraZzoodtokovych situaci s vyuZitim hydrologického modelovani odtoku.
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Obr. 4.20: Vyvoj vy$ky hladin monitorovanych objektll ve vztahu ke srazkoodtokové udélosti
v Case 2.10.2017 5:00:00 — 4.10.2017 5:00:00. Zdroj: vlastni zpracovani, data vlastni
monitoring a data CHMU (srazky a Vejprnicky potok)
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Obr. 4.21: Vyvoj vySky hladin monitorovanych objektll ve vztahu ke srazkoodtokové udalosti
v Case 22.10.2017 0:00:00 — 24.10.2017 0:00:00. Zdroj: vlastni zpracovani, data vlastni
monitoring a data CHMU (srézky a Vejprnicky potok)
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4.2.4 Monitoring kvality vody

Ekohydrologickou kvalitu vodnich prvkil méstské krajiny nelze posuzovat pouze
na zakladé kvantitativniho hodnoceni jednotlivych prvk( hydrologické bilance.
Zakladem cileného ekohydrologického managementu je téZ sledovani jakosti povr-
chovych a podzemnich vod.

V Plzni je pozornost pravidelného hodnoceni kvality vody zaméfena na stojaté
vody s rekreacnim vyznamem (Duras 2003). Ekosystémovymi nastroji bylo dosaze-
no vyznamného zlepseni kvality vody v Boleveckém rybnice (Cihak a Duras 2005,
Duras 2010). Dlouhodobé problematické je jakost vody v nadrzi Ceské udoli, ktera
si pro feSeni situace vyZaduje finantné a technicky narocné feSeni (Duras 2010).
Obé vodni plochy jsou pravidelné monitorovany a vyhodnocovany v parametrech
ukazujicich uroven eutrofizace a jeji disledky (chlorofyl, fosfor celkovy, priihlednost
vody). Pozornost monitoringu kvality vody a fungovani ekosystémii je vénovana také
dal$im rybnikdim a vodnim plocham s rekrea¢nim potencialem. Do budoucna by bylo
Zadouci sledovat té7 kvalitu vody v otevienych retencnich nadrZich nové budovanych
priimyslovych nebo obchodnich objektl. Bez znalosti fungovani ekosystémi téchto
novych nadrzi (a také zahradnich jezirek) neni mozné navrhovat jejich lepsi zapojeni
do méstské krajiny. Tyto nové vodni plochy pfitom majf svij vyznam vzhledem k po-
¢tu a souhrnné rozloze, kterou jiz dnes zaujimaji (Kopp a kol. 2017)

Na Gzemi mésta Plzné se provadi monitoring kvality vody ve standardni siti odbér-
nych mist na vodnich tocich, dale na vybranych vodnich plochach a doplitkové téz
u objektd monitoringu podzemnich vod. Monitoring kvality vody ve vodnich tocich
se soustfedi pfevazné na feky protékajici méstem (Duras 2002, Duras 2003). Pro po-
souzeni vlivu urbanizovaného Gzemi je ovSem zapotfebi sledovat kvalitu vody v ma-
lych vodnich tocich, pfipadné nejlépe s cilenymi odbéry pfi srazkovych epizodach.
Na Uzemi mésta jsou k dispozici data o kvalité vody z odbéridl na Ctyfech potocich
(Obr. 4.22), ovSem nejedna se v nékterych pripadech o delSi ¢asové fady. Specifické
podminky pfiméstskych povodi byly popsany v Tab. 4.1. Rozdily v kvalité vody jsou
orientatné ilustrovany na obrazku 4.22, na prikladu parametru celkovy fosfor. Z dat
za obdobi 2007-2008 je mozZné usuzovat na rozdilnou zatéz zdroji fosforu v jednot-
livych povodich. Kvalita vody Lu¢niho a Vejprnického potoka je na rozdil od dvou
dal3ich ovlivnéna vypoustanim komunalnich odpadnich vod pres COV obcf v povod.
Vazbu na bodové zdroje zneCisténi ukazuje také rocni rezim koncentrace fosforu, kdy
se vy$$i hodnoty projevuji v I6t&, obecné v dobé nizké vodnosti tokd. Vy3si hodnoty
jsou mimo sucha obdobi zavisla na jednotlivych srazkovych udalostech, kdy mize
dochazet k aktivaci plo$nych zdroji ze zemédélské pldy nebo reaktivaci latek ve
vazbé na sedimenty. PodrobngjSi rozbor by byl moZny jediné na zakladé kontinual-
niho ¢astéjSiho provadéni odbér( a laboratorniho vyhodnoceni. Vzhledem k finanéni
a Casova narotnosti se vSak takové sledovani kvality vody neprovadi.
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Zejména by bylo uZitetné alespori narazové vyhodnotit vliv jednotlivych situaci
s intenzivnimi srazkami na kvalitu vody v recipientech, které jsou ovlivnéné pretoky
z odlehCovacich objektd smiSené kanalizace. Vzhledem k vazbé na kanalizatni sys-
tém je v tomto pfipadé nejvice ovlivnén Vejprnicky potok. Na druhou stranu je zde vliv
pritok( z mésta sniZovan relativné vétSim priitokem, vzhledem k velké rozloze povodi
leZici mimo vlastni mésto. Informace o vlivu srazkovych udalosti na kvalitu vody v re-
cipientech tak mlZe sprdva mésta posuzovat zatim jedingé na zakladé rozbor(i vody
na pfitoku do centralni COV. Z rozboru t&chto dat (Tab. 4.7) Ize usuzovat, 7e epizody
intenzivnich desti vymyvaji latky usazené v kanalizatni siti. Kvalita vody nateklé do
retenénf nadrze na COV pfi vyznamnych srézkovych udélostech v roce 2009 méla
vy3$8i hodnoty vétSiny ukazateld, nez je primeémé kvalita vody na pfitoku z kanalizace
do COV. Na udalosti tohoto typu, kdy se ndrazové projevuje tzv. first flush” efekt
(Livingston a McCarron 1992), by se mél soustrfedit cileny monitoring kvality vody.
Na jeho zakladé je pak moZné posoudit vliv deStovych oddélovaci kanalizatniho
systému a navrhovat opatfeni na sniZeni vlivu intenzivnich sraZzek na kvalitu vody
v ovlivnénych recipientech podle dostupné metodiky (Kabelkova a kol. 2010).
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Obr. 4.22: Kvalita vody v malych vodnich tocich na Gzemi mésta Plzné podle jednotlivych
méfen celkového fosforu za obdobf 2007-2008. Zdroj: vlastni zpracovani, data IS Arrow
(Povodi Vitavy a CHMU)

Tab. 4.7: Porovnani primémé kvality vody destového natoku a b&Zného pitoku do COV
v roce 2009

CHSK BSK. NL N-NH® P_,
(mg/l) (mg/l) (mg/) (mg/) (mgh)

parametr kvality vody

primérna kvalita deStového natoku
do retencéniho objektu na COV 1255 576 8 22 "
pramérmé kvalita na pfitoku na COV 953 451 446 32 10

Zdroj: Vodarna 2010



4.3 Termalni monitoring Gzemi Plzné
Na zakladé vybéru vhodnych lokalit se 13. 9. 2016 uskutecnilo pozemni termalni

vano ve dni s meteorologickymi podminkami vhodnymi pro termalni monitoring.
Jak uvadsji Vysoudil a Ogrin (2009), pro pofizovani termalnich snimki je idealni
radiacni rezim pocasi, tzn. pokryti oblohy do 0,2 a vitr o rychlosti do 2 m/s. Témto
parametrlim odpovidalo pogasi v den experimentu. Denni maximalni teplota do-
sahla na stanici ZCU Plze#i-Veleslavinova 31,4 °C, co? odpovidd tropickému dni.
V tase denniho experimentu byla aktualni teplota vzduchu v intervalu 25,3-31,4 °C,
v ¢ase noéniho monitoringu pak v intervalu 28,0-23,6 °C. Rychlost vétru prakticky
neprekrocila hodnotu 2 m/s a obloha byla prakticky bezoblatna. Je tfeba uvést,
Ze vzhledem k principu pozemniho termélniho monitoringu jsou tyto hodnoty velmi
orientacni a teplota vzduchu nad sledovanymi lokalitami byla odli$na, coZ dokladuji
hodnoty povrchovych teplot. Ty jsou navic z objektivnich divodi prezentovany jako
relativni. Tento rezim pocasi umoZiiuje vznik vyraznych rozdil mezi povrchovymi
teplotami jednotlivych typdl aktivnich povrch(i. Méfeni tedy probihalo v polednich
a popolednich hodinach v rozmezi 11:30 a7 15:00 letniho mistniho gasu (LSEC) a pro
pfemistovani mezi lokalitami byl pouZivan automobil. Experiment probihal ¢astecné
i v noénich hodindch (19:30 a7 21:30 LSEC), kdy je za uvedeného typu potasi pred-
poklad maximalniho zvyraznéni rozdild povrchovych teplot mezi nehomogennimi
povrchy, v tomto pfipadé urbanizovaného Gzemi a zemédeélské pldy (nizka, castecné
suchéa vegetace).

V8echny snimky byly pofizovany termélni kamerou Fluke Ti55. Kazdy zaznam
pofizen souCasné v tepelném infracerveném a viditelném spektru. To umozZnilo
presnéjsi identifikaci a vyhodnocovani experimentalnich ploch. Nékteré z plvodné
vybranych lokalit se pozdgji ukazaly jako nevhodné (napt. nevyrazné teplotni pole
a tudiZ minimalnf rozdily), naopak nékteré byly zvoleny dodatecné.

Tab. 4.8: Emisivita (€) vybranych povrchii

Material Emisivita Material Emisivita
bridlice 0,94 Stérk 0,28
asfalt, vozovka 0,93 vegetace rovinna 09
kamenné zdivo 0,93 voda 0,67-0,98
vegetace celkova 0,94 zemina povrchova 0,38
pisek 0,76 ¢ernd hlina 0,66
krytinova taska cervena 0,50 poorané pole 0,38
krytinova taska cerna 0,94 zastavéné plochy 0,93

Zdroj: upraveno podle Fluke (2007)
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Pfed zacatkem snimani bylo tfeba stanovit pfiblizné hodnoty teploty pozadi a co
nejspravng;jsi hodnoty emisivity pro sledované typy aktivnich povrchl (Tab. 4.8).
Emisivita je definovana jako pomér energie vyzarené objektem pfi urCité teploté
k energii vyzarené cernym télesem o stejné teploté (Lillesand a Kiefer 1994). Emisi-
vita miZe nabyvat hodnot 0 a7 1, pficem? v pfipadé ¢erného télesa je rovna 1,0. Pro
redlna télesa je tedy vZdy niz8i. Emisivita zavisi na teploté, vinové délce, ale také
fyzikalnich vlastnostech a typu pokryvu aktivniho povrchu.

Tato faze termalniho monitoringu je zpravidla velmi komplikovana vzhledem
k tomu, Ze aktivni povrchy v reélné krajiné jsou obvykle velmi nehomogenni.
TaktéZ hodnoty emisivity pro vybrané povrchy se u rliznych zdrojd mohou pomérné
vyrazné liSit. Stanoveni povrchové teploty pozadi je taktéZ obtizné. Vybér presnych
hodnot obou charakteristik je v kulturn krajiné takika nemozny. Regenf predstavuje
dodatetné nastaveni emisivity (pfipadné pozadové teploty) pro vybrané plochy aZ
pfi procesu vlastniho vyhodnocovani termozaznamu. | tak byva problémem sta-
novit hodnotu emisivity pro pfirodni povrchy vyskytujici se v kulturni krajing, kde
prevladaji rlizné typy vegetace (napt. nizky travnaty povrch, sporéa vegetace, typy
lesnich porosti) a nékteré nekovové materialy (stavebni materialy). Teplota pozadi
byla proto obvykle nastavena orientatné podle aktualni venkovni teploty vzduchu,
pfipadné kontaktnim teplomérem pro urcity povrch, ale tento zplisob neposkytuje
z objektivnich divodi zcela uspokojivé hodnoty. Nejen z téchto dlivodil predstavuji
nékteré z prezentovanych charakteristik hodnoty relativni (amplituda, smérodatna
odchylka).

4.3.1 Zpracovanitermalnich snimk

VSechny termalni snimky byly analyzovany v programu SmartView™ ver. 3.11.26.0
(Fluke 2007). NiZe popsany postup byl pouZity pro analyzu celého souboru v8ech
prezentovanych termalnich snimka.

Nacteni originalniho snimku do zakladni obrazovky programu SmartView™ ze pro-
stfednictvim funkce ,Edit”. Ta otevfe pracovni okno, ve kterém Ize provadét veSkeré
dalSi operace se snimky. Jedna se o vlastni Gpravy a vyhodnocovani, ale i tvorbu
tabulek teplotnich charakteristik, horizontélnich teplotnich profilli i 3D modell pole
povrchové teploty, pfipadné dalSich analytickych operaci.

Pracovni okno umoZiiuje zobrazit zaznam plné ve viditelném nebo termalnim
spektru nebo Ize nastavit jejich vzajemny pomér (transparentnost). To je vyhodné
pro presné slicovani zaznam( obou spekter a tudiZ pro pfesné vymezeni experimen-
talnich ploch.

Funkci ,,Analyza” Ize nastavit barevnou stupnici terméalniho pole, jako nejvhodngj-
Si se jevi zakladni modréd — Cervend, pficemZ tmavé modra vyjadfuje nejchladné;si
mista, prechazi pres svétle modrou, zelenou, Zlutou a oranZovou az k Cervené, kdy
cervené znazornéna mista jsou nejteplejsi.



/alozka ,Zobrazeni znatek” umozZiuje dle potfeby aktivovat kurzor zobrazujici
nejteplejSi a nejchladnéjSi body na zaznamu.

Dale byla individudIné nastavena emisivita podle charakteru analyzovaného
povrchu, resp. podle toho, jaky byl pfevladajici typ pokryvu na hodnocenych dil€ich
plochach. Teplota pozadi byla upravovana jen orientacné vzdy podle aktudlni ven-
kovni teploty. Nasledné byl individuélng upravovan rozsah teplotnf stupnice ve °C.
PFi pouZiti pouze jedné univerzalni teplotni stupnice by tato musela mit velky rozsah.
Bylo by tak obtiZzné rozliSit teplotni rozdily mezi plochami, na kterych se povrchové
teploty liSily jen minimalné. Snimky by byly prakticky monochromatické.

NejdlleZitgjSim krokem pfi analyze snimki byl vybér elementarnich ploch, jejichz
povrchova teplota byla sledovéna. To proto, Ze se vesmés jednalo o lokality, které
mély predstavovat ve studovaném Gzemi teplejSi nebo chladnéjSi mista a soucasné
predstavovala specificky typ aktivniho povrchu.

Na kazdém snimku byly tedy postupné vybrény jednotlivé experimentalni plochy
a nasledné opét individualné vykresleny jejich hranice (typ vegetace, plocha bez
vegetace, piida, zastavéna plocha, komplexy budov, charakter méstské zastavby,
vodni povrch atd.).

Pro kaZzdou vybranou plochu byla vidy provedena korekce emisivity i pozadové
teploty a nasledné automatizované analyzovan charakter pole povrchové teploty,
tedy jeho prlimérna, maximalni a minimalni teplota. Pro lepSi informacni hodno-
tu byly tyto ddaje vZdy vloZeny do snimk{ graficky. Uvedené charakteristiky byly
soucasné uloZeny v tabelarni formé a nasledné pouZity pro statistické zpracovani
a celkové vyhodnoceni terméalniho chovani jednotlivych typ( povrch(.

Uvedeny zplisob zpracovani byl aplikovan na vSechny snimky ziskané terénnim
Setfenim. Pro zd(raznéni teplotnich rozdill, které byly mezi sousednimi povrchy
¢asto velmi vyrazné, byly v nékterych pfipadech sestrojeny horizontalni teplotni pro-
fily a také 3D zobrazeni teplotniho pole. Uvedené 3D zobrazeni souc¢asné umoznilo
nazornou vizualizaci teplotniho pole lokalit, které se v krajiné chovaly jako vyrazné
ostrovy tepla i chladu.

4.3.2 Analyza termalnich snimki

Analyza termalnich snimkil pfedstavovala nejdileZité|Si rozhodujici fazi pro analy-
zu termalniho charakteru a chovani sledovanych méstskych mikrostruktur.

Pro kaZzdou lokalitu byl vytvoren tabulkovy soubor, ktery se stal podkladem pro
vytvoreni pasportu jednotlivych lokalit. Ten obsahoval nazev stanovisté, typ pokryvu
experimentalni plochy a charakteristiku jeho teplotniho pole. Soucasti pasportu
byly terminové termalni snimky s vymezenim analyzovanych ploch a pro snadnéjsi
orientaci soucasné stejny snimek pouze ve viditelném spektru. Pasport obsahoval
tabulku, ve které jsou uvedeny charakteristiky povrchové teploty experimentalnich
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ploch ve °C, a to prmeérna (Tpr), maximalni (Tmax) a minimalni teplota (Tmin) spolu
s amplitudou teploty (Ta) a smérodatna odchylka (s). Ta byla automaticky stanovena
z teplotnich hodnot vech pixeld na vymezené experimentalnf ploSe.

Tabulky se staly zékladem pro popis termélniho chovani vybranych povrchl na
studovanych lokalitach. Pro ty mikrostruktury, které vzhledem ke svym termickym
vlastnostem predstavovaly vyrazné teply nebo chladny ostrov nebo kontrastni tep-
lotni pfedgl, byl sestrojen horizontélni teplotni profil nebo 3D graf teplotniho pole.

4.3.3 Analyza pole povrchové teploty vybranych mikrostruktur

Na 14 vybranych stanovistich na Gzemi mésta Plzné bylo monitorovano a nasledné
vyhodnoceno celkem 39 experimentalnich ploch. Podle aktivniho povrchu se jednalo
0 17 lokalit s umélym povrchem (cement, dlazba, asfalt, nekovové stfechy), ve tfech
pripadech se jednalo o sporou vegetaci, na péti lokalitach mél aktivni povrch cha-
rakter suché vegetace a v 5 pfipadech to byla vodni plocha.

V/ dalSi ¢asti je popsana podrobna analyza termalniho monitoringu. Pro kazdé sta-
noviste je uveden jeho nazev a sledovany typ aktivnich povrchd. Snimky (v termalnim
a viditelném spektru) jsou datovany. Na snimcich jsou vidy vymezeny plochy, které
byly pfredmétem analyzy a souc¢asné vybrané teplotni charakteristiky.

Tabulky, které jsou soutdsti studia termalniho pole na vSech stanovistich, zahrnuji
zakladni charakteristiky povrchové teploty ve dnech, kdy na nich byl realizovan vy-
zkum. Grafické a tabelarni informace jsou doplnény textovym rozborem.



Nazev lokality:
Plzen, ZCU Univerzitni 22, smér na sever

Sledovany povrch:
sténa obchodni haly, rozdily v barvé fasady, barva fasady, zeleri vs zed

a0
4

Obr. 4.23: Povrchova teplota stén budov a zeleng (stromova vegetace) ve °C na lokalité
Pizeri, ZCU Univerzitni 22, smér na sever 13. 9. 2016 v tepelném (vlevo) a viditelném
(vpravo) spektru

Tab.4.9: Charakteristiky povrchové teploty (°C) cementové stény a zelené na lokalité Plzeri,
ZCU Univerzitni 22, smér na sever

Povrch Tmin Tpr Tmax s LE]

cement hily 31,1 M7 49,9 4.4 18,8
cement bily 339 45,0 62,6 4,29 28,7
zelen 23,1 27,3 335 1,76 10,4

Prvni typ povrchu snimany ze stanovi$té 1 predstavovaly betonové (cementova omit-
ka) stény obchodni haly. Ty se vyznacovaly vysokou teplotni amplitudou i hodnotami
smérodatnych odchylek, coz svédti o vy3si mife nehomogenity jejich povrchd, ktery
miZe byt zpdsoben napf. sklenénymi plochami (okny) (Tab. 4.9).

Lze Fici, podobné povrchy budov obecné predstavuji velmi teplé povrchy (ostrovy
tepla).

Druhy typ povrchu snimany ze stanovisté 1 predstavovala stromové vegetace (Obr.

vy

vrchové teploty a nizkou hodnotou smérodatné odchylky. Tento povrch Ize povaZovat
jako homogenni (Tab. 4.9).

Lze Fici, Ze stromova vegetace na této lokalité pfedstavuje vyrazny chladnéjsi tep-
lotni kontrast ke sténam (povrch(im) budov.
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Néazev quality:
Plzeri, ZCU Univerzitni 22, smér na jih

Sledovany povrch:

zelen vs. suchy travnik okolo, vegetace, asfalt, bila dlazba

Obr. 4.24: Povrchova teplota vybranych povrchii ve °C na lokalité Plzef, ZCU Univerzitni 22,
smér na jih 13.9. 2016 v tepelném (vlevo) a viditelném (vpravo) spektru

Tab. 4.10: Charakteristiky povrchové teploty vybranych povrchi ve °C na lokalité Plzesi, ZCU
Univerzitni 22, smér na jih 13. 9. 2016 v tepelném (vlevo) a viditeIném (vpravo) spektru

Povrch Tmin Tpr Tmax s LE]

asfalt 22,6 28,8 36,1 3.1 13,5
bila dlazba 23,6 28,1 32,6 2,0 9,0
tréva suchd 29,4 41,6 46,1 3.2 16,7

Analyzované povrchy na této lokalité byly dle svych fyzikalnich vlastnosti velmi
rozmanité. Svédei o tom vSechny sledované parametry. Na jedné strané podstatné
rozdily amplitud teploty, na strané druhé relativné niz8i hodnoty smérodatnych
odchylek, coZ svédCi o tom, Ze jednotlivé plochy byly z hlediska svého sloZeni
homogenni.

Vzhledem k tomu, Ze uvedenymi povrchy se v méstské krajiné setkavame zcela
b&Zné, je znalost rozdild jejich termalniho chovani diileZita. Z hlediska ekohydrolo-
gického managementu méstskych mikrostruktur pak zasadni.



Néazev lokality:
Plzeri, ZCU Univerzitni 22, smér na severovychod

Sledovany povrch:

spora vegetace

Obr. 4.25: Povrchova teplota sporé vegetace (nizky trévnik) ve °C na lokalité Plzefi, ZCU

Univerzitni 22, smér na severovychod 13. 9. 2016 v tepelném (vlevo) a viditelném (vpravo)
spektru

Tab. 4.11: Charakteristiky povrchové teploty sporé vegetace (nizky travnik) ve °C na lokalité
Pizen, ZCU Univerzitni 22, smér na severovychod 13. 9. 2016 v tepelném (vlevo) a viditelném
(vpravo) spektru

Povrch Tpr Tmax

sporé vegetace 31,1 33,7 355 0.8 44

Hodnoty povrchové teploty dokladuji obecné extrémni termalni chovani povrchl se
sporou, v tomto pripadé spiSe nizkou travnatou vegetaci. Travnaty povrch zde byl
veelku homogenni, o ¢emZ sveédti prakticky vSechny charakteristiky prezentované
v Tab. 4.11 (predevSim smérodatna odchylka a amplituda teploty).
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Nazev lokality: ) )
Plzen, Vlacha, zastavka CD, smér VD Ceské tdoli

Sledovany povrch:

voda, pole

Obr. 4.26: Povrchova teplota vodni plochy a suche vegetace (pole) ve °C na lokalité Plzen,
Vlacha, zastavka CD, smér VD Ceské tdoli 13. 9. 2016 v tepelném (vlevo) a viditelném
(vpravo) spektru

Tab. 4.12: Charakteristiky povrchové teploty vodni plochy a suché vegetace (pole) ve °C
na lokalité Plzef Vlacha, zastavka CD, smér VD Ceské Gdoli 13. 9. 2016 v tepelném (vlevo)
a viditeIném (vpravo) spektru

Povrch Tmin Trp Tmax s LE]
sucha vegetace 33,3 39,5 11,8 11 8.5
vodni plocha 19,8 20,5 22,9 0,7 31

Rozdilny stuperi homogenity analyzovanych povrchil dokazuji hodnoty smérodat-
nych odchylek a amplitud teploty. Vodni povrchy jsou charakteristické vysokou
vegetaci velmi dobfe dokladuji obecné znamy zchlazujici vliv na teplotu pfilehlé
atmosféry. Relativné vysoké hodnoty v podstaté holé pidy bez vegetace naopak
ukazuji na zcela zfejmé zvySeni teploty k ni bezprostredné priléhajici pfizemni vrstvy
atmosféry.



Néazev lokality:
Plzen Brenkova, Most pfes Zeleznici u Techmanie, smér vychod

Sledovany povrch:
sucha vegetace v kolejisti

Obr. 4.27: Povrchové teplota suché a zelené vegetace v kolejisti ve °C na lokalité Plzen,
Brerikova, most pres Zeleznici u Techmanie, smér vychod 13. 9. 2016 v tepelném (vlevo)
a viditelném (vpravo) spektru

Tab. 4.13: Charakteristiky povrchové teploty suché a zelené vegetace v kolgjisti ve °C
na lokalité Plzen, Bferikova, most pfes Zeleznici u Techmanie, smér vychod 13. 9. 2016
v tepelném (vlevo) a viditelném (vpravo) spektru

Povrch Tmin Tpr Tmax s LE]
suchéa vegetace v kolgjisti 50,3 60,8 65,3 2.3 15,0
vegetacni kolejisté 31,1 348 40,5 1,7 94

V tomto pfipadé je termalni chovani suché vegetace je$té vyrazngjsi, nez v predcho-
zim pripadé. Prakticky absence vegetace spolu s holou plidou se odrazila v celkové
vysoké nehomogenité tohoto povrchu a tak i vysoké hodnoté teplotni amplitudy
i odchylky. Extrémni je hodnota maximalni teploty povrchu kolejiSté se suchou
vegetaci (65,3 °C).
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Néazev lokality:
Plzen, Brerikova, Most pres Zeleznici u Techmanie, smér zapad

Sledovany povrch:

vegetacni a Stérkové kolejisté

Obr. 4.28: Povrchova teplota vegetacniho a $térkového kolejisté ve °C na lokalité Plzen,
Brerikova, most pfes Zeleznici u Techmanie, smér zépad 13. 9. 2016 v tepelném (vlevo)
a viditelném (vpravo) spektru

Tab. 4.14: Charakteristiky povrchové teploty suché vegetace v kolejisti ve °C na lokalité
Plzen, Brerikova, most pfes Zeleznici u Techmanie, smér zépad 13. 9. 2016 v tepelném
(vlevo) a viditelném (vpravo) spektru

Povrch Tmin Tpr Tmax s LE]
Stérkové kolejisté 50,3 60,8 65,3 2.3 15,0
vegetacni kolejisté 31,1 348 40,5 1,7 94

Povrchova teplota Stérkového kolejisteé i dalSi sledované teplotni charakteristiky jsou
jesté extrémnéjSi, nez v pripadé kolejiSté se suchou vegetaci. Takové hodnoty jsou
v podstaté charakterické pro vSechny podobné povrchy, tedy holou piidu, sporou €i
suchou vegetaci a v hydroekologickém managementu mésta a jeho mikrostruktur by
jim méla byt vénovand zvySend pozornost. Vzhledem k okolnimu prostfed (povrchu)
jsou pro vegetaci pomérné netypické i hodnoty zjiSténé pro vegetaci v kolejisti.



Néazev lokality:
Plzeri, Sasky most pres MZi, smér vychod

Sledovany povrch:
vodni plocha, betonové a vegetatni hrazovani koryta

Obr. 4.29: Povrchova teplota vodni plochy, vegetatniho a betonového hrazovani ve °C na
lokalité Plzef, Sasky most pres MZi, smér vychod 13. 9. 2016 v tepelném (vlevo) a viditelném
(vpravo) spektru

Tab. 4.15: Charakteristiky povrchové teploty vodni plochy, vegetaéniho a betonového
hrazovani ve °C na lokalité Plzen, Sasky most pfes MZi, smér vychod 13.9. 2016 v tepelném
(vlevo) a viditelném (vpravo) spektru

Povrch Tmin Tpr Tmax s LE]
betonové hrazovani 29,4 38,5 43,5 3.9 14,1
vegetatni hrazovani 24,7 27,7 333 2.2 8.6
vodni plocha 16,2 18,1 245 1,6 8.3

Vysledek monitoringu na této lokalité predstavuje nazorny priklad rozdild v termal-
nim chovani vodniho povrchu v porovnani s umélym (v tomto pfipadé betonovym)
a vegetaCnim povrchem v krajiné. Vodni povrch se prezentuje jako vyrazné nejchlad-
néjsi, obdobné se chova i bfehova zelend vegetace. Obdobnou Glohu plni méstska
vegetace, jak je nakonec patrné z analyzy na jinych lokalitdch mésta. Umélé i holé
plochy patfi opakované a z podstaty véci mezi ty teplejSi plochy.
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Néazev lokality:
Plzeri, Sasky most pfes MZi, smér severozapad

Sledovany povrch:

voda, travnaty bfeh

Obr. 4.30: Povrchové teplota vodni plochy a travnatého povrchu (bfehu) ve °C na lokalité
Pizeri, Sasky most pres MZi, smér severovychod 13. 9. 2016 v tepelném (vlevo) a viditelném
(vpravo) spektru

Tab. 4.16: Charakteristiky povrchové teploty vodni plochy a travnatého povrchu (bfehu)
ve °C na lokalité Plzen, Sasky most pfes Mzi, smér severovychod 13. 9. 2016 v tepelném
(vlevo) a viditelném (vpravo) spektru

Povrch Tmin Tpr Tmax s LE]
bfeh tréva 32,2 35,8 41,4 1,6 9,2
voda nezastinénd 15,2 16,2 20,0 08 4.8
voda zastinénd 22,9 25,8 30,1 1.8 1.2

Termalni zaznam demonstruje jednak relativng vyznamné rozdily mezi povrchovou
teplotou zastinéné a oslunéné vodni plochy, jednak rozdil mezi chladngjsi vodni
plochou a vyrazné teplejSi brehové vegetace (travnaty povrch). Vysoké hodnoty
povrchové vegetace v tomto pfipadé souviseji se skuteCnosti, Ze travnaty povrch
nenf zcela homogenni, resp. jeho mensi hustotou s podilem holé pldy.



Nazev lokality:
Plzen, véz katedraly, smér jih, namésti
Sledovany povrch:

kasna s vodou

Obr. 4.31: Povrchové teplota vodni plochy a travnatého povrchu (bfehu) ve °C na lokalité
Plzen, véZ katedraly, smér jih, namésti 13. 9. 2016 v tepelném (vlevo) a viditeIném (vpravo)
spektru

Tab. 4.17: Charakteristiky povrchové teploty vodni plochy a travnatého povrchu (bfehu)
ve °C na lokalité Plzeri, vé7 katedraly, smér jih, namésti 13. 9. 2016 v tepelném (vlevo)
a viditeIném (vpravo) spektru

Povrch Tmin Tpr Tmax s LE]
kasna s vodou' 17.1 22,6 29,6 24 12,5
kasna s vodouZ 20,6 23,4 31,3 28 10,7
primér 18,9 23,0 30,5 2,6 11,6

V tomto pfipadé termalni zaznam demonstruje Glohu vodnich povrchid véetng
umélych (kasna) jako téch, které se projevuji zchlazujicim Gcinkem v prosttedi, byt
v prostoroveé velmi malém ploSném rozsahu, jako jsou napt. kasny ve méstech.
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Néazev lokality:

Plzen, véZ katedraly, smér zapad
Sledovany povrch:

vnitroblok vs. zastinény vnitroblok

u % y h

Obr. 4.32: Povrchové teplota zastinéného vnitrobloku ve °C na lokalité Plzen, véZ katedraly,
smér zapad, namésti 13. 9. 2016 v tepelném (vlevo) a viditelném (vpravo) spektru

Tab. 4.18: Charakteristiky povrchové teploty zastinéného vnitrobloku ve °C na lokalité Plzers,
véZ katedraly, smér zapad, namésti 13. 9. 2016 v tepelném (vlevo) a viditelném (vpravo)
spektru

Povrch Tmin Tpr Tmax s Ta
zastinény vnitroblok cement 22,1 24,1 27,0 1,0 49
zastinény vnitroblok taSka ¢ervena | 25,1 27,5 36,4 1.9 11,3

Analyza dokladuje vliv vertikalni ¢lenitosti méstské zastavby na charakter pole
povrchové teploty, v tomto pfipadé u zastinénych ploch. Jak je patmné z tabulky
4.18, i u zastinénych povrchil méa zasadni roli na jejich teploté typ aktivniho povrchu
(material) a zcela z&sadné i orientace ke svétovym stranam.



Néazev lokality:
Plzen, vé7 katedraly, smér severovychod, Struncovy sady

Sledovany povrch:
rozdily podle barvy stfechy, expozice stfech

Struncovy sady 13. 9. 2016 v tepelném (vlevo) a viditelném (vpravo) spektru

Tabh. 4.19: Charakterigtiky povrchové teploty stfech ve °C na lokalité Plzen, véZ katedrdly,
smér severovychod, Struncovy sady 13. 9. 2016 v tepelném (vlevo) a viditelném (vpravo)
spektru

Povrch Tmin Tpr Tmax s Ta
stfecha Sedd 32,7 46,8 55,7 6.3 23,0
stfecha taska Cervenal 38,1 65,7 84,8 59 46,7
stfecha taska Cervena? 43,8 66,5 76,1 7.5 32,3
stfecha taska svétla cervend 19,5 28,3 46,6 6.4 27,1
stfecha taska svétla Cervena? 2,5 18,8 42,6 8.6 40,1

Analyza termozaznamu je velmi nazornym prikladem termalniho chovani povrchi
stfech dle jejich materialu. Ten byva velmi rozdilny ve vSech méstech, odrazi ¢asto
historicky vyvoj zastavby. Velmi rozdilné jsou tudiZ jejich teplotni charakteristiky,
jak je zfejmé z tabulky 4.19. Vzhledem k vlivu povrchi stfech na teplotu pfiléhajici
atmosféry je jasné, Ze tyto mikrostruktury hraji ddleZitou dlohu v jejich ekohydrolo-
gickém managementu. Zcela extrémni je hodnota maxima (84,8 °C)v pfipadé stfechy
pokryté ¢ervenou taskou, byt se jedna o hodnotu nekorigovanou na chybu kamery.
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Nazev lokality:
Plzen, véZ katedraly, smér vychod, vodarenska véz

Sledovany povrch:
stfechy, méstska zelen

— Dy = i ! . = “ R .7'. =
b g0 B, A § Py .

Obr. 4.34: Povrchova teplota stfech a méstské vegetace ve °C na lokalité Plzer, véz katedraly,
smér vychod, vodarenska véz 13. 9. 2016 v tepelném (vlevo) a viditelném (vpravo) spektru

Tab. 4.20: Charakteristiky povrchové teploty a méstské vegetace ve °C na lokalité Plzer,
véZ katedraly, smér vychod, vodarenskd véz 13. 9. 2016 v tepelném (vlevo) a viditelném
(vpravo) spektru

Povrch Tmin Tpr Tmax s LE]
stfecha 1 39,0 51,6 55,6 3.4 16,6
stfecha 2 28,3 43,0 49,4 53 21,1
stfecha 3 38,7 53,2 61,3 54 22,6
zelen 1 25,2 27,7 33,4 1,2 8,2
zelefi 2 24,0 278 34,4 11 104

Analyza termozaznamu opakované poukazuje na pozitivni Glohu méstské vegetace
ve smyslu ochlazujiciho Gcinku v méstském prostfedi v obdobi pozitivni radiacni
a energetické bilance. Svédci o tom vSechny sledované teplotni charakteristiky.
Hodnoty teplotnich amplitud pak dokazuji relativné vysokou homogenitu vegetacni-
ho krytu a tudiZ i jeho teplotniho pole.



Nazev lokality:
Plzeri, Sylvan, smér Vinice
Sledovany povrch:

polni cesta (zemina) a vegetace

Obr. 4.35: Povrchové teplota holého povrchu (zemina) a vegetace ve °C na lokalité Plzen,
Sylvan, smér Vinice 13. 9. 2016 v tepelném (vlevo) a viditelném (vpravo) spektru

Tab. 4.21: Charakteristiky povrchové teploty a vegetace ve °C na lokalité Plzer, , Sylvan,
smér Vinice 13.9. 2016 v tepelném (vlevo) a viditelném (vpravo) spektru

Povrch Tmin Tpr Tmax s LE]
cesta 37,6 41,9 43,6 0.9 6.0
zelefi 1 29,6 30,7 33,3 08 3.7
zelen 2 28,7 30,0 32,7 0.7 4,0

Holy povrch (zemina, bez vegetace) i v tomto pfipadé vykazuje vy$$i povrchovou
teplotu, nez vegetace, byt se jednd o kfoviny a neudrZovany travnaty povrch na
okraji mésta. Analyzované plochy jsou zjevné vcelku homogenni z hlediska krytu
aktivniho povrchu, protoZe vykazuji vcelku vyrovnané pole povrchové teploty. To
nakonec dokladuji i hodnoty smérodatnych odchylek.
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Néazev lokality:
Plzeri, Sylvan, smér Vinice bytové a rodinné domy

Sledovany povrch:

suché zelené plochy

Obr. 4.36: Povrchové teplota holého povrchu (zemina) a vegetace ve °C na lokalité Plzen,
Sylvan, smér Vinice bytové a rodinné domy 13. 9. 2016 v tepelném (vlevo) a viditelném
(vpravo) spektru

Tab. 4.22: Charakteristiky povrchové teploty a vegetace ve °C na lokalité Plzen, Sylvan,
smér Vinice bytové a rodinné domy 13. 9. 2016 v tepelném (vlevo) a viditelném (vpravo)
spektru

Povrch Tmin Tprum  Tmax ] Ta

sucha zelen 1 41,6 46,2 54,1 2,2 12,5
suché zelef 2 41,3 46,8 51,4 1.8 10,1
suchéa zelen 3 36,6 42,0 50,1 32 13,5

Snimek je priklad termalniho chovani ploch se sporou €i ¢aste¢né suchou vegetaci
v méstské aglomeraci. Pro také plochy jsou charakteristické vySSi hodnoty povr-
chovych teplot (tedy i vybranych teplotnich charakteristik) v porovnani se zdravou
zelenou vegetaci. Prokazatelngé charakteristickd je nizSi homogenita takovych

povrch(, coZ reprezentuji vy38i smérodatné odchylky i amplitudy povrchové teploty
(Tab. 4.22).
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Nazev lokality:
Plzeri, Svabiny, smér centrum (no¢ni hodiny)

Sledovany povrch:

mésto, pole se strnistém

Qbr. 4.37: Povrchovéa teplota méstské zastavby a pole po sklizni ve °C na lokalité Plzen,
Svabiny, smér centrum (no¢ni hodiny) 13. 9. 2016 v tepelném (vlevo) a viditelném (vpravo)
spektru

Tah. 4.23: Charaktevristiky povrchové teploty holého méstské zastavby a pole po sklizni °C
na lokalité Plzeri, Svabiny, smér centrum (nocni hodiny) 13. 9. 2016 v tepelném (vlevo)
a viditeIném (vpravo) spektru

Tpr Tmax
mésto nocni 229 23,8 26,5 0,4 3,6 2,7
pole noéni 19,2 20,7 22,2 0,4 3,0 1,5

Analyzovany termalni zdznam byl pofizeny v nocnich hodinach, tedy v obdobi
negativni radiacni a energetické bilance aktivniho povrchu. Dokumentuje zmény
v terméalnim chovani umélych povrchil (v tomto pfipadé méstské zastavby) a plochy
se sporou vegetaci ¢i holou pddou (pole po sklizni). Teplotni rozdily mezi témito
povrchy se do jisté miry stiraji s tim, Ze ale umélé po zapadu Slunce vyrazné ochla-
dily v porovnani s denni dobou. Na druhou stranu mira ochlazenf pole po sklizni je
nizsi a akumulované teplo je formou dlouhovinného tepelného zafeni emitovano do
atmosféry pozvolngji.
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4.3.4 Shrnuti

Ze ziskanych termalnich zdznam( pofizenych na jednotlivych lokalitach byly
zjiStény teplotni charakteristiky, a to povrchova teplota jako primérna, minimalni
a maximalni teplota, jeji amplituda a smérodatna odchylka. Vysledné teplotni cha-
rakteristiky pro vybrané typy povrchi jsou v Tab. 4.24.

Tab. 4.24: Teplotni charakteristiky povrchové teploty (°C) zakladnich sledovanych typi
aktivnich povrch( na Gzemi mésta Plzné

Povrch Tmin Tpr Tmax s Ta

zeleri 26,8 29,6 34,6 1.3 7.8
suché zelen 38,2 44,9 51,4 2,5 13,2
sporé zelefi 30,6 34,3 39,5 1,7 9,0

umelé povrchy 30,5 1.8 51,1 43 20,6
vodni plochy 18,4 21,2 27,1 1.9 8,7
primér 28,9 34,4 40,7 2,3 11,8

Primérna hodnota smérodatné odchylky pro v8echny typy povrchi €ini 2,3 °C.
S touto hodnotou nejlépe koresponduji povrchy, které charakterizuje sucha zelef.
zelef, at jiZ se jednalo o travnaté povrchy nebo stromovou vegetaci. Primérna hod-
nota teplotni amplitudy pro vS§echny méfené povrchy €inila 11,8 °C. Tato hodnota je
blizké vegetaci suché ¢i sporé. Extrémné nadprlimérnou hodnotu teplotni amplitudy
vykazaly umélé povrchy (20,6 °C). Priimérnd povrchova teplota €inila 34,4 °C, éemuz
prakticky pfesné odpovidala hodnota pro sporou zelefi a do jisté miry zelenou vege-

vy

Nejvyrovnané;si rezim povrchové teploty vykazuji plochy pokryté vegetaci. Totéz
plati také pro vodni plochy. VySe zminéné povrchy se vyznaCuji vysokou homoge-
nitou ve smyslu aktivniho povrchu a tak i teplotniho pole. Naopak nejvyrazné;si
pole teploty vykazuji vSechny umélé povrchy a povrchy se sporou vegetaci, pfipadné
(plné bez vegetace.

V celkovém termélnim obrazu mésta predstavuji vyrazné teplejSi lokality vSechny
umeélé povrchy a oblasti, kde se nachazi méné vegetace nebo chybi dplné. Jako
priimérné teplé aZ chladnéjsi jsou Gzemi charakterizovana zelenou vegetaci a nej-
chladné;si vodni plochy.

Rucni pozemni termalni monitoring prokézal pozitivni vliv vegetacniho krytu jako
takového na vyrovnany teplotni rezim v krajiné. Naopak upozornil na obecné znamy
fakt, Ze antropogenni povrchy, obnaZené povrchy a povrchy se sporou vegetaci
reprezentuji v krajiné vyrazné teplejSi prostory, coZ se mlZe v mnoha ohledech
projevovat negativne.



4.4 Ekohydrologicka charakteristika a management
Usti nad Labem

4.41 Zakladni uzemni a vyvojovy kontext ekohydrologického stavu mésta

Usti nad Labem (rozloha 93.96 km?, 92 984 obyvatel k 1. 1. 2017) je populatné
osmym nejvétSim Ceskym méstem a predstavuje administrativni, ekonomické
a v mnoha ohledech té7 kulturnf centrum severozépadnf €asti Ceska. Jeho lokace
na fece Labi, v blizkosti surovinové bohatych Gzemi podkruSnohorskych panvi a ve
velmi dobré dostupnosti na severojizni rozvojové ose mezi Drazdany a Prahou pred-
stavovala potencial pro dynamicky hospodatsky rozvoj a Gzemni rlist od poloviny
19. stoleti. Tehdy se mésto s pouhymi 10 tisici obyvateli zacind promériovat ve
vyznamné primyslové centrum a jeden z objemové nejvykonngjSich Yitnich pfistavi
v Evropé (Kaiser a kol. 1995). V roce 1900 se poCet obyvatel priblizoval k 40 tisicdm,
v povéletnych desetiletich prekrocil 60 tisic a populatniho maxima okolo 100 tisic
obyvatel (dle dat censu) mésto dosahlo v roce 1991.

S populaénim a hospodarskym rlistem souvisel téZ enormni rlist zastavby (Andél
a kol. 1999), ktera pohlcovala mensi sidla a v relativné nepfiznivém terénu se rozsi-
fovala do starych Fiénich teras, plogin postvulkanického reliéfu Ceského stredohofi,
ale té7 do strmych svah(, které tyto plo$Si polohy spojuji s Gdolnim dnem feky
Labe — maximalni rozdil nadmofskych vySek na Gzemi mésta je bezmala 500 metri
(Obr. 4.38A). Povaletna vystavba méla pfevazné charakter residencnich komplexi
reagujicich na vysokou poptavku po bydleni a saturujicich téZ chybgjici historické
obytné budovy, které zanikly pfi demolicich (srv. Krej¢i 2013). Dale dochazelo k ex-
tenzivnimu Gzemnimu rozvoji jiZ existujicich prdmyslovych areall. Tento rozvoj byl
¢astecné omezen prirodnimi limity a existenci pfirodné cennych Gzemi v blizkosti
mésta, ktera podléhala legislativni ochrané pfirody a krajiny. Zejména se jednalo
0 CHKO Ceskeé stredohofi vyhlasené v roce 1976, jeho? hranice v podstatd tésné
kopiruje intravilan mésta.

Po roce 1990 se mésta dotkly obecng;si spolecenské a ekonomické procesy, které
vedly k postupnému poklesu poctu obyvatel (vlivem suburbanizace i snizenim pfiro-
zeného prirlistku) a k proméné ¢i opusténi primyslovych aredld (strukturalni zmény,
zanik primyslovych podnikd vlivem slabé konkurenceschopnosti, reorientace na
sluzby; srv. Koutsky 2011).

V disledku poklesu pottu obyvatel dale zdstalo nevyuZito mnoZstvi obytnych
budov, zatimco zastavba rodinnych domi se postupné rozsitila do ploch extravi-
lanu plivodné vyuZivanych prevazngé jako trvalé travni porosty. Rozvoj residencni
suburbanizace na katastralnim dzemi mésta je patrny zejména ve smérech kopiru-
Jicich labské koryto, kde pfimo navazuje na historicka mensi sidla — nyni soucasti
meésta (Cirkvice, Sebuzin, Svadov), ale té7 ve vysSich polohach s dobrou dopravni
dostupnosti (Skorotice na sz. okraji mésta; srv. Tab. 4.24 a Obr. 4.39 A). Mimo
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katastralni Gzemi pak residencni suburbanizace na tyto sméry v podstaté navazuje
(Valtifov, Velké Brezno v labském Gdoli; Chlumec, Malecov na sz-jv ose). V disledku
uvedenych proces( utrpéla funkénost urbanistické struktury mésta a infrastruktura
v nékterych ohledech pisobi naddimenzované. Zaroveri doSlo k vyznamnému
poklesu podilu s kapacitou pro vsakovani srazkové vody, nebot pouze €ast (po
roce 2006) z dotéené vystavby byla ovlivnéna povinnostmi plynoucimi z vyhlasky
¢. 501/2006 Sh., o odtoku a vsakovani sréZkovych vod.

Obr. 4.38: A — Dominantnim prvkem krajiny Usti nad Labem je zahloubené Fi&ni tdoli Labe
asnimspojené prevySenina Gzemimésta. Pres velikost svého povodi je Labe charakteristické
rozkolisanosti pritokil projevujici se v extrémnich pfipadech katastrofickymi povodnémi
(B, rok 2013) &i vyschlym korytem (C, rok 2003). Zdroj: foto Pavel Raska

Tab. 4.24: Viyvoj poctu domi v hlavnich lokalitdch (samospravnych obvodech) residenéni
suburbanizace na katastralnim Gzemi mésta Usti nad Labem

Lokalita 1991 2001 2011

Cirkvice 18 27 49

Sebuzin 119 139 153

Vailov 186 212 241

Svédov 277 288 310

Skorotice 173 206 325
Zdroj: CSU
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Obr. 4.40: A - Residencni suburbanizace ve Skoroticich na sz. okraji mésta. B — Komeréni
suburbanzace v lokalité Trmice sever.

Z pohledu ekonomické restrukturalizace pfedstavuji, podobné jako v dalSich més-
tech, brownfieldy po téchto podnicich stale vyznamnou rozlohu. Pfikladem rozsah-
lejSich brownfield(i na Gzemi mésta jsou zejména nékteré ¢asti aredlu Spolchemie
v Predlicich ¢i Tonasa v NeStémicich. Podle inventarizace z roku 2010 (Bergatt
Jackson a kol. 2010) se na Gzemf statutdrniho mésta nachazelo 83 brownfield(
s celkovou rozlohou 428 hektard. Vzhledem k ekohydrologickym charakteristikam
maji pfitom tyto plochy velmi nevyhovujici stav a v nékterych pripadech jsou zatize-
ny i starymi ekologickymi zatéZemi. Nepfipravenost opusténych ploch pro okamZité
vyuZziti pak nezfidka vede investory k preferenci lokalit na okraji mésta a to i v téch
ptipadech, kdy prvotné hledali vhodné lokality v intravilanu. Hlavnimi plochami ko-
mercni suburbanizace na zemi ¢i v tésné blizkosti mésta jsou Trmice (Obr. 4.40 B).

Na druhou stranu po roce 1990 dochazelo k ¢astecné regeneraci nékterych ploch
méstské zeleng, jejich? vysokou relativni rozlohou se mésto Usti nad Labem Fadf
k prvnim mezi ¢eskymi mésty, avSak kvalita téchto ploch byla v minulosti kviili
nedostate¢né drzbé a nesystémovému pristupu nizka (Andél a kol. 1992). Po roce
1990 taktéZ dochézelo k vice ¢i méné UspéSnym pokusdm o regeneraci nékterych
sidlist (Hlavacek a kol. 2016).

4.4.2 Ekohydrologicka charakteristika mésta Usti nad Labem

Specifika pfirodniho prostredi a vySe uvedené spolecenské a ekonomické procesy
poslednich desetileti do znaéné miry ur€uji soucasny ekohydrologicky stav méstské
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krajiny Usti nad Labem a jeho neuralgické body. Z pohledu vyuZiti Gzemi dle dat
CUZK k roku 2015 predstavuji nejvétsi podil zastavéné a ostatni plochy (celkem
37 %). Z prirodé blizkych ploch zaujimaji nejvétsi podil lesni plochy (25 %) lokali-
zované zejména na svazich labského Gdoli a Gdoli jeho pfitokd, a dale trvalé travni
porosty (17 %) ve vy$Sich polohach na periferii katastralniho Gzemi mésta. Tyto
plochy maji podstatny vyznam pro retencni schopnost Gzemi a pozitivné ovliviiuji
ekohydrologicky charakter celého mésta. Jsou na nich také lokalizovana v podstaté
veskera ochranna pasma vodnich zdroj na Gzemi mésta. Z prirodé blizkych ploch
zaujimaji podstatnou rozlohu téZ vodni plochy (5 %), pfedevsim feka Labe, jezero
Milada v nedavno (2001-2010) rekultivovaném hnédouhelném lomu u Chabartovic
a nékolik mensich umeélych vodnich ploch prevazné historického pdvodu. Mésto na
svém Gzemi déle eviduje nékolik desitek bodovych vodnich zdrojl (studny, vodojemy,
kaSny), jen malou ¢ast vSak v hlavnich sidelnich lokacich, kde se historické bodové
zdroje zpravidla nedochovaly, pfipadné zaniklé (zatrubnéné) liniové zdroje nebyly
v dostate¢né mife nahrazeny novymi bodovymi zdroji. Podobné nezanedbatelnd €ast
mensich vodotedi v intravilanu i extravilanu je v soucasnosti zatrubnéna ¢i regulo-
vana. Typickym pfipadem zatrubnéni vodoteCi v zastavéném tzemi je Usek KliSského
potoka mezi Bukovem a dstim do Biliny. Zatrubnéni toku ve 2. poloving 20. stoleti
bylo dal$im krokem po regulaci koryta (prvni tfetina 20. stoleti) ve snaze omezit
extrémni hydrologické situace a jejich socioekonomické dopady. Cast zatrubnéného
iseku KliSského potoka dnes predstavuje evidovany nefunkéni lokalni biokoridor
USES (tzemnf systém ekologické stability).

Ekohydrologické funkce modré a zelené infrastruktury jsou ovliviiovany nékolika
vyznamnymi skuteénostmi (nékteré z nich jsou charakterizovany souhrnné v tabulce
4.25). V pfipadé vodnich tok( ma znagny vliv povodriové nebezpeti (Obr. 4.39 B). To
sice v pfipadé Labe omezuje rozvoj zastavéného Gzemi do aktivni zaplavové zony,
na druhou stranu u jiZ existujicich staveb vede k implementaci pfevazné technickych
opatfeni (napf. ., povodriova vana” pro silnici I. tfidy ¢. 30), ktera nemohou podporo-
vat ekohydrologické funkce vodniho toku a jeho blizkého okoli.

Riziko povodni z pfivalovych destdl u menSich vodnich tokd vyplyva mj. z vysoké
svaZzitosti Gzemi mésta, takZe nékteré z tok( prekondvaji na nékolika malo kilome-
trech fadové stovky vySkovych metrd. Na okraji intravilanu je lokalizovano pfiblizné
deset kritickych bodi koncentrace povrchového odtoku (Povodiovy informacni
systém MZP). Snahy o omezenf $kod zptisobenych lokélnimi povodnémi vedly ji7 od
20. let 20 stoleti k rozséhlym regulacim koryt malych vodnich tokd, prevainé hraze-
nim, dlazdénim dna a vyzdénim stén. Tim se vSak pouze zrychlil proces odtoku vody
z (zemi, navic postupnym zanaSenim vétSina z malych hrazi ztratila sv{ij vyznam pro
regulaci priitok( (Raska a Brazdil 2015).

Z hlediska ploch zeleng je nutné upozornit na skutecnost, Ze pres jejich ploSny
rozsah nejsou dostatetné propojeny a jejich stav kolisa od neudrZovanych ploch
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spontanni sekundarni sukcese (a to i v centru mésta) po aranzovanou zelef. V prvnim
pfipadé se nezfidka jedna o synantropni zeler na ruderalnich stanovistich skladek,
naspl, brownfield(l ¢i demolované zastavby. Pokud jde o aranZovanou a parkovou
zelefi v intravilanu, jen v omezené mite je doplnéna vodnimi prvky (napf. Méstské
sady). Lze se domnivat, Ze do ur€ité miry jsou uvedené problémy a omezeni v eko-
hydrologické funkénosti vodnich ploch a tokd, stejné jako u ploch zelené zastfeny
jinak pozitivnim trendem ve vyvoji jejich kvalitativnich charakteristik (napf. Kolektiv
2005) z pohledu chemickych, fyzikalnich a biologickych vlastnosti (snizeni mnoZzstvi
polutantd, zvySenf diverzity ichtyofauny apod.).

Tab. 4.25: \lybrané klimatické a ekohydrologické charakteristiky mésta Ustf nad Labem

Charakteristika ukazatel hodnota
zastavéna plocha 6 %
ostatni plocha 31 %
Krajinny pokryv lesni plocha 25 %
vodnf plocha 5%
zemédelska plda 33 %
Klimaticka charakteristika | priméma rocni teplota vzduchu  |8,4 °C
(stanice Kockov) pramérmy roéni srazkovy thm 584,5 mm
primérny roéni stav 248 [cm]
primeérny roéni pritok 296 [m®.s7]
1. stupen povodiové aktivity 450 [cm],_
L 819 [m3.s7]
Hydrologicka situace Labe
— stanice Usti nad Labem Q,,, — 2002
Q,,— 1845
rekurence povodni (od r. 1900) Q,,— 1962, 1890,
2013
Q,,— 1920, 1940
o . primérny rocni stav 114 [cm]
ﬂﬁg%%‘%l:?mséteuace Bilina primeérmny roéni pritok 6,5 [m3.s]
1. stuperi povodriové aktivity 170 [cm], 19,7 [m®.s7]

Zdroj: autor na zakladé dat CHMU

V rémci ekohydrologického stavu Gzemi v8ak zasluhuji pozornost i dalSi jevy,
které se teprve v souCasnosti dostavaji do pozornosti managementu mésta. Jak
bylo naznateno v teoretickych kapitolach knihy a bude dale ukazano v textu o Usti
nad Labem, zejména se jedna o - nejen pro ¢eskd meésta typicky — pozdni a ne
zcela dlsledny nastup integrovaného pfistupu k ekohydrologickému managementu
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mestské krajiny. Monitoring stavu jednotlivych sloZek Zivotniho prostfedi a navr-
hova opatfeni ke zlepSeni jejich stavu zpravidla vystupuji oddéleng, pficem? toto
rozdéleni do znatné miry reflektuje organiza¢ni strukturu odbori magistratu mésta
a jim legislativné naleZejici agendu. Teprve v poslednich letech, kdy byly srazkové
extrémy zplisobujici lokalnf povodné doplnény opatnym extrémem ve formé period
sucha a vysokych teplot (napf. letni obdobf let 2003 ¢i 2015), a to s vyraznym vlivem
na zdravi populace, zaCinaji byt diskutovana integrovana ekohydrologicka opatfeni
¢asto rdmovana konceptem adaptace na klimatickou zménu. O tom vypovida
nejen podpora projektu, z néjZ vychazi tato publikace, ale i soubeZného projektu
Podpora rozvoje adaptacnich opatreni a strategii ve méstech (http://www.ieep.cz/
podpora-rozvoje-adaptacnich-opatreni-a-strategii-ve-mestech).

4.4.3 Reflexe ekohydrologické problematiky v méstskych strategiich
a Uzemné planovaci dokumentaci

Problémy Zivotniho prostredi Ustecké aglomerace - véetné ekohydrologické
problematiky, byt ne takto explicitné nazvané - vedly pfinejmenSim od posledni
tfetiny 20. stoleti ke zvySenému dlrazu kladenému na monitoring jeho sloZek
a navrh moznosti zvySeni ukazatelil jejich kvality. Toto Usili bylo samozfejmé pod-
minéno politickymi a spole¢enskoekonomickymi prioritami charakteristickymi pro
riizné obdobi (socialistické, transformacnf a post-transformacni) a celkové Ize mluvit
—alespon na koncepéni Grovni — o jeho stupfiovan.

Prvni povélecny Smérny uzemni plan mésta z roku 1956 FeSil prioritné bytovou
vystavbu a obCanskou vybavenost v kontextu tzv. ,komplexni bytové vystavby”,
avSak jiz druhy Smérny dzemni plan mésta z roku 1962 obsahoval té7 ekologické,
zejména hygienické aspekty rozvoje mésta a prdmyslu a zasazoval problematiku
mésta do Sirstho kontextu pfedstav o rozvoji v Podkru$nohorskych panvich (Krejci
2013). Podobné v roce 1967 byla publikovana monografie Koncepce tvorby Zivotniho
prostredi mésta Usti nad Labem (Klaban a kol. 1967), ktera fesila problematiku
Zivotniho prostredi s akcentem na pfirodni podminky jako rémec pro dal$i rozvoj pra-
covniho prostfedi a vybavenosti mésta. V kapitole o pfirodnim prostfedi je uvedena
synteticka komentovana mapa se zastoupenim trvalé vegetace a vody s klasifikaci
dle jejich rekreatniho vyuZiti a dale mapa Cistoty vodnich tokd. V roce 1977 byl
zpracovan Smérny uzemni plan mésta, ktery dale zdlraznil ekologické otazky jako
predpoklad pro zkvalitnéni prostfedi pro obyvatele.

V podminkach demokratizace spolecnosti a decentralizace verejné spravy po roce
1989 byl v roce 1993 pod vedenim J. Jehlika (Kolektiv 1993) zpracovan Uzemni plén
mésta Usti nad Labem — koncept aktualizace Gzemniho planu z roku 1977. Explicitnim
ramcem pro tento dokument bylo feSeni environmentalni problematiky, které bylo
deklarovano i prihlaSenim se ke zpravé komise G. H. Brundtlandové Nase spolecna
budoucnost (1987). Jednalo se zfejmé o prvni dokument, ktery feSil ekologickou
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problematiku per se a nejen jako ramec pro dalSi rozvoj mésta. V ¢asti ,Krajina”
(Obr. 4.41) dokument klasifikuje Gzemnf prvky na pfiméstské lesy, volnou krajinu,
zelené fetézce, zelené cesty, vodni prvky (zde je zddraznéna jak mikroklimatické, tak
ekologicka funkce) a chranéné ¢asti krajiny, pricemz v ndvrhovych opatfenich zvazuje
jejich funkéni propojenost (napr. zelené fetézce a zelené cesty jako podplirné prvky
vodnich tok( a naopak). Autofi dale podrobné inventarizuji a hodnoti stav vodotegi
a navrhuji revitalizaci nékterych z nich, pfipadné pfevedeni alespon nékterych jejich
zatrubnénych Gsekl na povrch (KIi§sky potok). BohuZel jen v nékterych ohledech byl
tento dokument zakladem pro navazujici Gzemni plany a jejich implementaci do pra-
xe. V uréitych ohledech se uvedeny dokument projevil v zavazném Uzemnim planu
mésta z roku 1996. Paralelné s gradaci dlrazu na ekologické a environmentalni
problémy mésta v jednotlivych planech se vSak zacal projevovat dalSi trend, jimz
je roztfisténost v analytickych i ndvrhovych ¢astech Gzemniho plénu (tak i v pripadé
Uzemniho planu mésta z roku 2011).

Obr. 4.41 Ukazka prostorového mapy uspofadani krajiny z konceptu aktualizace tizemniho
planu z roku 1977. Zdroj: Kolektiv (1993)
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444 Diskuse soucasného stavu

Jak bylo naznaceno, soucasny pohled na ekohydrologickou problematiku mésta
se vykazuje dvéma protichlidnymi aspekty. Na jedné strané roste nejen v odborné
komunité védomi zavaznosti ekohydrologické problematiky, a to i ve vztahu k pfirod-
nim rizikGim, kvalité Zivota, vnéjSimu obrazu mésta, a proklamovana je tedy i nutnost
integrujicich opatfeni. Na druhou stranu praktické napliiovani téchto opatfeni
v podobgé Gzemniho planu i technickych ¢i mékkych intervenci v méstském prostoru
je do znatné miry omezeno rigiditou instituciondlniho systému v Cesku. Uzemnf
plany v obecnych €astech prezentuji komplexni pohled na feSeni rozvoje mésta,
jejich obsah ovSem sleduje normativni poZadavky, a je tak opét vyrazné slozkovy, do
znacné miry ma evidencni (inventarizacni) charakter a jen omezené reflektuje vztahy
mezi jednotlivymi prvky Zivotniho prostfedi mésta (pfedpokladame, Ze to neni pouze
ptipad mésta Usti nad Labem). Grafické ¢ast Uzemniho planu mésta Usti nad Labem
z roku 2011 tak napriklad v ¢asti vodni hospodarstvi obsahuje hydrogeologické,
hydrologické a hydrologické prvky v dzemi, které pochazeji z existujicich databazi
a predstavuji zékonem dané limity pro rlizné druhy prostorové-funkéntho vyuZiti
Gzemi, podobngé jako prvky Gzemniho systému ekologické stability, prvky Gzemni
ochrany pfirody a krajiny apod. — modré a zelena infrastruktura jsou prevazné feSe-
ny oddélené. Podobné oddélené se jednotlivé prvky objevuji v ¢asti koordinacniho
vykresu —limity. Nezfetelné je syntetické hodnoceni ekohydrologického stavu dzemi
ale i dalSich sloZek Zivotniho prostfedi mésta a neni zcela zfejmé, zda a jakou mérou
tento stav vstupuje do schématu prostorového uspofadani krajiny v koordinaénim
vykresu nebo jak je reflektovan v samotném navrhu funkéniho vyuZiti Gzemi. Omeze-
na mira integrovanych pristupl vSak ¢astetné plyne i z organizacni struktury vefejné
spravy — jednotlivé odbory a jejich oddéleni maji v gesci slozkovou agendu plynouci
z legislativy, koordinatni a implementatni kompetence Odboru strategického rozvo-
Je pfitom nejsou zcela jasné.

Na strategické Grovni se Castetné podafilo provazat jednotlivé problémy a moz-
nosti jejich feseni ve Strategii rozvoje mésta Usti nad Labem 2015-2020. Ta, zfejmé
I diky interdisciplinarni povaze pracovnich skupin, uvadi u jednotlivych névrhovych
opatfeni vazbu na dal3i cile strategie a v kapitole VyuZiti potencialu krajinnych prvkd
(kap. 4.6 Strategie) formuluje té7 cile, které integruji rekreacni, bioklimatické, eko-
hydrologické a dal$i aspekty krajinnych prvki. Otézkou zlistava, zda se podafi nalézt
vhodné prosttedky ke konkrétnimu napliiovani stanovenych cild. VEfime, Ze pfileZitost
bude otevfena zpracovanim nového tzemniho planu v nasledujicich letech.

445 Shrnuti— klicové otazky

Shrneme-li vySe uvedené prostorové, vyvojové a institucionalni podminky mésta
Usti nad Labem z pohledu ekohydrologického stavu Gzemi, Ize stanovit nasledujici
klicové otazky pro dalsi YeSen:



a)

b)

c)

d)
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jak stanovit kritéria pro rozliSeni mezi nevyuzitymi ¢i opuSténymi plochami in-
travilanu, které je vhodné pfipravit pro investicni rozvoj vnitfniho mésta a témi,
které je vhodné revitalizovat pro zajiSténi zékladnich ekohydrologickych funkei
v krajiné s ohledem na feSeni tepelného ostrova v centru, sniZzeni prasnosti,
propojeni patefni zelené infrastruktury apod.;

jak zajistit protipovodfiovou ochranu v urbanizovaném Gzemi pfi obnové
ekohydrologickych funkei vodnich tok( a ploch, tedy jak hodnotit potenci-
alni dopady hydrotechnickych a pfirodé blizkych opatfeni z pohledu snizeni
povodriového rizika, avSak v kontextu dalSich environmentalnich efektll (zde
se nabizi napf. moznost ekonomického hodnoceni ekosystémovych sluzeb
v krajing, srv. Machac et al. 2017);

Jak nastavit pé€i o zelen, u niZ vlastnické poméry prozatim omezuji koncepcni
adrZzbu - napf. neexistence koncepcniho i fyzického propojeni zelené na verej-
nych a soukromych plochach;

Jak koordinovat znatné mnoZstvi dilich innosti, vztahujicich se k prostorové-
mu rozvoji a zlepSovani stavu a vykonavanych — ve formé mistni samospravy
I delegované statni spravy — magistratem mésta. Jaké specifické poZadavky,
které nevyplyvaji z legislativy, klast v tomto ohledu na zhotovitele dzemné
planovaci dokumentace (napf. v ndvrhu zadani dzemniho plénu).



5 METODIKA TVORBY
EKOHYDROLOGICKYCH MAP

5.1 Tvorba katalogu mikrostruktur mestskeé krajiny

5.1.1 Metodicky postup

Prvnim krokem tvorby ekohydrologickych map Plzn& a Ustf na Labem bylo navrzent
dvoutiroviiové kategorizace tzemnich jednotek méstské krajiny. Urovné odpovidaji
topické a chorické dimenzi méstskeé krajiny, tak jak jsou zavedeny v krajinné ekologi
nebo geografii (napr. Zonneveld 1989, Makhdoum 2008). Vlastni terminologii dvou
uvedenych prostorovych dimenzi, pouZitou pfi zpracovani katalogu, geodatabaze
a generovani map, zavadime takto:

a) Elementarni plochy — (izemnf jednotky topické Grovng, tedy jednotky, které
maji homogenni ekohydrologické vlastnosti (napt. travnik, vodni plocha, stfe-
cha budovy);

b) Mikrostruktury méstské krajiny — Gzemni jednotky chorické Grovng, tedy
slozené z kombinace elementarnich ploch urcité typické skladby a ur€itého
vyuZziti, které maji souhrnné funkéné spolecné vlastnosti (napf. rozvolnéna
zastavba rodinnych dom( nebo areély tézkého prdmyslu).

Je tfeba vysveétlit, Ze termin mikrostruktura méstské krajiny v ramci feSeni pro-
jektu pouZivdme pro dzemni jednotku (segment méstské krajiny) chorické, resp.
mikrochorické dimenze (Zonneveld 1989, Makhdoum 2008), ur€itych ekohydrolo-
gickych vlastnosti. Uvedené vymezeni terminu ,mikrostruktura” je tedy odliSné od
chéapani ,mikrostruktury krajiny” v krajinné ekologii jako jeji kvalitativni vlastnosti
ur€ené prostorovym usporadanim, tvarem ploSek, spojitosti ¢i funktnimi vlastnost-
mi koridord (Lipsky 1995). Divod( pro pouZiti dvoudroviiové klasifikace méstské
krajiny je nékolik:

1. Kategorizace Gzemnich jednotek vychazi z moZnosti stanoveni nékterych
parametr(i ekohydrologickych vlastnosti pro typy elementérnich ploch (napf.
infiltrace, evapotranspirace, potenciélni zne¢isténi vod) a nékterych paramet-
ril pro funkéni prostorové jednotky (napf. typickd rover znecisténi odtékajici
vody, klimatické vlastnosti, doporugéeny typ managementu). Parametry na
arovni mikrostruktur mohou vychazet ze standardizace hodnot a tak vyjadfo-
vat referencni hodnoty pro regulativy — napf. stanoveni koeficientu zelengé pro
nové vznikajici ¢asti zastavby (napf. Utvar rozvoje hl. m. Prahy 2002).

2. Nachorické trovni mikrostruktur méstské krajiny miizeme organizovat hospoda-
fenisvodouvdecentralizované jednotce (napt. Howe a Mitchell 2012). Doporugo-
vané nastroje ekohydrologického managementu jsou ve studiich a metodikéch
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navazany na typologii urbanistickych ploch daného typu vyuZiti, napf. vefejné
plochy s prevahou zelené nebo bloky rozvolnéné zéstavby rodinnych domi
apod. (Pauleit a Duhme 2000, Woods-Ballard a kol. 2015, Faltermaier, a kol.
2016, Loos a van Vliet 2016, Novotna a kol. 2015). MizZeme tak k identifikaci
typu mikrostruktur na Gzemi mésta zarover prostfednictvim katalogu prifazovat
doporucované zplisoby managementu. Zejména vychazime z doporuceného
managementu katalogu britské metodiky SuDS (Woods-Ballard a kol. 2015),
némecké metodiky Klima KONKRET (Faltermaier, a kol. 2016) a ¢eskych metodik
(Novotna a kol. 2015, Stransky a kol. 2012).

Pro hydrologické modelovani méstskeé krajiny je vhodné co nejpfesné;ji identifi-
kovat elementarni plochy, tedy nepfimo urcit konkrétni vlastnosti jednotlivych
povrchl. Vzhledem k charakteru evidence druhu a zplsobu vyuZiti pozemku
nelze toto nahradit databazi katastru nemovitosti, ani parametrizaci na Grovni
mikrostruktur, napf. na zakladé funkéniho vymezeni Gzemi v Gzemnim planu
meést.

Pro identifikaci ekohydrologicky problémovych lokalit (napf. s vysokym primym
odtokem nebo velkym rizikem zne€i$téni) je nutné pracovat se statistikou pro-
storovych jednotek vétSich, neZ jsou elementarni plochy nebo pozemky v kata-
stru nemovitosti. Statistické vyhodnoceni vlastnosti podle typd mikrostruktur
umoziuje provadét také relativni hodnocenf v ramci typd mikrostruktur (napf.
identifikaci nejméné kvalitnich areald obchodu a sluZeb apod.). Tento postup
byl inspirovan metodikou hodnoceni mést Mnichova a Rotterdamu (Pauleit
a Duhme 2000, Derkzen a kol. 2015).

Pfi tvorbé katalogu byly mikrostruktury méstské krajiny kategorizovany do tfi
zakladnich tfid:

plochy intravilanu: v zasadé jsou na né aplikovatelna opatfeni pro hospoda-
feni s deStovymi vodami ve méstech (HDV),

plochy extravilanu: v zdsadé jsou na né uplatiiovana ekohydrologickd opat-
feni pro nezastavéneé Gzemi,

linie koridor(: v zasadé se na né aplikuji nastroje HDV v pfipadé ulic nebo
revitalizani postupy pro vodni toky v urbanizovanych dzemich.

Uvedené rozdéleni na tfidy je orientovano pfedevSim na vybér pfisluSného ma-
nagementu Uzemi. Nékteré plochy tfidy extravilanu (napf. lesni plochy nebo travni
porosty) byly identifikovany i v rémci kompaktni méstské zastavby (de facto v intra-
vilanu). Vymezeni linif koridor( jako samostatnych jednotek ma svoje opodstatnénf
téZ z hlediska managementu. Vodni toky vyZaduji samozfejmé vlastni ekohydrolo-
gické pristupy, ale do sité zeleno-modré infrastruktury je mozné zapojovat i ulicni
koridory. Pokud bychom vychéazeli z vymezeni mikrostruktur v souladu s jednotkami
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zemnich plant nebo urbanistickych obvod(, nebylo by mozné identifikovat samo-
statné ekohydrologickou kvalitu uliénich koridord. Pfitom pravé uli¢ni koridory jsou
linie, kterym by mélo planované hospodareni s vodou ve méstech vénovat specialni
pozornost (Loos, van Vliet 2016, Faltermaier, a kol. 2016).

V kazdé tfidé jsou navrZeny typy mikrostruktur a pfipadné jejich podtypy (Tab. 5.4)
odpovidajici funkénim kategoriim Gzemnich pland (vychazeli jsme z kategorii izem-
niho planu Usti nad Labem se zohledn&nim Gzemniho plénu Plzné ve verzi platné
do zafi roku 2016), se zjednoduSenim a Upravé zd(ivodnéné potfebami ekohydrolo-
gické praxe. Vlastni vymezovani mikrostruktur bylo provedeno shlukovanim parcel
katastru nemovitosti tak, aby byly vymezeny jednotky mikrostruktur odpovidajiciho
vyuZiti a skladby jednotkovych ploch. V intravilanu byla pouZita jako délicim prvek
mikrostruktur uliéni sit. U koridor( bylo tfeba provadét logickou segmentaci kori-
dor(i podle homogennich vlastnosti a délky na jednotlivé unikatni mikrostruktury.
Pfehled typ( a parametry mikrostruktur méstské krajiny a elementérnich ploch jsou
dostupné v, Katalogu mikrostruktur méstské krajiny pro potfeby ekohydrologického
managementu”, ktery je pfilohou této publikace.

Vytvoreny katalog mikrostruktur méstské krajiny dokumentuje kazdy z typl
a podtypl na zakladé ekohydrologickych vlastnosti a moZnosti managementu.
Ekohydrologické parametry byly pfifazeny jak méstskym mikrostukturam, tak ele-
mentarnim plocham. Katalogizace elementarnich ploch (Tab. 5.5) byla provedena se
zohlednénim existence moznych parametr(i dostupnych v literatufe. Vlastni vycet
kategorii elementarnich ploch v katalogu je ovS8em podrobngjsi, nez bylo mozné
pouzit pri tvorbé map. Nebylo napfiklad mozné rozlisit typy dlazby, resp. povrchu
chodnik( a tak zpfesnit hodnoty infiltrace €i odtoku. Katalog je ov§em mozné vyuZit
pro podrobng;j$i hodnoceni vybrané lokality na zakladé terénniho priizkumu.

Ekohydrologicka parametrizace v katalogu méstskych mikrostruktur a elemen-
tarnich ploch vyuZiva klasickych atributli (napt. odtokového koeficientu), ale snazi
se té7 klasifikovat dal3f vlastnosti dileZité pro hodnoceni ekohydrologické kvality
tzemi (Tab. 5.1). Koeficient odtoku jsme volili podle pFistupu normy CSN 756101,
v souladu s podobnymi zahraniénimi metodikami jako hodnotu soucinitele odtoku
pro vypocet racionalni metodou zohledriujici sklon dzemi, plochu povodi a intenzitu
desté. Variantné se pro modelovani odtoku pouZiva metoda CN kFivek (napt. UDFCD
2016), ktera navic zohlednuje charakteristiky pid, coZ je pro urbanizované povodi
problematicky parametr.

Jako nejsloZitéjSi se jevi parametrizace procesu evapotranspirace, ktery nejen
ovliviiuje hydrologickou bilanci zemnich jednotek, ale zaroveri ma vyznamny po-
zitivni klimaticky efekt. Uzemni jednotky — méstské mikrostruktury byly proto té7
kategorizovany podle pristupl poZivanych v klimatologické zonaci mést (Stewart
a Oke 2012). V soucasné dobé je snaha klasifikaci mistnich klimatickych zon (LZC)
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aplikovat také na modelovani klimatu ¢eskych mést (Geletic a kol. 2016). Pro vlastni
ur€eni rozdilli v evapotranspiraci elementarnich ploch se nejéastéji pouZiva tzv.
koeficient plodin (Crop coefficient), relativné vztazeny podle metodiky FAO k hodno-
tam referencni evapotranspirace (Allen a kol. 1998, Bandaragoda a kol. 2003) nebo
,Landscape coefficient” podle metodiky Water Use Classification of Landscape
Plants (Costello a kol. 2000), pfipadné ,Plant factor” v metodice upravené i pro
potfeby méstské zelené (Kjelgren a kol. 2016, Pittenger 2014). Uvedené metodiky
stanoveni koeficientli evapotranspirace jsou pfevazné urceny pro praxi zavlazovani
s cilem optimalizace vynos, tedy nezohledriuji skuteéné moZnosti evapotranspirace
vegetacniho krytu v podminkéch pfirozené vldhové bilance pldy na plochach, které
se umeéle nezavlazuji. Metodiky pfitom pro detailni vypocet uvazuji téZ hustotu ve-
getacniho krytu, mikroklimatické podminky (Costello a kol. 2000) a rozliSuji hodnoty
podle faze vegetacni sezény (Bandaragoda a kol. 2003).

\Vlypocet evapotranspirace uvedenymi metodami bylo nutné zjednoduSit a upravit
podle klimatickych a vegetatnich podminek mést ve stfedni Evropé (napf. Stfelcova
a Kutera 2005, Skripko 2009). Byly studovany moZnosti pouZit dal$f indexy vegeta-
ce, které jsou korelovatelné s hodnotami evapotranspirace a také zohlediuji vliv
intercepce, napf. index listové plochy (LAI, Leaf area index) nebo normalizovany
vegetacni index (NDVI, Normalized Difference Vegetation Index), jejich prfimé
pouziti vSak vyZaduje bud podrobné multispektralni snimkovéni, nebo Casové
narocna terénni méfeni (Mikita a kol. 2014). Pro ur€eni upraveného koeficientu
evapotranspirace jsme pouZili ,Plant factor” pro méstskou vegetaci (Costello a kol.
2000, Bandaragoda a kol. 2003, Kjelgren a kol. 2016) se zohlednénim tabulkovych

hodnot indexu listovych ploch (Niehoff 2001, Skripko 2009).

Koeficienty evapotranspirace (Crop coefficent nebo Plant coefficient) uréené pro
praxi zavlazovani jsou nastaveny tak, Ze méa vys$$i hodnotu (potfebu vody) travnik
neZ porost strom(. V pfirozenych podminkéach je pfitom vy3Si evapotranspirace
u stromd, coZ Ize parametrizovat praveé indexem listové plochy. Index listové plochy
(LAI, Leaf area index), udava listovou plochu v m? na plochu pldy 1 m?.

Vlysledné hodnoty koeficientu evapotranspirace odpovidaji experimentélné 7)iSte-
nym hodnotam z ¢eské krajiny (napt. Strelcova a Kucera 2005, Skripko 2009).

Pro vyjadreni ekosystémovych sluzeb zelené bylo vyuZito mezinarodné pouZivaného
indexu BAF (Biotope Area Factor, Kazmierczak a Carter 2010), upraveného s ohledem
na moZnosti identifikace ploch. Dopliikové pro mikrostruktury uvadime hodnoty
podle standardu zelené pro mésto Praha, vyjadfené podrobné pocitanym koefici-
entem zelen& (Utvar rozvoje hl. m. Prahy 2002). Alternativné je mo#né elementarmnf
plochy parametrizovat pomoci indexu Green Space Factor (Kruuse 2011, McCulloch
a Robertson 2015), ten vSak nema tabulkové uvedené doporucené hodnoty pro typy
vyuZiti Gzemi na Grovni mikrostruktur. Na parametrizaci zelengé je moZné nasledné
navazat ukazatele ekosystémovych sluzeb vegetace (Derkzen a kol. 2015).
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Tab. 5.1 Parametrizace (zemnich jednotek méstské krajiny

Parametr EP MM Zdroje parametrii

Koeficient odtoku ° e | CSN 756101, ASCE 2006, ODQT 2011
Koeficient infiltrace ° Pauleit a Duhme 2000

Allen a kol. 1998, Bandaragoda a kol.
Koeficient evapotranspirace ° 2003, Costello a kol. 2000, Kjelgren
a kol. 2016, Niehoff 2001, Skripko 2009

Riziko znecisténf odtoku srézek | e e | TNV 759011, Woods-Ballard a kol. 2015

Local climatic zone e | Stewart a Oke 2012, Sailor 1993

: Becker a kol. 1990, Kazmierczak a Carter
Biotope Area Factor ° * 5010
Koeficient zelené e | Utvar rozvoje hl. m. Prahy 2002
Kategorie managementu SuDS e | Woods Ballard a kol. 2015

EP — elementarni plochy, MM — mikrostruktury mésta

Zdroj: vlastni zpracovani

Ekosystémové sluzby vyjadfené v mapé pomoci hodnoty Biotope Area Factor (BAF)
predstavuji spolecenské uZitky, které zeleri poskytuje. Opatfeni posilujici mnoZstvi
zelené v riiznych formach (napf. zelené stfechy, travnaté plochy, stromy a kefe,
mokTady) jsou vyznamnym nastrojem na zlepSeni ekohydrologického stavu Gzemi.
V tomto smyslu pfinaSeji ekosystémové sluzby napf. snizeni nakladd na €iSténi
vody, sniZeni vySe povodiovych Skod, sniZeni nakladl na klimatizaci ¢i vytapéni
budov, obnovu zasob vyuZitelnych podzemnich vod nebo zvySeni hodnoty nemovi-
tosti a rekreatniho potencialu Gzemi. Ekosystémové sluzby Ize vyjadfit v penéZnich
Jjednotkach pomoci nepfimych metod ocefnovani, jak podrobné na prikladech opat-
feni prezentuje napf. Adaptacni strategie mésta Plzné s vyuZitim ekosystémovych
pristupl (Lorencova a kol. 2017).

5.1.2 Parametry elementarnich ploch a mikrostruktur méstskeé krajiny

V nasledujicim pfehledu jsou uvedeny parametry pouZité bud na drovni elemen-
tarnich ploch, nebo na Grovni mikrostruktur méstské krajiny a vysvétlen zplsob
hodnoceni parametr( ve vztahu k citovanym metodikam a zdrojdm.

Koeficient odtoku — téZ souCinitel odtoku, bezrozmérna velicina vyjadrujici relativni
podil odtékajici vody ze srazek (smérodatného desté uvaZované periodicity v normé
CSN 756101). Konkrétni hodnoty jsou v katalogu rozligovany podle svaZitosti Gzem.
Rozsah hodnot: 0—1.



Koeficient infiltrace — vyjadfuje relativni potencial vsakovani srazkové vody, ovliv-
nény propustnosti povrchu (Pauleit a Duhme 2000). Podminky infiltrace jsou dale
zavislé na vlastnostech pldni, resp. podpovrchové vrstvy, vySce hladiny podzemni
vody a hydrogeologickych podminkach — tyto faktory vSak parametrizace podle
elementarnich ploch nem{Ze nezohledovat. Rozsah hodnot: 0—1.

Koeficient evapotranspirace — vyjadfuje relativni miru evapotranspirace Gzemi.
Hodnota vyjadfuje relativni vztah k tzv. referencni evapotranspiraci podle metodiky
FAQ, vychazejici z potencialni evapotranspirace normovaného travniho porostu (vys-
ka 0,12 m, pIny zapoj a optimalni vidhové podminky béhem roku, Allen a kol. 1998,
Kohut a kol. 2013). Koeficient evapotranspirace byl stanoven tabulkové na zékladé
kalkulace hodnot ,Plant factor” a , Leaf area index” (LAl) podle dostupnych metodik
(Costello a kol. 2000, Kjelgren a kol. 2016, Niehoff 2001), se zohlednénim domécich
podminek (Strelcova a Kugera 2005, Skripko 2009). Rozsah hodnot: 0,05-1,5.
Riziko znecisteni odtoku sraZek— orientatni mira rizika zneciSténi srazkovych vod pfi
odtoku z daného povrchu. Obecné kategorie vztazené ke znegiSténi nerozpusténymi
latkami, toxickymi kovy a ropnymi uhlovodiky (TNV 75 9011, Woods-Ballard a kol.
2015). Specifické chemické sloZeni zne€isténé vody se parametrizaci nerozliSuje,
i kdyZ je pro zplsob €iSténi vody v praxi dlleZité. Zde miZeme odkazovat na podrob-
néjSi zdroje (viz Tab 5.2 a Tab 5.3, Stransky a kol. 2012, Novotna a kol. 2015). Rozsah
hodnot: 1-3.

Local climatic zone (LCZ)— typologie povrchil Gzemi mést pro potfeby klimatickych
studii pouZivana celosvétové, zde aplikovana jako pfevodni kli¢ k typdm mikrostruk-
tur méstské krajiny. Jednotlivé ,mistni klimatické zény” (Local climate zone, LCZ)
jsou uvadeéné v kategoriich 1 a7 10 (zastavba), A a7 G (typy ploch bez zastavby).
V klasifikagnim systému jsou pouZivané téZ kombinace typ(. Zdrojova dokumentace
(Stewart a Oke 2012) uvadi tabelarni pfehled fady klimatickych parametri jednotli-
vych typl. V zavorce jsou v katalogu mikrostruktur uvedeny typické hodnoty albeda,
tedy miry odrazivosti povrchu. Jde o pomér odrazeného zafeni a dopadajiciho
elektromagnetického zareni (hodnoty v %).

Biotope Area Factor (BAF) — referencni index vyvinuty pro potfeby hodnocenf
kvantity zelené infrastruktury Gzemi. Jeho hodnota pro Gzemi se stanovi na zakladé
vypoCtu zapocitatelné zeleng, ktery vychazi z vahy Biotope Area Factor, uvedeného
v parametrizaci elementarnich ploch. Hodnoty Biotope Area Factor pro mikrostruk-
tury (nebo jinak vymezené plochy ve mésté) se v praxi pocitaji jako vazené rozlohou
izemi (Becker a kol. 1990, Kazmierczak a Carter 2010). PouZiti BAF bylo v metodice
tvorby map pfizpdsobené moznostem identifikace typu elementarnich ploch. Biotope
Area Factor pro mikrostruktury v katalogu uvadi doporu€ovanou minimalni hodnotu
mnozstvi zelené daného typu Uzemi podle metodiky vypoctu BAF. Rozsah hodnot pro
elementarni plochy: 0-1.
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Koeficient zelené — koeficient vztazeny k funkénim plocham, prevzaty z Metodické-
ho pokynu k Uzemnimu planu sidelnfho Gtvaru hlavniho mésta Prahy (Utvar rozvoje
hl. m. Prahy 2002). Koeficient zelené stanovuje minimalni podil zapogitatelnych
ploch zelené v Gzemi, v praxi je hodnota zavisla na podlaznosti budov a koeficientu
zastavéné plochy. Zapocet ploch zelené v Gzemi vyplyva z podrobné kalkulace
zelené na rostlém terénu a ostatni zelené mimo rostly terén, napf. na budovéch
nebo ve zpevnénych plochach apod. Teoreticky rozsah hodnot: 0,1-0,8.

Kategorie SuDS — odkaz typu mikrostruktury méstské krajiny na typy Uzemnich
jednotek mésta (Typ 1 aZz 9), uvedené v britském manualu SuDS (Woods-Ballard
a kol. 2015, s. 175—176). V podrobném manuélu jsou uvedeny doporucené postupy
hospodareni s vodou v daném typu Gzemi (Woods-Ballard a kol. 2015, s. 178-202).

Zavedené parametry byly pouZity pfimo pro hodnoceni obou zajmovych mést pro-
stfednictvim samostatnych mapovych vystupd, a tedy jsou soucasti dale predstave-
né metodiky tvorby map v prostfedi GIS. Nékteré parametry jsou pouze odkazovany
v katalogu mikrostruktur méstské krajiny pro potfeby referenéniho hodnoceni Gzemi
v dalSi praxi.



Tab. 5.2: Klasifikace miry znegiSténi odtoku srazek z rdznych typd ploch

Hrubé nedistoty,
Tézké kovy

Typ plochy
splaveniny
Organicke
znecisténi BSK;
Ziviny N, P

v

zelené

mikroorganismy

Patogenni

inertnf

s kovovymi ¢asticemi
2
stfechy do 50 m

s kovovymi ¢asticemi
50-500 m?

s kovovymi ¢asticemi
nad 500 m?

malo frekventovang,
osobni auta

parkovisté | vysoce frekventované,
osobnf auta a busy

nékladni auta

malo frekventované

silnice,
dopravni stfedné frekventované

komunikace
vysoce frekventované

komunikace pro pési a cyklisty

manipulacni plochy u skladist

Oe0QCeCOeOeO O 06 060 6 66

QOO0 O© | @ 0 © O O ORI
OO0COOOCO O | @ 0 0 0 6| O RuLLLY
Oe0QCeCOeOeO O 06 6060 6 066

Q000006 O 06066 6 60
O0QCO0O0OeO O 6 060 0 6 60

komunikace zemédélskych areali

Oe0QCeCOeOeO O 06 6066 6 60

(@) nemetistané @ mimé znecisténe € stredné znetistné
€ silné znetistené @ v zévislosti na znetisténi ovzdusi

Zdroj: zpracovano podle Stransky a kol. (2012)

164




Tab. 5.3: Doporutené zpdsoby vsakovani odtoku srazek z riiznych typl ploch

Zpiisob vsakovani Povrchove Podzemni

. souvisla nesouvisla | bez vegetacni
Vsakovaci vrstva .. .
vegetacni vegetacni vrstvy

Prostorovy typ vsakovani

Centralni
Liniove

rikopy

éné pri

Typ vsakovaciho systému

Siroké plochy

Systém prilehd,
vsakovaci nadrze
Propustné plochy
Stérkové prikopy

a podpovrchové potrubi
Vsakovaci Sachty

Zatraviiovaci dlazdice

a zatravn

zelené

inertni

s kovovymi ¢asticemi
do 50 m?

s kovovymi ¢asticemi
50-500 m?

s kovovymi ¢asticemi
nad 500 m?

malo frekventované,
osobnf auta

stfechy

parkoviSté | frekventované,
osobni auta a busy

nékladni auta

silnice malo frekventované

dopravni | stredng
komunikace | frekventované

komunikace pro pési a cyklisty

e@ Q Qe Q Q Q @ Q QQ Prilehy a prilehy-ryhy | Decentralni

00 P00 0600 000

Q000006 6 6 6 0 00
OO0 000 | 0|0 O 0 00
OO PO e ® 0|0 |0 |00
OO 00O ® O |0 |0 00
000000 | 0|0 e O 060

komunikace zemédglskych areali

@ nepripustné € problematické @ podminéné pripustné
© pripustné O nepouzivé se
Zdroj: zpracovano podle Stransky a kol. (2012)
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Tab. 5.4: Kategorizace mikrostruktur méstskeé krajiny

Tridy mikrostruktur Typy mikrostruktur Podtypy mikrostruktur
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Zdroj: vlastni zpracovani
Tab. 5.5: Kategorizace elementarnich ploch

Zakladni typologie ploch Podtyp plochy komentar/dilci klasifikace

dle sklonu, dle materiélu,
zelené

dle sklonu, dle materiélu,
zelené

dle frekvence parkovani

dle frekvence dopravy €i
parkovanf

dle frekvence dopravy ¢i
parkovani

dle frekvence dopravy ¢i
parkovanf

zalévané nebo bez zalivky

zalévané nebo bez zalivky

zalévané nebo bez zalivky

zalévané nebo bez zalivky

vetsi plochy jako mikrostruktura

samostatnd mikrostruktura

samostatnd mikrostruktura

samostatnd mikrostruktura

Zdroj: vlastni zpracovanf
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5.2 Metodika tvorby map pro ekohydrologicky
management mést

Pro Gcely aplikace opatfeni ekohydrologického managementu v urbannim prosto-
ru bylo nutné vymezit a rozlisit mikrostruktury (MS) a elementérnich plochy (EP)
v zajmovém Uzemi a tyto unikatni plochy posléze na zékladé dostupnych metodik
a norem parametrizovat tak, aby vznikla souvisla datové polygonova vrstva po-
kryvajici Gzemfi celého feSeného prostoru. Postupu od zajisténi datovych odkladi
k syntetickym mapovym vystuplm je vénovana tato kapitola. Cely proces bude
demonstrovan na pripadové studii mésta Usti nad Labem. Hlavnim sledovanym
zfetelem procesu zpracovani dat byla predevsim datova dostupnost (prace nad daty,
které jsou k dispozici méstlim a obcim) a co mozZna nejjednodussi zpracovani ve
smyslu volby dostupnych GIS néstroji a programového prostfedi (produkty ESRI).
Déle v kapitole bude operovano se zékladni terminologii a principy zpracovani
prostorovych dat (viz Burrough a kol. 2015).

5.2.1 Popis datovych sad vyuzitych ve studii

Tabulka 5.6 sumarizuje datové vstupy, které byly zajistény pred analytickou ¢asti
prace. Jedna se o data z pravidla dostupna samospravam vétSich mést na zakladé
licenéni smlouvy nebo se jedna o pdvodni data spravovana samotnou institucf (data
izemniho planu, Gzemné pléanovaci dokumentace nebo funkéniho vyuZiti).

Datové vstupy lze rozdélit dle vyuZiti na podklady pro vymezeni elementérnich
ploch (EP) a podklady pro vymezeni mikrostruktur (MS). Pro vlastni mikrostruktury
byly vyuZity vetejné dostupné datové sady RUIAN obsahujici identifikatni daje
parcel, staveb a funkniho vyuZiti ploch. Dale bylo operovano s vrstvou stavajiciho
funkgniho vyuzit dle Gzemniho planu mésta Usti nad Labem, ktery vymezuje funkénf
z26ny mésta (napr. residencni, rekreacni a dal$i plochy). Vedle téchto polygonovych
(plodnych) dat bylo pracovano s liniemi tok( a polygony (plochami) stojatych vod

a vétich toki z verejné dostupné databaze DIBAVOD spravované VUV TGM v Praze.
V pfipadé vymezeni a parametrizace elementarnich ploch byla situace datové

rozliSeni a vymezeni minimalné vegetace a zastavéného Gzemi. Pro Gcely katego-
rizace zakladnich tfid krajinného pokryvu bylo vybrano aktualni dostupné ortofoto
(CUZK 2015) v kombinaci s individudIn ziskanym ortofotem mimo vegeta&nf obdobi
(CUZK 2014). V tomto bodé je nutné podotknout, 7e v soutasnosti mnohé obce
disponuji detailngjSimi zdroji vyuZitelnymi v praci. Jako pfiklad mohou slouZit riizné
drovné technické mapy nebo individuélnich pasportl ploch zeleng, infrastruktury,
komunikaci, ad. V na$i studii zamérné pfedpokladéame absenci takovych zdroj.
Vedle informace o krajinném pokryvu bylo tfeba uvaZovat jeSté zdroj vySkovych dat
pro urgeni odtokovych pomérd. V tomto pfipadé je v dispozici dostacujici digitalni
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model reliéfu paté generace (DMR 5G, pouze terén) a pro odvozeni vySek zelené
a budov digitalni model povrchu prvni generace (DMP 1G, terén s napf. stfechami
budov a korunami strom0). DigitaIni model reliéfu a povrchu byly k dispozici v podobé
bodovych vrstev obsahujicich informaci 0 nadmotskych vySkéch — z tohoto divodu
byly oba datové zdroje pro dalSi vyuZiti zpracovany do souvislé rastrové podoby
(interpolovany) Spline metodou s rozsifenim pro tvorbu hydrologicky korektniho
souvislého povrchu (Topo to Raster).

Tab. 5.6: Datové sady vyuZité v procesu zpracovani a analyzy mikrostruktur a elementarnich
ploch

po';i‘;';ni Charakeristika Zdroj Vyusiti
2014 Rozligeni 0,25 m, podzim - CUZK, Klasifikace

barevna Skéla 8 bit, S-JTSK, rastr| 2014 | ostatnich povrchdl

Ortofoto

Rozliseni 0,25 m, zachycuje BUZK
2015 | vegetaCni obdobi, barevna Skala 2015’
8 bit S-JTSK, rastr

TIN, stfedni chyba:
DMR 5G 2013 0,18 v odkrytém terénu,

0,3 v zalesnéném terénu
TIN, stfedni chyba: 0,4 m pro
DMP 1G 2013 pfesné ohranic¢ené objekty, 0,7
pro nepresné ohranicené objekty

- Polygonova vrstva parcel, bodova |  CUZK,
AL 2016 vrstva funkéntho vyuziti 2016a

Klasifikace zelené

CUZK,
2013a Realna vyska

vegetace, budov
CUzK, | (sklonitost stfech)
2013b

Magistrat .Rozliéem’
ZFP 2011 Polvyglonové vrstva zakladnich mésﬁga Ustt mikrostruktur
funkénich ploch dle UP v S-JTSK L 2016

VOVTGM, |  Identifikace
2010 vodnich ploch

DIV 72010 | Polygonova vrstva vodnich ploch

Zdroj: vlastni zpracovanf

5.2.2 Metodika vymezeni a parametrizace mikrostruktur

Rekapitulace pravidel pro vymezeni mikrostruktur

Urbanni a periurbanni mikrostruktury v pojeti této studie predstavuji chorickou
jednotku sloZenou z ¢asto rliznych elementarnich ploch (vice viz kapitola 5.1). Pro
(cely praktické aplikace v Gzemnim planovani a logice srazkoodtokovych pomér(
ve mésté byly mikrostruktury vymezeny na zakladé dvou pravidel: (1) komunikace
a vodni toky (véetné efemernich vodnich tokd) tvofi hranice mikrostruktur a za-
roven jsou samostatnymi mikrostrukturami délenymi v pfipadé ulice kfiZzovatkou
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a (2) funkénf vyuZiti izemi dle Gzemniho planu dale Stépi vznikly blok mikrostruktury
z predeslého na dilci ¢asti (napf. dale déli polygon mikrostruktury na blok domd
a navazujici lehkou prdmyslovou vyrobu).

Vstupni data

RUIAN -
funkeni

vyuziti
ploch 1. Spatial Join /  Parcely / Select by / Komunikace,
2. Dissolve dle vyuziti Attributes vodni plochy
¢
parcely
1. Union ./ Mikrostru

2. Dissolve / ktury

ZFP (UP) A

st

Obr. 5.1 — proces vymezeni mikrostruktur. Zdroj: vlastni zpracovani

Rozdéleni zajmového tzemi na jednotlivé mikrostruktury — hrubé déleni

S ohledem na vySe popsana pravidla je tedy nutné celkovy prostor rozdélit na
diléi mikrostruktury. V prosttedi geografickych informacnich systémil (GIS) se bude
jednat o nékolik krokd s vyuZitim elementérnich nastrojl GIS.

Vlastni vymezeni mikrostruktur (Obr. 5.1) z prostorovych dat prob&hlo v prvnim
kroku pfifazenim atributové informace o zplisobu a druhu vyuZiti pozemku parceldm
z bodové vrstvy RUIAN pomoci prostorového sjednocent (Spatial Join). Timto bylo
docileno parcelni situace, ktera byla dale obohacena o zpdsob a druh vyuZiti veske-
rych parcel v zajmovém Gzemi.

Tyto plochy byly nasledné slouceny (Dissolve) za Gcelem vytvofeni souvislé vrstvy
silnic, ulic a vodnich tokd. Vrstva vodnich tok( a komunikaci byla takto upravena,
aby respektovala pravidla pro vymezeni uvedena vySe, pficem? koridory pfedstavuji
prvek délici celé Gzemi na mikrostruktury (Useky koridor( dale tvori samostatné
mikrostruktury). Po tomto prvnim déleni prostoru nasledovalo druhé déleni pomoci
funkEniho vyuZiti, prakticky provedené sjednocenim (Union) a zjednoduSenim
(Dissolve) vrstvy funkéniho vyuZziti.

Navazujici jemné déleni, ¢isténi a urceni typu a podtypu mikrostruktur

Tento hruby vystup byl postupné topologicky pfekontrolovan (pfekryvy a nesouvislé
vedeni hranice mezi polygony) a byla ovéfena logika vymezenf v prostoru. Pfipadné
chyby byly manudIng opraveny. Dil&i ¢ast mikrostruktur vymezujici uliéni sit a silnice
byly manualné rozdéleny dle kfizovatek. Vysledna vrstva byla doplnéna o atributové
informace z vrstvy funkéniho vyuZiti pro uréeni typu a podtypu mikrostruktury dle pu-
blikovaného katalogu mikrostruktur méstské krajiny pro potfeby ekohydrologického
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managementu (Kopp a kol. 2016a). Zafazeni mikrostruktur bylo ovéfeno, obdobng
jako vymezeni nad ortofotosnimkem, a soucasné byly slouceny mikrostruktury do
100 m? odporujici minimalni mapované jednotce o tomto prostorovém rozlisen.

Prifazeni hodnot rizika znecisténi jednotlivym podtypim mikrostruktur

Kategorizované mikrostruktury byly nasledné parametrizovany (viz kap. 5.1) dle
rizika zneciSténi. lysledna hodnota charakterizujici potencial zne€iSténi na zakladé
charakteru ploch byla pfifazena na zakladé shody kategorizace mikrostruktur a ka-
talogu mikrostruktur (Kopp a kol. 2016a).

5.2.3 Metodika vymezeni a parametrizace elementarnich ploch

Na zakladé predpokladu co mozna nejvetsi datové dostupnosti, casové a hardwa-
rové nenarocnosti zpracovani bylo pro vymezeni elementarni ploch — skladebnych
¢lankd mikrostruktur — rozhodnuto o pouZitf a klasifikaci dostupnych ortofotosnimka.
Tento postup nebyva casty s divodu absence blizkého infracerveného pasma, které
se obecné vyuZiva pro detekci zeleng, nicméné vhodnou kombinaci nékolika datovych
sad Ize docilit vysledku dostacujiciho pro vymezeni poZadovanych elementarnich
ploch v pripadé absence presnych pasportl (zeleng, dopravy, ad.), jak bude demon-
strovano dale.

Zakladni dprava ortofotosnimk( — predzpracovani

Poskytnuté ortofotosnimky byly v prvnim kroku mozaikovany (spojeny) do souvis-
lého snimku pokryvajiciho zajmové Gzemi. Nasledné probéhla segmentace snimku,
ktera vymezila obecnéjsi plochy pro dal3i klasifikaci (vyuZiva se pro slouceni podob-
nych pixel(, tak aby se odstranil jemny Sum ve snimku) sou¢asné se zachovanim co
moznda nejvétsiho detailu snimku (Obr. 5.2), tento krok byl aplikovan pro zpresnéni
nasledné klasifikace (viz Gao 2009).

P Ortofoto
Ortofoto Segmentované 5 (2014)
(2014) ortofoto, 2014
| Segment Mean

Mosaic dataset Shift Clip

>
Ortofoto Segmentované
(2015) Soecid seliT1s ortofoto, 2014 Ortofoto
g:‘;nr:\ dotail =3 (2015)

Min segment size = 20

Vzorky
tzemi

nastroje | © nastaveni

Obr. 5.2 — Segmentace ortofotosnimkd. Zdroj: vlastni zpracovan

B&Znym problémem pfi vyuZiti dat dalkového priizkumu zemé je nutnost detekce

a odstranéni stin(i. Zastinéné plochy v pfipadé klasifikace ztraceji vypovidajici
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hodnotu o tfidé pokryvu z podstaty zkresleni spektralni informace. V pfipadé této
studie byly k dispozici dvé sady ortofotosnimk{ a odstranéni zastinénf bylo feSeno
klasifikaci zastinénych ploch v prvnim snimku a nahrazeni (doplnéni) chybgjici
informace z klasifikovaného druhého snimku (Obr. 5.5). Pro potlaceni pfipadné chy-
bovosti byl vyuZit digitaIni model povrchu a terénu pfi tvorbé masky pro klasifikaci
(bude rozvedeno dale).

Metody klasifikace typii elementarnich ploch

Pro Gcely klasifikace elementarnich ploch (uréeni typu povrchu) bylo vyuZito ne-
fizené klasifikace pomoci ISOADATA algoritmu. Divody pro tuto cestu sumarizuje
Tab. 5.7. V naSem pripade $lo pfedevsim o jednoduchost a rychlost pouZiti v ramci
klasifikace. V ramci klasifikace ISOADATA nejsou nutné detailni znalosti Gzemf
jako v pfipadé fizené klasifikace. Je pouze stanoveno rozmezi poctu klasifiko-
vanych tfid a dale jejich pfipadné shlukovani na zékladé podobnosti spektralni
odezvy.

Tab. 5.7 — Srovnani metod fizené a nefizené klasifikace

Nevyhody

- presnost zavisi na trénovacich plochach (uZivateli)
E presng;si vyZaduje znalost Gzemi
= ¢asové narotnéjsi

spektralnf informace ne vZdy odpovida logickému
@ rychlé a jednoduché fazeni do tfid
:h_', neni potfeba znalost Gzemi potfeba interpretace vysledki
2 snizeni miry subjektivity spektralni informace se miZe ménit v €ase (nelze

pouZit stejné nastaveni pro rizné snimky)

Zdroj: Tempfli, 2009

Rozdéleni zpracovani a klasifikace ortofotosnimki

Pro sniZeni vypocetni narocnosti bylo zajmové Uzemi rozdéleno do osmi kvadran-
tl, které byly klasifikovany zvlast. V Gvodnim kroku klasifikace bylo nutné rozlisit
zastinéné ¢asti lesa a budov od luk, trvalych travnich porostt a asfaltovych povrchil
komunikaci. Informace z rozdilového rastru (rozdil vySek mezi digitalnim modelem
povrchu a terénu) o plochach nizsich nez 0,1 m vstupovala do dalSi klasifikace jako
maska (Obr. 5.3) pro niZe poloZené objekty (typicky silnice). Hodnota 0,1 m byla
zvolena s ohledem na odchylku vstupnich modeld povrchu a terénu odvislou od in-
terpolace a vlastni chybovosti surovych dat. Maskovéani probéhlo u ortofotosnimku
z roku 2015 z ddvodu snimkovani ve vegetatnim obdobi.
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Vstupni data Pfiprava dat Tvorba masky

Rozdélené Build Mask
segmento (ENVI)
vané

Reclassify

ortofoto l
EVF = vektor ploch's Maska
Val 1=1 nizsim pokryvem (mén& 7%
— Ve S N ovata nez 0,1 m) Selected vyse0,1m
Rozdilovy ' areas ON
rastr DMP 5
aDMR Import
Raster v EVF = vektor ploch s Maska
to Vector Plochy s niz$im nizsim pokryvem (méns nise 0.1 m
N 3 nez 0,1 m) Selected 2
Hranice pokryvem nez 0.1 m) Sel

vzorkd 0,1m

uzemi

data nastroje nastaveni |

Obr. 5.3 — Postup tvorby masek ortofotosnimkd. Zdroj: vlastni zpracovani

ISODATA klasifikace

V dalSim kroku byly maskované rastry klasifikovany (Obr. 5.4) metodou ISODATA
—nefizenou klasifikaci. Bylo zvoleno nadbyte¢né mnoZstvi vyslednych tfid pro klasi-
fikaci a jejich nasledné slucovani, tak aby byla v co nejvétSi mife omezena chybna
klasifikace pixelu. Nasledné byla stejnym zpiisobem klasifikovana maskovana data,
pricemZ v obou pfipadech ostatni pixely spole¢né s klasifikovanou vrstvou stin byly
slouceny a souZily jako vstup do tfetf faze klasifikace (Obr. 5.4).

Vstupni data Klasifikace Postklasif. Gpravy

Upravené
klasifikované
plochy vy3
nez0,1m

ISODATA
(ENVI)

Combine
Classes (ENVI)

Rozdél.
segment
ované
ortofoto
(2015)

§ Tiidy: les, zelef, umélé {
i povrchy, stin, hola zem |

Klasifikované
Select Mask plochy vy$

Band = Maska A M
Nebo Maska B nez0,1m

Convolutions
Morphology
(ENVI)

Upravené
klasifikované
plochy niz
nez0,1m

Number of Classes
(min = 10 max = 70)

Maska A
(vy$0,1 m
= off)

¢ Convolutions - > Median

Max lterations = 3 Kemnel Size = 5

Klasifikované

Min pixel in Class = 4 lochy niz :
[y Metadata
nez0,1m

Raster to Vector

Maska A {import Spatial Reference = v
T e
v I
= off) Pfiprava dat i

Viechny Upravené

Vodni

vodni klasifikované Upravené
plochy plochy plochy celé klasifikované
DIBAVOD Reclassify uzemi plochy vys
B nez0,1m
toky Interval kategorie Union, Intersect
(plochy) 02,021-221+ | Upravené
klasifikované

plochy niz

Rozdilovy
rastr DMP nez 0,1 m
DMR Raster to Vector
data nastroje nastaveni Merge, Dissolve

Obr. 5.4: Pfiprava, klasifikace a postklasifikatnf Gpravy nad ortofotosnimkem 2015. Zdroj:
vlastni zpracovani

Klasifikované
ortofoto
2015
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Pfed vlastni tfeti fazi klasifikace byly vystupy z obou vySe popsanych klasifikaci
upraveny sloucenim tfid (Combine Classes). Slou¢eni spociva ve vizualni identifikaci
tfid nad ortofotem a jejich pfifazeni k jedné z vyslednych tfid kategorizace: stin,
ostatni do tfid zelen, les, umély povrch, a holéd zem.

Néasledné bylo aplikovano shlazeni vysledku medidnovym filtrem 5 x 5, ktery
priclenil na zékladé prevaZzujici hodnoty osamocené pixely k celku tak aby nenaru-
Sovaly kompaktnost vysledku. Nasledné byl tento vystup pfeveden do vektorového
formatd a importovan do prostfedi ArcGIS, kde byl slougen na zakladé kategorif
(slouceni kvadrant( pro vytvofeni souvislého pokryvu zajmového Gzemi).

Vstupni data PFiprava masky Maska Klasifikace Postklasif. Upravy

Build Mask ‘ # ISODATA e
(ENVI) Classes (ENVI)
vektore va !

1. Select by
Attributes
2. Export Data

Rozdél.
segment
ované
ortofoto
(2014)

max iterations =3 Convolutions
Min pixel in class = 10 Morphology
(ENVI)

Klasifik.
ortofoto
(2015)

> Median |

woluti

Stin Klasifikované

Maska zastinéné
O(rztgit;’t)o stin = ON plochy Metadata

(ortofoto 2015)

Hranice
vzork(
uzemi

Pfiprava dat Kombinace

Upravené
klasifikované
zastinéné plochy
(ortofoto 2015)

Klasifikované
ortofoto
2015 bez

stind

1. Select by
Attributes
2. Edit

Intersect

Rozdilovy
rastr DMP
DMR

Raster to Vector

Reclassify

Vyskové
kategorie

EVF to Shapefile

Upravené

Land Cover - 2
Usti nad klasifikované

Labem zastinéné plochy

| ) (ortofoto 2015)
data nastroje i nastaveni

Obr. 5.5 — Kombinace a klasifikace ortofota 2015 a 2014. Zdroj: vlastnf zpracovani

Raster to Vector

»3i
N
EF N
2

Tento vektorovy vystup v kategorii stin slouZil jako vstup (Obr. 5.5) a podklad
pro dalSi klasifikaci, konkrétné klasifikaci zastinénych ploch z ortofota 2015 nad
ortofotem 2014 (d(ivody pro takovy postup byly popséany vySe, tento krok je mo7zné
suplovat presnymi daty méstskych pasportd). Druhy jmenovany vstup byl vyuZit pro
doklasifikovani zastinénych ploch (ortofoto z 2014 bylo nasnimano v jinou dobu, stin
je tedy jinak orientovany). Obdobna klasifikaéni procedura v tomto pfipadé probéhla
s maskou stind z podkladu 2015.

V pfipadg, Ze i po tomto procesu byly stale nékteré mikrostruktury pokryté z vice
nez 30 % kategorii stinu, byly takto oznaCeny v mapovych vystupech a vylouceny
z dalSiho zpracovani. Viysledky této klasifikace byly obdobné exportovany do vekto-
rového formatu a sloueny s jiZ existujici vektorovou reprezentaci kategorii povrchu.
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Vysledky klasifikace byly dale manualné kontrolovany nad ortofotosnimkem. V pfi-
padé nalezeni nesrovnalosti byly manuélné upraveny. Nasledné byla vysledna
klasifikace doplnéna o objekty vodnich ploch a tok(l z databaze DIBAVOD, ktera
byla shledana presnou a dostacujici pro Gcely klasifikace. Prifazenim hodnot vySek
z rozdilového rastru (DMP 1G, DMR 5G) bylo doklasifikovéano na vyslednych osm tfid
pokryvu: budovy, komunikace (do 0,2 m), travnaté plochy (do 0,2 m), kefe (0,2—2 m),
les (vice nez 2 m), voda (stojata a tekouci) a stin.

Zhodnoceni presnosti klasifikace elementarnich ploch

V pribéhu klasifikace byly identifikovany problémy v klasifikaci spektralné podob-
nych tfid (napr. nékteré typy stfech a silnice, ornice a lomy). Z tohoto ddvody byly
tyto (viz vySe) vylouceny z prvni a druhé faze klasifikace a byly feSeny dale ve fazi
tfeti, kde jim byla vénovana pfislu$na pozornost. V pfipadé neurgeni ve tretf fazi,
jak bylo zminéno vySe, byly pripadné diskvalifikovany z naslednych analyz. Proble-
matika zastinéni vétSiho poCtu mikrostruktur, respektive vysokého podilu zastinéni
u nékterych mikrostruktur, byla feSena kombinaci s druhym ortofotem (2014), diky
¢emuZ se sniZil pocet ploch identifikovanych jako stiny o 77 %. V pfevainé vétsing
Slo 0 umeélé povrchy z diivodu zastinéni v intravilanu mésta. Prostorovym sloucenim
vybranych kategorif vyuZiti pozemkii z databaze RUIAN byla hrub& ovéFena presnost
klasifikace na Grovni 81% shody (v pripadé kategorie travnaté plochy 92%).

Parametrizace elementarnich ploch

Elementarni plochy byly nésledné parametrizovany na zakladé sumarizace hodnot
uvedenych v katalogu mikrostruktur (Kopp a kol. 2016a), kde hodnoty vychazeji
z technickych norem a publikaci. Prakticky se jedna o pfifazeni hodnot jednotlivym
plocham pro jejich nasledné vizualizace a analyzy.

V pfipadé koeficientu odtoku byly dle normy rozdéleny a kombinovany plochy dle
jejich pokryvu (druhé v paru odpovida katalogové parametrizaci: budovy — stfechy;
komunikace — nepropustné a €astecné propustné plochy, asfaltové plochy; hola
zem — neupravené plochy bez vegetace; trdva — urbanistické zelen, travniky; kefe
— plochy ket@; vodni plochy — vodni plochy stojaté (zvI&stni kategorie tekoucich vod
byla vymezena zvlast); lesy — lesni plochy) a sklonitosti. Rastr vyuZity pro vypotet
sklonitosti byl odvozen z DMR 5G. Témto kombinacim odpovidala hodnota paramet-
rizace z technické normy (CSN 756101). Obdobnym zpiisobem bylo nakladano (zde jiz
bez kombinace se sklonitosti) s koeficientem infiltrace, faktorem evapotranspirace,
rizikem znegisténi a podilem ekologicky aktivnich ploch (Biotope Area Factor — BAF).

5.2.4 Postup vypoctu indikatorl zapojenych ve studii

VWpocet indikatord pro mikrostruktury

Finalni datova syntéza vyuZivala dajil z parametrizovanych elementarnich ploch
a parametrizace rizika zne€iSténi u mikrostruktur. V pfipadé koeficientu odtoku,
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koeficientu infiltrace, faktoru evapotranspirace a podilu ekologicky aktivnich ploch
(BAF) byly hodnoty pro individuaini mikrostruktury pocitany jako vazeny primér
hodnoty elementarni plochy s pfisluSnym koeficientem vztazené k rozloze takové
elementarni plochy zastoupené v mikrostruktufe. Pro jednotlivé koeficienty byly
vyexportovany individualni rastry nesouci tyto hodnoty a dale zpracovany pomoci
zonalnf statistiky v prostfedi ArcGIS. IndividuaIni rastry tedy nesly informaci o in-
dikdtoru, ktery byl pomoci nastroje zonalni statistiky vazen. Rozdilny pfistup byl
zvolen u kvantifikace rizika zne€isténi, kdy bylo zamérem kombinovat informaci o ri-
ziku daném parametrizaci mikrostruktury, elementarni plochy a koeficientu odtoku.
V tomto pfipadé byl potitan soucin jednotlivych faktord a nasledné doslo k vypoétu
vazeného priiméru za individualni mikrostruktury.

Ekohydrologické kvality koridorti vodnich toki

Specifickou kategorii sledovanou v mapovém vystupu €. 3 bylo zmapovani eko-
hydrologické kvality koridor(i vodnich tokd. Ke klasifikaci byla pouZita metodika
zaloZena na hodnoceni miry zhorSeni ekohydrologické kvality (Kopp a Holicky 2011).
V tomto pfipadé byly vyuZity data DIBAVOD o fitni siti ve studovaném Gzemi. VeSke-
ré dottené toky (i €asto marginalni) byly rozdéleny na polygonové segmenty o délce
100 m a byly jim pfifazeny atributy vztahujici se ke kvalité toku.

Nasledné byly pfifazeny jednotlivym segment( tokd hodnoty na Skale 1-4 za sle-
dované dil¢i ukazatele uvedené v Tab. 5.8, resp. Tab. 5.9. Jednotlivé dil&i parametry
byly klasifikovany v pfirodnim nebo v pfirodé blizkém stavu (1) aZ po silné nepfiznivy
(4). Podrobngjsi vysvétlenf je v citované metodice (Kopp a Holicky 2011). Diverzita
dnovych struktur nebyla v pipadé pripadové studie Usti nad Labem zkoumana.
Vlysledné hodnocenf (prdmér jednotlivych parametrli za segment) bylo vizualizovéno
v mapovém vystupu ¢. 3.

Tab. 5.8: Bodové hodnoceni ekohydrologické kvality toki

Bodové hodnoceni — mira zhorSeni ekohydrologické kvality

Parametr

1 2 3 4
uprava koryta 7adné nepfimé piimé silné pfimé
diverzita dnovych struktur vysoka stredni nizka Zadné
zmeény podélného sklonu Zadné nevyznamné | vyznamné ,velmi )

vyznamné
. Civiv . wAl . o . velmi
zdroje znecisténi Zadné nevyznamné | vyznamné Viznamné
. . firodé blizka | neplvodni s wAl
fehova veget P ingl Zadn
brehova vegetace aspojitd | nebo nespojitd ojedingla adna
kvalita vyuziti kontaktnich velmi - e velmi
alita vyuziti kontaktnic velmi pfiznivéa neprizniva em-
ploch (viz Tab. 5.9) piznivé neprizniva

Zdroj: Kopp a Holicky (2011)
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Tab. 5.9: Kvalita vyuZitf kontaktnich ploch

velmi
neprizniva
1 2 3 4
napf. sidla,
zastavéné plochy,
apod.

velmi prizniva prizniva neprizniva

body

napr. lesy, napr. louky, napfr.

kategorie rakosiny vodni, plochy ornd pida

Zdroj: Kopp a Holicky (2011)

5.2.5 Specifika tvorby map ekohydrologického managementu
pro mésto Plzen

Metodika tvorby vyslednych map pro mésto Plzenl byla specifickd predevsim
v ramci vymezovani elementarnich ploch. Divodem byla odli$na skladba vstupnich
geodat, ktera byla k dispozici (Tab 5.10). Pfedné nebylo moZné vyuZit dvou sad orto-
foto snimki z vegetacniho a nevegetatniho obdobi, eventualné s rliznym stupném
osvitu slunce a tedy jinou intenzitou stin vrhanych objekty na snimku. Na druhou
stranu vysledky automatické klasifikace bylo mozné zpfesnit dostupnymi geodaty
Spravy informaénich technologif (SIT) mésta Plzné tykajici se pasportizace méstské
vefejné zelené, jejiz soucasti byla polygonova vrstva s podrobnou kategorizaci pre-
vazujicich typl zelené (tréva, kefe, stromy). Dostupna byla také vrstva budov z 3D
modelu mésta a rovnéZ podrobna vrstva vSech komunikaci, vhodné pro vyclefiovani
nepropustnych ploch. BohuZel tato vrstva obsahovala vétSi mnozstvi topografickych
chyb, diky kterym nemohla byt bez pracné manualni korekce soucasti dalSiho
zpracovani v GIS. Po vétSinu Casu tak méla spiSe informacni charakter, zejména pfi
vytycovani ploch mikrostruktur. Vrstva budov z 3D modelu mésta vhodné doplnila
budovy z databaze RUIAN. Téma budov se poté dale finalizovalo manudlnimi korek-
cemi na podkladé leteckych snimk( pro celé mésto.

Ortofoto bylo po segmentaci kategorizovano nefizenou klasifikaci pomoci iz
odzkouSeného ISOADATA algoritmu. Vysledkem byl raster s celkem 10 katego-
riemi, ktery byl dale zjednoduSen pomoci nastroj softwaru ArcGIS — Resample
a Boundary Clean. ZjednoduSeny a klasifikovany raster byl podroben zonalnim
statistikam spolu s vektorovymi vrstvami z pasportu zeleng, DIBAVODU a upravené
vrstvy budov a komunikaci. Vysledkem byla zakladni statistika zastoupeni jednot-
livych kategorii z automatické klasifikace, v iz uréenych typech ploch ze vstupnich
vrstev. Na zékladé statistickych vysledki byla kategorizace rasteru zjednodu$ena
na propustné plochy (zelefi, hola plida, vodni plochy), nepropustné plochy a neur-
¢ené plochy. Nasledné byl cely raster s ohledem na vypocetni vykon rozdélen na
6 samostatnych ¢asti, pokryvajicich jednotlivé segmenty mésta. Jednotlivé ¢asti
se prevedly do vektorové podoby pomoci nastroje Raster to Polygon (se zapnutou
moznostf , Simplify polygon”). Vzniklé vektorové vrstvy se poté updatovaly geodaty
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z dostupnych detailngjSich vrstev (pasport zelené, vodni plochy, upravena vrstva
budov, vrstva komunikaci) a vzhledem k obtizné interpretovatelnym vysledkdm kla-
sifikace z extravilanu mésta bylo také pouZito funkéniho vyuZiti parcel z databaze
RUIAN pro kategorie les, orna plida a vodnf tok. Nasledn& doslo k op&tovnému
spojenf vSech dild a manualni korekci nékterych obtizné urcitelnych elementarnich
ploch (plivodni kategorie neuréené plochy). Vysledek byl opét pfeveden na raster
(rozlisenf pixelu 0,5 m) v 9 kategoriich elementéarnich ploch (voda, orna/holé plida,
stromy, tréva, kefe, zelef, nepropustné plochy, budovy a ostatni/neurtené). Kate-
gorie ,zelen” byla déle zpfestiovana pomoci analyz DMP a DMR (viz vySe), tak aby
mohlo dojit k jejimu rozklasifikovani do kategorii stromy, trava a kefe.

Mikrostruktury na Gzemi mésta Plzné jsme vymezovali predevsim na podkladu
grafickych dat katastru nemovitosti, konkrétné dat katastraini mapy ve formatu SHP
(http://services.cuzk.cz/shp), které se aktualizuji jedenkrat tydné, a dat map KM-D
ve formatu SHP s databazi RUAN o obcich (http://services.cuzk.cz/shp/), které se
aktualizuji Ctvrtletné. Zpracovavana data byla vztazena k 1. dubnu 2017. Déle jsme
vyuZili digitalni vektorovou vrstvu Gzemniho planu z roku 2010 — funk€ni vyuZiti
ploch a ortofotomapu CUZK z roku 2014 s rozlisenim 0,25 m a databézi DIBAVOD
(http://www.dibavod.cz/).

Vlastni analyza elementarnich ploch i mikrostruktur probihala v podstaté stejnym
zpiisobem jako pro Gzemf Usti nad Labem. Jen pro n&které operace jsme museli
Gzemi Plzné rozdélit na vice ¢asti z dlvodu zpracovavani velkého mnoZstvi dat
a velikosti datovych soubord.

Tab. 5.10. Specifické datové sady vyuZité v procesu zpracovani a analyzy elementarnich
ploch pro mésto Plzei

Rok

pofizeni Charakteristika Zdroj Vyuziti

Rozliseni 0,25 m, jaro
— barevna, zachycuje CUZK
Ortofoto 2014 | vegetacni obdobi, Skala ’
8 bit, S-JTSK Krovak
EastNorth, rastr

2010 Polygonova vrstva

Klasifikace vSech
2014 povrchi

Klasifikace zeleng,

Pasport veinveh ploch zelens SIT mésta tovani wisledke
zelent - vefejnych ploch zelené | o <00 e testovani vysledka
2016 s vlastni kategorizaci ' automatické klasifikace
Technicka 2010 Eolygo_nkové] vr§tva SIT mésta . Vynllezovéni, )
mapa - omunikaci mésta Pizng. 2016 ™ rostruktur, po dprave
2016 s vlastni kategorizaci ' vrstva komunikaci
3D model . UKRMP, .
mésta Multipatch vrstva budov 2017 Klasifikace budov

Zdroj: vlastni zpracovani
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6 ZAVERY
6.1 Vyuziti ekohydrologickych map Usti nad Labem

Cilem této kapitoly je souhrnné pfedstavit vyzkumné vysledky s ohledem na kon-
krétni situaci ve mésté Usti nad Labem, nastinit moZnosti vyuZiti ziskanych vysledk
a predstavit ramcové podminky, na nichZ bude efektivita vyuZziti vysledki zaviset.

6.1.1 Obsah map

\lysledkem geoinformatickych postupl a kartografické vizualizace jsou tfi tema-
tické mapy, znazorfujici dil¢i charakteristiky ekohydrologické kvality mikrostruktur
méstské krajiny Usti nad Labem. Vi§echny tyto mapy vychazely z katalogu ekohydro-
logickych mikrostruktur a parametrizovanych elementarnich ploch mésta.

Prvni mapa s ndzvem Ekohydrologickd zonace a mikrostruktury mésta Usti nad
Labem - Koeficient odtoku, infiltrace a evapotranspirace znazorfiuje koeficient od-
toku, infiltrace a evapotranspirace pro jednotlivé mikrostruktury. Viysledna mapa
umozriuje identifikovat plochy s nevhodnou bilanci nékterych sloZek odtokového
reZimu a prostorové rozlozZeni téchto ploch. Jedna se v prvni fadé samozfejmé
o komunikace, z nichZ vétSina vznikala v dobg, kdy technické moznosti i pfistupy
k TeSeni nefeSily problém retence vody v méstském prostfedi. Z ploSnych mik-
rostruktur (Obr. 6.1 A a B) se jedna predevsim o prostory nadraznich komplexd,
vyrobnich areall ($irSi zéna podnikl v aredlu Spolchemie) a residencnich ploch
panelovych sidlist (zejména Krasné Brezno, Nestémice ¢i Dobétice). Skutecnost,
Ze typ lokality a jejiho vyuZiti nemusi implikovat nevhodnou bilanci odtokového
reZzimu, Ize pfitom doloZit napfiklad na pomérné dobfe feSenych plochach sidlisté
Severni Terasa. Mikrostruktury, které naopak vykazuji vhodnou bilanci nékterych
sloZek odtokového rezimu, jsou predstavovany pfedevSim redlnou pfirozenou
vegetaci v zazemi intravilanu (svahy labského Gdoli) a nékolik vétSich parkovych
ploch v intravilanu (Obr. 6.1 C). Je pfitom potfeba upozornit na skute¢nost, Ze
mapa zndazorfiuje plochy (mikrostruktury) uréitého minimalniho méfitka. Pro detail-
ni pohled na charakteristiky povrchu je nutné vyuZit geodatabaze elementarnich
ploch, které mohou zahrnovat i velmi malé ploSky s pozitivnimi, ¢i negativnimi
ekohydrologickymi vlastnostmi (napf. Obr. 6.1 D). Mapa zéroveii dopliiuje souhrn-
nou informaci o stavu ekohydrologickych mikrostruktur pro jednotliva katastralni
Gzemi. V Gzemné-planovacich ¢innostech a urbanistickych zasazich vysledné
mapa umoZiuje specifikovat ekohydrologickd opatfeni s ohledem na charakter
(podpora infiltrace, sniZeni odtoku, pfip. oboji) a prostorovou konfiguraci (moZnost
propojit zasahy v rliznych Gzemich) feSenych ploch.

Druha mapa s nazvem Nepiimé viastnosti ekohydrologickych mikrostruktur mésta
Ustinad Labem - Riziko znecisténi odtékajici vody a ekosystémoveé sluzby znézoriiuje
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riziko zne€isténi jako soucin rizika zne€iSténi za elementarni plochu s koeficientem
odtoku a rizikem znecisténi za celou mikrostrukturu. K tomu je doplnén tzv. Biotope
Area Factor (BAF). Vyslednd mapa znazorfiuje doprovodné (nepfimé) vlastnosti eko-
hydrologickych mikrostruktur mésta, které mohou mit vyznamny vliv na odtokovou
bilanci, kvalitu vody a dal$i environmentalni a hygienické (napf. zmirnéni projevu
klimatickych extrém(, redukce koncentrace polutant(i) a spolecenské (rekreacni,
estetické) funkce méstské krajiny. Nejhlre klasifikované plochy do znatné miry od-
povidaji lokalitdm zminénym u pfedchozi mapy, nicméné zvlasté doplnéni indikatoru
BAF pfinasi moZnost identifikovat plochy s nizkym podilem zelené a tedy i konkre-
tizovat opatfeni v iz vytipovanych plochach s nevhodnou bilanci slozek odtokového
rezimu. Zarover je potfeba vénovat pozornost plocham, které dosahuji vysoké miry
rizika zne€isténi a pfitom maji vysoky podil ekologicky efektivnich ploch (BAF). Tyto
plochy jsou totiZ na jednu stranu vyznamné z hlediska infiltracni kapacity a retence
vody v (zemi, na druhou stranu neni zfejmé, do jaké miry se podileji na odbouravani
zneCisténi €i naopak na jeho persistenci v Gzemi.

(A]

s W31 0k }fﬁ?l i

Obr. 6.1: A - Zapadni nadrazi na levém bfehu Biliny pfedstavuje soubor zhruba dvaceti
kolejovych drah. B — panelové sidlisté Krasné Bfezno a NeStémice jsou jedny z hlavni
residencnich zon mésta. C - Horeni (v popredi) a labské ddoli jizné od centra (v pozadi)
predstavuji vyznamné plochy zelené na Gzemi mésta. D - jedna z nékolika méala vegetacnich
stfech je umisténa na stravovacim zafizeni Ustecké univerzity.

Treti mapa s nazvem Navrh lokalizace ekohydrologickych opatteni mésta Usti
nad Labem - Ekohydrologicka kvalita vodnich toki a lokalizace problematickych
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ploch sleduje pétinu nejhdfe hodnocenych ploch dle jednotlivych podtypil za sle-
dované faktory rizika zneciSténi a BAF. V pfipadé, Ze se jednalo o stejnou plochu
v obou faktorech, je vyzna€ena jako zvlastni skupina (tedy nizky BAF a vysoké
riziko znecisténi). Déle predstavuje dopinéni mapy ekohydrologickych mikrostruk-
tur o charakteristiku modré infrastruktury (vodni plochy a linie). Vyslednd mapa
lokalizuje plochy potencialné vhodné k realizaci ekohydrologickych opatteni. Tak-
téZ znazoriiuje segmenty vodnich tokd dle jejich ekohydrologickych charakteristik,
a umoZiiuje tak zvaZit lokalizaci zasah( jednak za Gcelem zajiSténi podélného
kontinua samotné vodotece (napf. typicky st¥idanf kvality segmentd v pripadé KIis-
ského potoka, Biliny) a jednak pro tvorbu patefni sité pfirodé-blizké infrastruktury
zlepujici podminky v pfimo sousedicich mikrostrukturach.

6.1.2 Podminky efektivniho vyuzivani map

Ackoliv vysledné mapy predstavuji doposud neexistujici podklad s vysokou mirou
podrobnosti a SirSim spektrem relevantnich ekohydrologickych charakteristik, jejich
efektivni vyuZiti miZe nardzZet na limity institucionalniho i realizatniho charakteru.

/ hlediska institucionalniho je potfeba odkazat na jiZz diskutovana kritickd
mista integrovaného pristupu k rozvoji Gzemf (viz kap. 4.4). Pfedevsim se jednd
0 moznost koordinace mnoZstvi slozkovych agend, vyplyvajicich z legislativnich
a dalSich zavaznych procesl a tkold, a realizovanych jednotlivymi odbory ma-
gistratu mésta. Zatimco prekryv v feSené problematice je logicky, nebot slozky
v krajiné pochopitelné interaguji, prekryv v kompetencich ¢i zodpov&dnostech
je situace, jiZ se ve vefejné spravé snazime pokud mozno vyhybat. V disledku
je velmi narocné prioritizovat cile, které spadaji do kompetenci riiznych odbor(
(stavebni €innost, podpora sektor(i ekonomiky, ochrana pfed povodnémi, Udrzba
zeleng), av3ak realizuji se ve stejném prostoru a v kazdodenni praxi, a vytvareji
tak konflikty vyuZivani dzemi. Narocny dkol definovat zodpovédnost za priifezova
témata rozvoje mésta se konetné projevuje | v nejednoznacném pristupu k po-
Zadavkdm na zpracovani Gzemné-planovaci dokumentace nad ramec povinnych
soucasti plynoucich z Viyhlasky ¢. 135/2001 Sh., o Gzemné planovacich podkla-
dech a Gzemné planovaci dokumentaci, a Zékona ¢. 183/2006 Sb., o Gzemnim
planovani a stavebnim fadu. Lze si napfiklad poloZit otazku, zda by syntetické
mapy ekohydrologickych mikrostruktur mésta mely byt pozadovanym podkladem
pro zpracovani UPD nebo alespoii (pokud existuji) disponibilnim podkladem pro
zhotovitele UPD.

Ve vztahu k realizacnim podminkam vyuZiti zpracovanych map ekohydrologickych
mikrostruktur méstské krajiny je nutné upozornit na konkrétni limity, které v daném
meésté a podminkdch mohou limitovat realizaci Gzemng-planovacich i fyzickych
(revitalizacnich, technickych) opatteni. Zejména se pochopitelné jedna o ta mista,
kterd svou stdvajici ekohydrologickou kvalitou nevyhovuji. K témto limitlim nalezi
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vymezené Uzemf aktivni zéplavové zény (Bilina a Labe), Gzemi s kanalizagni infra-
strukturou (viz odkaz Statutarni mésto Usti nad Labem 2017b), vhodnost infiltratnich
opatfenf dle hydrogeologickych podminek (nutno brat ohled zejména na pestrou li-
tologii zahrnujici svrchné kfidové sedimenty, neogenni vulkanity, kvartérni fluvialni,
eolické i holocenni antropogenni sedimenty), vlastnické vztahy (pozemky v majetku
mésta, viz odkaz Statutarni mésto Usti nad Labem 2017a) a rozvojové plochy dle
Gzemniho planu (viz odkaz Statutarni mésto Usti nad Labem 2017c).

6.2 Vyuziti ekohydrologickych map Plzné

Na zakladé vlastniho metodického postupu vznikly pro Gzemi Plzné t¥i zékladni
mapy s ekohydrologickym obsahem, které tvofi samostatné vystupy aplikovaného
vyzkumu. DalSi mapy bude moZné vygenerovat z vytvofené geodatabaze podle
potfeb specializovanych studii pro praxi managementu mésta Plzné.

Na katastralnim Gzemi mésta Plzné bylo popsanym pracovnim postupem vyme-
zeno 7 494 mikrostruktur. Ze statistiky jejich kategorii vyplyva, Ze 20 % povrchu
Uzemi mésta tvofi lesy a 7 % travnaté pozemky. Z urbanizovanych ploch maji nej-
vetSi zastoupeni mikrostruktury typu aredly vyroby a skladovani (7,2 %), zastavba
rodinnych dom(i (3,7 %), vefejné plochy s pfevahou zelené (3,1 %) a rozvolnéna
méstska zastavba (3,1 %). Mikrostruktury s pfevahou rezidenéni funkce tvori
12 % ploch. Z hlediska po€tu mikrostruktur bylo vymezeno nejvice jednotek
v kategorii vedlejsi silnicni koridory (4,6 %), ale primérna plo$né velikost téchto
mikrostruktur je také nejmensi, v priiméru 8 800 m?,

Mapa Ekohydrologicka zonace a mikrostruktury mésta Plzné — Koeficient od'to-
ku, infiltrace a evaporanspirace, ukazuje relativni rozloZeni tfi sloZek hydrologické
bilance za vymezené mikrostruktury mésta Plzné. Odtokové a infiltratni podminky
Jjsou podle tohoto vystupu negativné ovlivnény velkym podilem nepropustnych
ploch komunikaci, parkovist a rozsahlych stfech budov predevsim v arealech vyro-
by a skladovani. Viysoky povrchovy odtok a nizkou miru infiltrace vykazuji rozsahlé
plochy priimyslu v sektoru arealu Skoda a v navazujici primyslové z6n& Borska
pole. V této ¢asti meésta jsou dalSi nepfiznivé hodnocené plochy obchodnich center
Area Bory, Bauhaus a NC Bory. Viyznamné vysoky povrchovy odtok vykazuji také
primyslové plochy Slovan a navazujici areal OC Olympia. DalSi izemi degradované
nepropustnymi plochami je areél Prazdroje, navazujicich ploch teplarmy a zejmé-
na lokalita vyroby a skladovani mezi sefadovacim nadraZzim a Jate€ni ulici. Mapa
prvkil hydrologické bilance ovSem ukazuje i nepfiznivé hodnoty v dal$ich lokali-
tach obchodnich center (napt. OC Tesco Plzefi a Berounka park Plzer). Celkové se
v rozloZenf bilanénich prvk{ projevuje radialni usporadani mésta s vy$$i hustotou
zastavby v centru mésta. Rozdily v podminkach evapotranspirace jsou v detailu
rozliSeni mikrostruktur ur€ovany pritomnosti parkovych ploch, napf. parkového
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okruhu v centru mésta v kontrastu s okolni zastavbou. Relativné pfiznivé se také
projevuje vySkova zastavba sidlist, napt. KoSutky a Bolevce, v téch lokalitach, kde
byla ponechana vyssi rozloha méstské zeleng.

Ukazatele rizika zne€iSténi odtékajici vody a BAF (Biotope Area Factor) samo-
statné znazorfiuje mapa Nepfimé vlastnosti ekohydrologickych mikrostruktur
mésta Plzné — Riziko znecisténi odtékajici vody a ekosystémoveé sluzby. Mapa
odraZi rozloZeni ploch z hlediska odtoku a evapotranspirace se zohlednénim jejich
pratickych aplikaci pro Gzemni planovani. Na mapé je zvyraznén vliv nepfiznivé
vysokého rizika zne€isténi v pfipadé mikrostruktur, které maji funkce negativné
ovliviiujici kvalitu odtékajici vody (napt. arealy tézkého pramyslu).

Mezi jednotlivymi mikrostrukturami kazdého z typll a podtypd mizeme vidét
rozdily, které ukazuje mapa Névrh lokalizace ekohydrologickych opatreni mésta
Plzné — Ekohydrologicka kvalita vodnich tokd a lokalizace problematickych ploch.
Tato mapa vizualizuje pétinu nejh(re hodnocenych ploch dle jednotlivych podtypl
mikrostruktur za sledované faktory rizika zne¢isténi odtoku a BAF (Biotope Area
Factor). Vliv riizného zastoupeni zelené je patrny na klasifikaci jednotlivych typi
zastavby a ulicnich koridor(l podle BAF.

V mapé je téZ zndzornéna ekohydrologicka kvalita mapovanych drobnych vod-
nich tok(. Zatimco SirSi pasy Ficnich niv vytvateji na Gzemi Plzné €asto dileZité
koridory s ekosystémovou funkci, drobné vodni toky jsou v nékterych p¥ipadech
vyznamné degradovany (napt. BoZkovsky potok, Liticky potok nebo Vejprnicky
potok). Naopak pfiznivé se projevuji prostory byvalych rybnikd, dnes moktadni
biotopy s funkci biocenter a retence vody, na Luénim potoce v Gseku mezi Valchou
a hranici administrativniho Gzemi Plzné.

Ekohydrologicka opatfeni na Gzemi mésta by se méla soustfedit na moznou
revitalizaci vybranych asekd drobnych tok( a zlepSeni situace v nékterych Gsecich
ficnich koridor(i. Systémovéa feSeni pomoci nastrojli hospodareni s deStovou
vodou by se méla podle nejhlife vyhodnocenych ploch na mapé Plzné zamérit
na rozsahlé primyslové a obchodni arealy. V téchto arealech by zvySeni prvki
zeleng, povrchové retenéni nadrze nebo vyuZiti vegetacnich stfech (Obr. 6.2)
prineslo nejen snizeni pfimého odtoku do kanalizatniho systému, ale také pod-
pofilo evapotranspiraci a tak pomohlo redukovat nejvyznamné;jsi plosné prvky
méstského tepelného ostrova. V bytové zastavbe je tfeba cilit projekty do lokalit
s hor§im hodnocenim a hust$i zastavbou se zohlednénim mozZnosti vsakovani,
které napfiklad v centru mésta neni mozné. Méstska sprava ma vét§i moznosti
zlepSit ekohydrologické parametry pfi rekonstrukci zejména téch ulic, které jako
nepfiznivé hodnocené vizualizuje mapa Navrhu lokalizace ekohydrologickych
opatreni mésta Plzné.



Obr. 6.2: Prikladem vhodného FeSenf v ramci obchodnich arealli je extenzivni vegetacni
stfecha OC Kaufland (PIzefi — Roudna). Zdroj: foto Véaclav Cubr ENVIC

6.3 Vyuziti vysledki pro ekohydrologicky management mést

V rdmci vyzkumu byl vytvofen katalog mikrostruktur méstské krajiny, byla zpraco-
vana geodatabaze méstskych mikrostruktur zaloZena na struktufe a parametrech
jejich elementdrnich ploch a dale byly klicové ekohydrologické vlastnosti vizuali-
zované v souboru tfi map pro mésta Plzeii a Usti nad Labem. VyuZiti uvedenych
vysledkd vyzkumu pro ekohydrologicky management mést je mozné rozdélit na dva
okruhy a jednotlivé moznosti:

1. PFimé vyuZiti vytvorenych map a katalogu mikrostruktur
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Identifikace problémovych lokalit ve mésté z hlediska jednotlivych para-
metril ekohydrologické kvality (vysoky povrchovy odtok, nizka infiltrace,
nizka evapotranspirace, vysoké riziko zne€isténi odtoku, nizké zastoupeni
zelens, nizka ekohydrologickd kvalita vodniho toku).

Identifikace problémovych lokalit ve mésté z hlediska ekohydrologické
kvality podle konkrétniho typu mikrostruktur definovaného katalogem
(napt. arealy obchod( a sluzeb, které nejvice pottebuji zlepSeni).
Stanoveni zakladni strategie rozvoje vybrané lokality, urbanistického
obvodu apod. na zakladé hodnoceni Gzemi na mapach a ve vazbé na
doporuteny management v katalogu.

Hodnoceni ekohydrologické kvality v rozvojovych lokalitach, kde je
potfeba identifikovat zménu kvality nebo posoudit interakci s okolnimi



mikrostrukturami (napt. moZnost komplexniho feSenf nakladani se sraz-
kovymi vodami).

Vizualni hodnoceni Gzemi mésta s ohledem na adaptacni opatfeni na
zménu klimatu (napf. lokalizace domova senioril s ohledem na moznosti
termoregulace vegetaci).

Mapy mohou poslouZit jako podklad k diskusi s vefejnosti, pfi vzdélavani
a osvété jako souctast procesu zavadéni novych pristupl k hospodareni
s vodou ve méstech.

2. Navazujici vyuziti vytvorenych geodat a geodatabaze

Databaze umoZiuje pofidit vypis parametrl vybrané mikrostruktury,
vSech mikrostruktur daného typu nebo dané polohy (napf. konkrétniho ka-
tastralniho Gzemi, urbanistického obvodu) nebo vyhledat mikrostruktury
podle definovanych vlastnosti.

Dal3i syntetické mapy lze vytvaret s vyuZitim geodat z jinych geodataba-
zi: napt. potencidl infiltrace podle hydrogeologickych pomérd (Novotna
a kol. 2015), eroze zemédglské pidy (VUMOP), opatfeni na zemédélské
a orné plde, klasifikace hydromorfologickych typl vodnich toki (portal
Voda v krajing, MZP), povodiiové modely mést atd.

Vytvofena geodata (napf. rastr elementarnich ploch) mohou byt vyuZita
jako vstupni data pro softwarové aplikace modelovani odtoku pfi tvorbé
genereld odtokovych pomeéri resp. genereld hospodareni s deStovou vo-
dou. Pfesné modelovani odtoku by mélo vychézet z presnych dat o struk-
tufe povrchu mésta, tato data nenf vhodné suplovat kategoriemi pozemki
katastru nemovitosti nebo typologii vyuZiti Gzemi podle dzemniho planu.
Klasifikace mikrostruktur podle kategorii LCZ (lokalni klimatické zony)
a podle potencidlu evapotranspirace lze vyuZzit pfi tvorbé klimatickych
studii mésta, resp. jako vstupy do klimatického modelovani jejich Gzemi.
Geodatabaze mlZe poslouZit pfi navrhu a stanoveni podminek rozvoje
lokalit tzemniho planu mést.

Hodnoceni Grovné zelené v mikrostrukturdch Ize vyuZit ke standardi-
zaci miry zelené (napf. stanoveni zavaznych hodnot pro jednotlivé typy
mikrostruktur).

Provedené hodnoceni ekohydrologické kvality umoZiiuje geostatistické
vyhodnocent, které je vyuZitelné pro stanoveni indikator( rozvoje mésta.
Geodata mohou byt zpfistupnéna prostfednictvim mapového portalu na
webu mésta nebo v tematickém informacnim systému.

Pri vyuZiti vysledkl vyzkumu je tfeba zohlednit nékteré aspekty feSeni, které
limituji pouZiti vystupl v praxi, resp. vedou k dalSimu ndvaznému zpracovani tak,
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aby byly vysledky pro vyuZiti v praxi presnéjsi. Doporuéujeme pfi vyuZiti vysledki
zohlednit:
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Uzemi mésta se vyviji v Ease, klitové podklady (napt. ortofota) byly k dispozici
vétSinou v aktualizaci z let 2014-2015, nékteré rozvojové lokality maji uz
v dobé vydani map jiné parametry. Je tedy 7&douci pfi pozdé|Sim vyuZiti data
aktualizovat.

Podkladova data a zvoleny postup maji svoje omezeni (netiplnost ploch budov
v databézi RUIAN, problém stinG na ortofotosnimcich, tfidéni do kategorif
mikrostruktur ve vazbé na katastralni plochy apod.). Vysledné hodnoceni je
platné v méfitku podrobnosti hodnoceni celého Gzemi mésta, pro detailng;si
vybér a navrh opatfeni je tfeba posoudit lokalitu podrobnéjSimi metodami.
Podrobnost hodnoceni elementarnich ploch na zakladé dostupnych geodat je
omezena. Pro plo$né zpracovani celého Gzemi mést je Zadouci pofidit letecké
multispektralni snimkovani, pro potteby sledovani vyvoje mésta pak planovat
jeho periodické opakovani.

Ekohydrologické posouzeni jednotlivych lokalit je tfeba zpfesiiovat pfedevsim
hydrogeologickym priizkumem, podrobnéjSim mapovanim typl povrch,
véetné materialu stfech, infiltracnimi zkouSkami, empirickym posouzenim
kvality vody, dendrologickym prizkumem, hydrobiologickym prizkumem apod.
Vytvorené mapy hodnoti jednotlivé mikrostruktury mésta, resp. jejich elemen-
tarni plochy, ale nehodnoti prostorové vztahy mezi nimi. Pro projektové studie
je nutné modelovani odtoku v rdmci zajmového Gzemi i s ohledem na jeho
napojeni na kanalizatni systém a povrchové svodnice.

Hodnoceni mikrostruktur se soustfedilo na urbanizované plochy v krajing,
I kdyZ bylo do map zahrnuto celé dzemi mést v administrativnich hranicich.
\Vybér opatfeni na zemédeélské a lesni pddé je vhodné cerpat z map jinych
projektd (napf. projekt Voda v krajing, MZP).

PFi vybéru zlepSujicich opatfeni je tfeba postupovat podle doporutovanych
manuald a norem (viz kap. 3.3 a 3.4). Zérover je tfeba posuzovat dalsi as-
pekty definované dzemnim planem, napf. zohlediiovat urbanistické, dopravni,
infrastrukturni, majetkové a dalSi limity vyuZiti Gzemi. Tyto aspekty mapy ne-
znazorfiuji, ale mohou byt vizualizované na dalSich specializovanych mapach
soutasné s vyuZitim vytvorenych geodat.

Vystupy naseho aplikovaného vyzkumu (tuto publikaci, ,Katalog mikrostruktur
mestské krajiny pro potfeby ekohydrologického managementu” — v pfiloze
a specializované ekoyhdrologické mapy mést Plzné a Usti nad Labem) je
vhodné vyuZivat soucasné, aby mél uZivatel aplné detailni informace potreb-
Né pro praxi.



6.4 Zaveéry a doporuceni pro ekohydrologicky
management mést

V rdmci aplikovaného vyzkumu byl proveden rozbor vyvoje, soutasného stavu
a planovani ekohydrologického managementu feSenych mést. Stav ekohydrolo-
gického managementu naSich mést vykazuje néktera pozitiva, ale také nedostatky
v kontextu svétovych trend(i pée o vodu v urbanizované krajing. Situace v feSenych
méstech je jisté i odrazem spolecenského, legislativniho a ekonomického vyvoje
v Cesku (Stransky a Kabelkova 2015). Pokud budeme posuzovat Groveii ekohyd-
rologického managementu Plzné a Usti nad Labem podle teorie ,kontinua vyvoje
mést” australské koncepce Water sensitive urban design (Howe a Mitchell 2012,
Urich a kol. 2017), nachazi se mésta z prevazné vétsiny hodnoceni ve 4. fazi (mésto
koridor(i vodnich tokd), pficemZ soucasné planovaci procesy ukazuji na patrnou
snahu uplatnit nové pfistupy k ekohydrologickému managementu a pokraCovat ve
vyvoji smérem k citlivému hospodareni s vodou (Kopp 2016). Méstské spravy dnes
zabezpeduji hospodareni s vodou na drovni potfebné ke kvalitnimu Zivotu obyvatel,
zaroven zohledriuji rizika a snaZi se reagovat na celosvétovou vyzvu adaptace na
zmény klimatu. Deklarované vize a cile (napf. ve strategickych planech) budou
ovSem prosazovany jen tehdy, pokud budou existovat dostatecné velké hybné sily
planovanych zmén a zarover se podafi prekonavat prekazky v pokroku na méstské
nebo celostatni drovni (Kopp 2016). Hnacf silou zmén jsou podle nasich zkuSenosti
v soutasné dobé:

a) aktivni jednotlivci v méstské spraveé ¢i v dalSich organizacich pecujicich o Zi-
votni prostfedi mésta,

b) zmeény legislativni a technologické (napf. norma TNV 75 9011, nabidka tech-
nologif zelenych stfech apod.),

c¢) jednotlivé projekty mésta, realizované prevainé jako adaptacnich opatfeni na
zménu klimatu,

d) aktudlni politicka preference adaptatnich opatfeni na zménu klimatu na
evropske, statni i castecné na meéstské trovni.

Zaroven existuje fada prekazek a omezeni, ktera proces zmén limituji. Tyto pfekaz-
ky nejsou unikatem jen vyvoje ¢eskych mést, ale v riizné podobné se s nimi setkavaji
také v zahraniénich méstech (Ferguson a kol. 2013, Koppenjan 2015). Na zakladé
zahrani¢nich zkuSenosti miZeme také pfistupovat k hledani nastroji k dosaZzeni
pokroku (Tab. 6.1).



Tab. 6.1: Zavadéni novych pfistupd k ekohydrologického managementu mést — prekazky
a nastroje k dosazeni pokroku

Piekazky a omezeni v procesu zmén Nastroje k dosazeni pokroku

. . S R Komunikace potfeb, vizi a opatfeni,
1) Vize nejsou prijimany spolecnosti S ,
participativni planovani, green marketing

\Wchova a vzdélavani k udrZitelnému rozvoji,
kontrolni mechanismy strategickych pland,
hodnoceni dlouhodobé navratnosti investic

Zavedeni komplexniho pojeti hodnoty
do praxe, zména hodnoceni uZitkd, nové

2) Nastroje udrZitelného rozvoje jsou
prehlizeny na dkor kratkodobych feSeni

3) Soutasné ekonomické paradigma je

limitujfct ekonomické nastroje (granty, ekolabeling)
4) Nejednotné prosazovani vize Dlouhodobé politické zavazky a konsensus,
z hlediska sektori nebo méstskych koordinace sektorovych plani a postupd,
obvodi integrace pravidel do izemniho planu

VyuZiti novych nastrojll a znalosti pro

5) Neexistuji potfebné organizacni vazby, | efektivnéjsi fungovani, hledanf synergii,
nejsou definovany nové kompetence redefinovani kompetenci, vznik partnerstvi,
koordina€nich a poradnich skupin

Zmény legislativy, vytvateni novych pravidel,
vysvétlenf kolektivnich vyhod zmény,

6) Dédictvi minulosti omezuje nové

pristupy demonstrace fungovani novych technologif
7) Nedostateéné odborné kapacity Vzdélavani, kolektivni uceni, sdileni
lidskych zdroji zkuSenosti, management zdroj(i

Posileni ekohydrologického monitoringu,
otevfeny informacnf systém, nastaveni
a sledovanf indikatord vyvoje

8) Nedostate¢né informace o stavu
a vyvoji mésta

Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé rozbord Ferguson a kol. (2013), Koppenjan (2015), Kopp
(2016)

ad 1) Vize nejsou pfijimany spole¢nosti

Nové koncepce hospodafeni s vodou ve méstech se zatim v Cesku jen pozvolna
dostavaji do popfedi pozornosti strategického planovani. Pokud jsou nové pfistupy
v hospodareni s deStovou vodou ve strategiich deklarovany, tak predevsim v souvis-
losti s tématem adaptace mést na klimatické zmény. Ov8em ani otazky klimatickych
zmén a adaptace nejsou podle dostupnych vyzkum{ v obecném povédomi obyvatel
ani u méstskych sprav hodnoceny v mnoha pfipadech jako dileZité (viz kap. 3.4.1).
Voda je tradicné ve méstech chapana predevsim jako surovina, hrozba nebo pfi-
padné rekreacni prvek. Doméci hospodateni s vodou, snaha o budovani vlastnich
retenénich prvkl, komunitni péce o vodni prvky méstské krajiny jsou zatim ve fazi
unikatnich pfipadd, iniciovanych aktivnimi jednotlivci. Aktivné k problému pfistupu-
je jen menSi Cast méstské populace.

188



lochy Lo

Obr. 6.3: Usp&sné projekty je treba propagovat, vyuzit k vychové a osvéts. Zdroj: foto Jan
Kopp

Je tfeba, aby byly nové trendy hospodateni se srazkovou vodou propagovany
vSemi vhodnymi zpGsoby. Plisobeni environmentalni vychovy by se mélo na téma
hospodareni s vodou zaméfit nejméné takovym Gsilim, jako na tradicni témata (napf.
tridéni odpadu). K tomu Ize doporugit, aby se nové ekohydrologické technologie
demonstrovaly jiZ provedenymi instalacemi, pfiklady dobré praxe. Mésto zaroven
mlZe GspéSné projekty vyuZit pfi rozvoji vlastni propagace, jak vnitfni smérem
k obyvatelim mésta, tak vnéjSi smérem k vytvareni pozitivni image mésta pro firmy,
nové obyvatele nebo ndvstévniky (Obr. 6.3). Environmentélni (,green”) marketing je
mozné zaloZit na budovani image mésta environmentalné udrZitelného (Blue-geen
city, Water sensitive city, Smart city apod.).

ad 2) Nastroje udrzitelného rozvoje jsou prehlizeny na tkor kratkodobych

reSeni

Rozhodovani o zméndach v hospodarteni s vodou, tak jako obecné u vSech novych
technologif, je ovlivilovano vysi investic v pocatecni fazi. Dlouhodoba navratnost
projektd je problematicky dokazatelnd, zejména v pfipadé technologii nedostatecné
provérenych ¢asem. Zde je tfeba vyuZivat zkuSenosti ze zahranicnich mést, které iz
realizovaly své projekty dfive, a poutit se z jejich zkuSenosti z provozu (napf. Berlin
Senate for Urban Development 2010). Hodnoceni udrZitelného rozvoje vodniho hos-

podarstvi mést by mélo principialné zohlediiovat i pfinosy socialni a environmentalni
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(European Sustainable Cities Platform 2016). Je tfeba tedy vyuZivat nové pfistupy
k posuzovani investic (holistickym pohled na hodnoty) a vyuZivat ve strategickém
planovani mést nové indikatory ,pokroku v péci o vodu.” Tyto indikétory jsou iz
vyvijeny a testovany v zahrani¢i (napf. Urich a kol. 2017, viz kap. 3.3). Jejich pouZitf
v naSich méstech je podminéno také ochotou investovat do podrobnéj$iho monito-
ringu hospodareni s vodou v méstské krajing. Mésta by méla sv(ij udrZitelny rozvoj
podporovat aplikaci vhodnych nastrojt (Vejchodské 2009, Hollar 2016). Tomu by mél
predchazet vybér vhodnych nastrojl ovlivnéni vefejnosti (normativni, ekonomické,
etické nastroje). Vysledkem by mél byt soubor nastrojd tvofeny napt. citlivym mixem
finanéniho zvyhodriovani novych pfistupd, zavedenim stavebnich regulativi a rozvo-
jem environmentalni osvéty.

ad 3) Soucasné ekonomické paradigma je limitujici

Prikladem ekonomického nastroje je podpora privatniho decentralizovaného zpra-
covani deStovych vod je na statni Grovni grantovy program ,DeStovka“, pfipadné
diskutované zpoplatnéni odvadeéni destovych vod do kanalizace bez vyjimek. Navrhy
ekonomickych nastroji mést, které mohou stimulovat prosazovani ekohydrologic-
kych opatfeni do praxe, by mél vychazet z ekonomickych analyz. Pokud ale chceme
provadeét objektivni analyzu naklad( a prinosi novych ekohydrologickych opatfent,
musime rozvijet metody oceflovani nepfimych uZitnych hodnot pfirodnich statkd.
Metody integrace ekologickych hodnot do ekonomickych vpotti jsou také v Cesku
predmétem z&jmu ekologické (obecnéji environmentalini) ekonomie, kterd se snazi
uvést do praxe pfimé i nepfimé techniky jejich oceriovani (Sejak 2005). Ekonomické
ocenovani ekosystémovych prinosi je vhodné zapojit do systému environmentalni-
ho vzdélavani a vychovy. Lidé €asto vice vnimaji penéZni hodnoty napt. ,velky strom
usetfi rotné naklady na €isténi odpadnich vod o 270 K&", nez hodnoty typu ,velky
strom sniZi rocné odtok do kanalizace 0 8000 litr(” (Lorencova a kol. 2017).

ad 4) Nejednotné prosazovani vize z hlediska sektor(i nebo méstskych
obvodd

Méstska sprava je v otazkach péCe o vodu poznamenana délenim kompetenci
mezi rlzné resorty (sektory péce, odbory Ufadl). Jedna se predevsim o sektory
vodniho hospodafstvi, Zivotniho prostfedi, vystavby a Gzemniho rozvoje. Prosazeni
integrovaného pfistupu, nutného pro zavadéni novych holistickych pfistupd, je
potom obtiZngjsi jak na Grovni planovani, tak pri vlastni realizaci ve méstech. DalSi
nejednotnost postupl v ramci Gzemi mésta je v praxi dana odliSnosti ve vykladu
pravidel a v jejich prosazovani mezi jednotlivymi (fady méstskych obvodd. Koor-
dinace postupl neni jednoducha z mnoha dlivod{ (napf. dcelové vazanym vyuZiti
dotacnich prostfedkd nebo financné ¢i Géelové omezenym zadanim studif). Aby bylo
hospodareni s vodou koordinovano, je tfeba vénovat maximalni pozornost komuni-

kaci uvnitf méstské spravy a harmonizovat pristupy k legislativé (Vitek a kol. 2015).
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Jednotlivé diléi koncepce a generely by mély na sebe navazovat a navzajem se pod-
porovat. Na prosazovani jednotlivych sektorovych zajm( by méla panovat odborna
a politicka shoda. Prosazovani sektorovych cill, napt. rozvoj verejnych prostranstvi
v sektoru Zivotniho prostfedi, by mélo byt podporovano také z dalSich sektord, napr.
vyuZiti pro mistni retenci vody v sektoru spravy infrastruktury a vyuZiti retence pro
zalivku v sektoru péce o zelen a zaroven v koordinaci s omezenim parkovacich mist
v sektoru dopravy. Projektové dokumentace by mély vznikat jako komplexni studie
feSeni, takZe pfi rekonstrukcich podzemnich siti ¢i opravé vozovky by se zérover
meély investovat také nové prvky umozniujici retenci vody nebo rozvo] méstské ze-
lené. Vybér a zdivodnéni optimalniho feSeni miZe vznikat za prispéni analytickych
nastroji na rozhodovani, které umoziuji kalkulovat a porovnavat vice parametr
z rliznych sektor(i péce o obéh vody v méstské krajiné (Philip a Salian 2011).

ad 5) Neexistuji potfebné organizaéni vazhy, nejsou definovany nové

kompetence

Uzemni integrace v ramci povodi je v otdzkach péte o vodu zajidtovana
vodohospodéarskym planovanim podle Ramcové smémice o vodé. Planovani mést
je v8ak s timto procesem propojeno jen okrajove. Je tfeba posilit spolupraci
uvnitf mésta i se zainteresovanymi subjekty vodniho hospodafstvi celych povodi.
Nové pristupy k ekohydrologickému managementu vyZaduji hlubSi kooperaci mezi
méstem, vodohospodarskymi organizacemi, podnikatelskym sektorem a vyzkumnymi
organizacemi. DileZity je pfenos zahranicnich zkuSenosti s péci o vodu, ktery zatim
v nasSich méstech probihd prostfednictvim jednotlivych projektli (napf. projekty
REURIS, UrbanAdapt v Plzni). Lze jen doporucit, aby byla prenosu zku$enosti
vénovana pozornost jak ze strany akademické verejnosti a odbornikil v praxi, tak
také z oblasti méstské spravy a politiky. Pfenos poznatk( a vyména zkuSenosti pak
mUZe probihat formou diskusnich platforem resp. i nové konstituovanych ,vodnich
alianci.” V jejich ramci mohou byt definovany nové vztahy a navrzeno lepsi vymezeni
kompetenci pro komplexni feSeni péce o vodu ve méstech. DlileZité je jiZ ve fazi re-
alizace projektil nastavit dalSi péci o nové vodohospodarské prvky, aby byly pfedem
projednany jasné kompetence a zajisténo financovani adrzby.

ad 6) Dédictvi minulosti omezuje nové pfistupy

Zavadéni novych pristupl do praxe hospodareni s vodou ovliviiuje pfedchozi vyvoj
(Stransky a Kabelkova 2015). Dédictvi minulosti se projevuje v mnoha aspektech
—napf. sloZitou organizacni strukturou meéstskeé spravy v otazkach vody, resp. spravou
vodniho hospodafstvi v Cesku obecné (Kopp 2015). Déle je tfeba vnimat technologic-
ky vyvoj méstské infrastruktury, takze se decentralizovana ekohydrologicka opatfeni
jen téZko prosazuji jako efektivni v urbanizovaném Gzemfi vybaveném centralizova-
nymi zpdsoby nakladani se srazkovymi vodami. Pfedevsim vSak dédictvi minulosti
funguje jako urcita mySlenkova bariéra zavadéni novych pfistupd do tradicni praxe.
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Konzervatismus je pochopitelny, protoZe existuje nizka droveri zkuSenosti s novymi
postupy a pro stavajici chod podle zaZitych pravidel ma praxe nastavené Sablony
postupl mnohem lépe. Prekonani téchto bariér Ize docilit sdilenim zkuSenostf,
vzdélavanim pracovnik(i méstské spravy s vyuZitim pfikladdl z jinych mést, véetné
zahranic¢nich (Obr. 5.8). Realizace demonstraénich projektli ve vlastnim mésté by
méla prinést vice efektll — ziskani novych zkuSenosti z realizace a provozu (peclivé
monitorovaného), moZnost propagace mezi vefejnosti (,green marketing”), moznost
testovani pro vyzkumné organizace a také ziskanf objektli k praktické vychové pro
prisluSné profese. Naklady na demonstracni objekty nelze proto posuzovat jen
kalkulaci finanénich aspor podle stavajicich provoznich hledisek. Na investicich do
demonstracnich objektl by se mély podilet také firmy, které tim ziskavaji nejlepsi
reklamu svych produktd.

7

Obr. 6.4: Zména pfistupu — Landschaftspark Duisburg-Nord je pfikladem konverze starého
priimyslového areédlu na Uzemi rekreace, kultury a rozsahlych ploch zelené. Zdroj: foto
DerHexer, www.wikimedia.org, licence CC-BY-SA

ad 7) Nedostatec¢né odborné kapacity lidskych zdrojl

Decentralizované nakladani se srazkovymi vodami je umoZznéno technologickym
pokrokem. V praxi je u nas mozné pozorovat nardst nabidky novych technologif
na podporu hospodateni s vodou, ktera se za€inaji prosazovat jako alternativy ve
stavebnictvi, architektufe, domacim nebo priimyslovém vodnim hospodéafstvi nebo
v péci o zahrady. Klasickym prikladem jsou zelené (vegetacni) stfechy, u kterych
existuje rostouci nabidka, pfevazné ze zapadni Evropy importovanych stavebnich
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technologii. Zaroveri v nékterych pfipadech probihd dokonce inovativni vlastni
vyvoj, pfikladem jsou umélé retencni a zatraviiovaci koberce z recyklovaného
materialu (systém BRENS). Poptavka po novych technologiich na trhu je vSak
zatim omezena mimo jiné fadou nejistot u zakaznik( a nizkou mirou ekonomické
motivace tato opatfeni realizovat. Limitem pfipadného rozSifeni do praxe ve vétsi
mite miZe byt ovS§em omezené kapacita projektové pfipravy a vlastni instalace pro
nedostatek profesné zdatnych pracovnikd specializovanych firem. Znalost novych
technologii musi byt zafazovana do profesni vychovy jiZz na stfednich Skolach
(naprt. na stavebnich oborech). Ned(ivéra v pouZiti novych technologif pro investice
meésta by méla byt odstrafiovana cilenym vzdélavanim pracovnikl méstské spravy.
V kontextu domaci legislativy a podle potfeby ¢eskych mést Ize upravit a vyuZivat
mezinarodni vyukové moduly pro zavadéni udrZitelného hospodateni s vodou ve
meéstech (Philip a Salian 2011).

ad 8) Nedostate¢né informace o stavu a vyvoji mésta

/pracovani ukazalo, Ze mésta nejsou dostatetné vybavena informacemi o svém
Gzemi, potfebnymi pro cilené prosazovani novych zplsob{ hospodareni s deStovou
vodou. Chybi informace o kvalité vody odtékajici z povrchu mésta, znalosti hyd-
rogeologickych pomér( v jednotlivych ¢astech Gzemi, neni dostatecny monitoring
klimatickych pomér{ ovlivnénych méstskymi povrchy, nejsou k dispozici presna
geodata o0 vyuZiti ploch ve mésté. V ramci vyzkumu jsme ziskali nékteré zpresfiujici
informace, zejména o prostorovém rozloZeni prvk{ hydrologické bilance a dalSich
souvisejicich ekohydrologickych parametr(i. Byl zaloZen hydrologicky monitoring,
ktery by mél v dlouhodobém provozu doplnit stavajici méreni v siti hydrologickych
stanic v Plzni. Na zakladé naSich zkuSenosti doporu€ujeme dal$i péci vénovat moni-
toringu kvality vody a odtoku z malych povodi mésta. Pro hydrologickd modelovani
v ramci studif odtokovych pomérdl mést bude tfeba dale ziskat podrobnéjsi znalosti
o hydrogeologickych podminkach vsakovani, zvlasté pro rozvojové lokality. Samo-
statnou pozornost si zaslouzi sprava méstskych geodat. Data pfejimana z riiznych
systém( statnich instituci nejsou v nékterych pfipadech dostatecné kvalitni pro
dal$i analyzy nebo chybi jejich aktualizace. Mésta by méla investovat do leteckého
multispektralniho snimkovani, které miZe pfinést kvalitni informaci o struktufe
vyuZiti povrchil ve mésté (viz napt. Sulzer 2017). Pfi opakovaném snimkovanf je tak
mozné napfiklad sledovat vyvoj ploch zeleng, stavebnich parcel nebo zastavénych
ploch a tak zpfesfiovat vstupni data pro tvorbu hydrologickych nebo klimatickych
model{ mést.

Méstska data orientovana na péci o vodu by méla byt poskytovana verejnosti
a profesnim skupinam zajemcd v otevieném informacnim systému. Informacni sys-
tém zaméfeny na hospodareni s vodou na Uzemi mésta, konkrétné orientovany na-
priklad na nakladani se srazkovymi vodami, jejich vyuZitim, vliv na kvalitu a kvantitu
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vody povrchové, podpovrchové i v atmosférfe zarover mize slouZit k environmentalni
vychove nebo systematickému sledovani indikatord udrZitelného rozvoje mésta. Bez
trvalého monitoringu neni mozné pfesné planovat ani sledovat, zda se planované
cile naplfiuji. Informacni systém by mél pomoci propojovat informace z riznych
sektorll na bazi integrujici role vody v méstské krajiné (vodni hospodaFstvi, krizovy
management, ekosystémové sluzby, psychosocialni a kulturni aspekty, ekonomické
souvislosti). Informaéni systém miZe z&asti fungovat v dynamickém reZimu, tedy
napojeny na online monitoring aktualniho stavu vybranych hydrologickych ¢i klima-
tickych prvka.

Uvedena doporuceni by méla pomoci prekondavat prekazky pfi zavadéni novych
pfistupd v ekohydrologickém managementu do praxe ¢eskych mést. V této mono-
grafii jsou publikované vystupy grantového projektu TACR TD03000343 , Ekohydro-
logicky management mikrostruktur meéstské krajiny” (2016—-2017). Na projekt bude
z nasi strany navazovat dal$i prohlubujici vyzkum ekohydrologie mést, zaméfeny
jak na nékteré teoretické otazky, tak na praktické potfeby meéstského managemen-
tu. Vime, Ze naSe studie jsou jen diléim krokem na delSi cesté ke zlepSeni systému
hospodateni se srazkovymi vodami v urbanizovaném Gzemi. Budeme potéSeni,
kdyZ na pokraCovani této cesty potkame dalSi aktivni spolupracovniky.
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SUMMARY

Aims of the publication

The publication ,Ecohydrological management of the urban landscape’s
microstructures”, which is elaborated by team of authors from two geographical
workplaces (in Pilsen and Usti nad Labem) and a few external co-workers,
presents along with maps one of the key outputs of the project under Technology
Agency of the Czech Republic (TACR TD03000343). First goal of the publication
is to present a thorough analysis of ecohydrological management in a context of
current global trends as well as the situation in Czech cities. Second goal was to
summarize recommended approaches for Czech cities. Experience from Pilsen and
Usti nad Labem were especially taken into consideration. Third goal is to present
a methodological approach how to create a catalogue of urban microstructures and
topical ecohydrological maps that are used to evaluate spatial structure of a city
and to locate problematic places in terms of ecohydrological quality. We expect this
publication contributes to a better understanding of a development and as well as
current situation of ecohydrological management in Czech cities. It can especially
be useful for institutions dealing with strategic and spatial planning. A part of the
book focused on methodology brings instructions how to process similar topical
maps in other cities.

Analysis of ecohydrological managementin cities

At the turn of 21st century, ecohydrology was described as an interdisciplinary
field connecting technically oriented water management with ecological care for
water environment. Today, ecohydrology is perceived much broader, as a field
integrated water management, hydrology, ecology, economics, and management
and planning, building management and environmental education into modern
system of water care within the cities in 21st century (Wagner and Zalewski 2012).
That is why it could be considered as ,ecohydrological land management” (Kopp
2016).

With respect to our primary goal — a topical map of the area in terms of run-off,
infiltration and evapotranspiration — it was necessary to study thouroughly
hydrologicbalance of surfacesinthe city. While we were analysing ecohydrological
characteristics of urban landscape (chapter 2.1), we were discussing how
particular aspects influenced specification of hydrological balance of various land
cover types in both urban and suburban landscapes. In this analysis, a research
focused on ecohydrological conceptions in various cities, published in foreign
literature, has been done (chapter 2.2). Our project is based mainly on Australian
concept Water sensitive urban design (Morison and Brown 2011, Howe and
Mitchel 2012) and British concept Sustainable drainage systems (Woods-Ballard
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et al 2015). These concepts (and a few more others) have inspired us to analyse
principles, tools and remedies of ecohydrological management of cities (chapter
3.3). In our analysis, we focused more on a linkage between a choice of tools
and appropriate measures in the context of urban areas’ use categories. We
have focused in detail on conditions influencing implementation of new green
elements with respect to a site, need for irrigation and influence on hydrological
and energy balance of these areas (chapter 3.4).

Strategic approaches to planning of new ecohydrological management tools
come up from the cities’ adaptation to climate changes. We pay attention to
adaptation strategies, because they are significant motivation factor for urban
planning (chapter 3.5). Strategic and urban planning bring about opportunities to
implement new water management measures in cities. We analyze them in chapter
3.6 and then draft a proposal as a planning practice for our cities. Ecohydrological
management approaches have been consulted with stakeholders and experts from
Olomouc, Ostrava, Prague, Trnava, Vienna, Graz, Wirzburg, Erlangen, and also
from smaller towns such as Bilina or Nachod. Particular practical experience about
water management implementation in cities are presented in separated part of our
analysis (chapter 3.7).

A following part of the methodological approach is focused on studying of
condition in case study cities. The concept of development stage of the city published
in Water sensitive cities (Howe and Mitchell 2012) was used to evaluate a level
of ecohydrological management in Pilsen. Basic ecohydrological characteristics
of Pilsen (chapter 4.1) and Usti nad Labem (chapter 4.4) were put together based
on results from researches that had been done by authors previously. Besides
that, an analysis of accessible planning documentation and other sources about
ecohydrological state if the urban landscape have been used.

The project payed a special attention to enhance a monitoring in the area of the
Pilsencity. According tofinancial possibilities, three measurementkits H40(G)-TSH22
Fielder have been purchased to measure water level properly. Authors decided to
install those water level measurement kits on three particular places based on field
search and follow-up evaluation. Their goal is to observe how different objects
(elementar units, urban microstructures, catchment area) respond on precipitation
events (chapter 4.2). Linkages between temperature regimes and characteristics of
surfaces of particular urban landscape’s microstructures have been evaluated via
one-off thermal monitoring of different locations in Pilsen (chapter 4.3). Thermal
camera Fluke Tibb was used to measure those places in days with radiation type
of weather, during which significant differences between surface temperatures at
various types of surfaces occur.
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Evaluation of urban microstructures and maps processing

In context of the project goals, a two-level categorization of urban landscape
units have been proposed. A catalogue of urban landscape units has been
processed. Two levels according to prevailing functional use in an urban plan
have been distinguished: (1) elementar surfaces with homogeneous land cover
and (2) urban landscape microstructures. A detail analysis of accessible ways of
parametrisation was made and final results were used to create the catalogue of
urban microstructures (chapter 5.1). These parametres procesed in the catalogue
were used as attribute values of urban units and thus topical maps have been
generated.

A few key aspects have to be considered when the catalogue of urban
microstructures have been processed:

1.

It was necessary to use all existed geodata. Administration of both cities
provided useful data for the project’s purposes (e.g. functional use of urban
plan, administrative borders of urban units, greenery register, area surfaces in
the cadastre, ortophotomaps, and technical maps). Alongside, it remembered,
that sets of accessible geodatas from two cities are different. 5th generation
digital model of the surface (DMR 5G), 1st generation digital model of the
surface (DMP 1G) and ortophotomap pictures have been purchased. Moreover,
free accessible cadastre data and register of identification of addresses and
realities were involved and processed.

Very important part of the work was to analyse professional studies and
manuals on ecohydrological measures. There are digital maps accessible in
the Czech Republic that are used for practical proposals to care for water
in the landscape. Their usage in cities is, however, limited, especially for
territory outside of built-up area. In this research the authors thus focused on
specifying qualities of built-up urban areas.

Ecohydrological parametres attributed to various types of elementary
surfaces and microstructure categories have been used as a fundament
for ecohydrological evaluation of whole urban teritorries. Particular
ecohydrological parametres were set based on comparing of foreign
methodology approaches as well as Czech norms and standards. Some
parametres of ecohydrological qualities are more suitable for certain types
of elementary units. These parametres are for example runoff coefficient,
infiltration, evapotranspiration, potential water pollution. Considering a level
of urban microstructures, parametres or categories related to recommended
management are rather applied (e.g. Biotope area Factor).

To make outputs as practical as possible for urban development, they take into
account links to urban planning and other management processes. That's why
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basic proposals related to ecohydrological management are mentioned in the
urban microstructure catalogue.

Geodata were processed via software ESRI ArcGIS 10.3 in the initial phase,
when topical maps were creating. The whole area was segmented into particular
functioning units (urban microstructures), where single units were divided by
network of streets or watercourses. Besides segmentation of these structures, an
appropriate key approach to divide street network into particular segments has been
defined. Elementary areas were processed automatically, which was necessary due
to the extent of the area. Alongside with semi-automatic division of the area, an
uncontrolled automatic classification of ortophotomap pictures was made, which
help to quantify a share of particular categories of urban land cover. Land cover
outputs were then used for another step: to identify elementary units (a mosaic of
elementary units creates a microstructure). A detailed procedure of the geodata
processing, their analysis and final maps generating is thoroughly described in
chapter 5.2. Such a procedure could be used as an instruction for making similar
types of maps in other cities.

Conclusion of the work has two parts: first, it is a comment how to use own
topical maps (chapter 6.1) and second, a recommendation for ecohydrological
management of cities (chapter 6.2). These conclusions are targeted not only to
meeting needs in case cities (Pilsen and Usti nad Labem), but they can be used to
develop ecohydrological management in other Czech cities.

Based on our research, following stakeholders are considered to fuel
ecohydrological implementation into a real practice in Czech cities: proactive
individuals in municipal administration and other organizations, legislative and
technological progress, project and political support of climate change’s adaptation
remedies on European, state or municipal levels. On the other hand, there are plenty
of obstacles and limitations, resulting from a complicated organizational structures
of cities, a low level of promotion, a conservative approaches, limitations in both
human capitals as well as finances and unrecognized ecosystem services. Based on
published instructions, we can look for tools to make progress.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

BAF Biotope Area Factor (faktor biotopu Gizemi)
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BSK, Biochemicka spotfeby kysliku za pét dni

CC-BY-SA Creative Commons Attribution-ShareAlike
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CHMU Cesky hydrometeorologicky dstav

cov Gistirna odpadnich vod

CSN teska technicka norma

csu Cesky statisticky Grad

CUZK Cesky Grad zem&méticky a katastralni

Czu Ceské zemédélska univerzita

DIBAVOD Digitalni baze vodohospodarskych dat

DMP 1G digitalni model povrchu prvni generace

DMR 5G digitaIni model reliéfu paté generace

EEA European Environment Agency
(Evropska agentura pro Zivotnf prostfedi)

ENVIC Environmentalni informacni centrum

EO ekvivalentni obyvatel

EP elementarni plocha

ET evapotranspirace

EU Evropska unie

FAO Food and Agriculture Organization
(Organizace pro vyZivu a zemédélstvi)

GIS geograficky informacni systém

HDV hospodareni s deStovou vodou

CHKO Chranéna krajinna oblast
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Sustainable urban drainage systems
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VD
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VUMOP
VOV TGM
WEF
WMO
WSUD

ZCU
ZFP

Uzemnf systémy ekologické stability

vodni dilo

Vyzkumny Gstav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictvi
Vyzkumny astav melioraci a ochrany pidy

Vyzkumny Ustav vodohospodatsky T. G. Masaryka

Water Environment Federation (Federace pro vodni prostredi)
World Meteorological Organization

Water sensitive urban design
(tvorba méstského prostfedi citlivého k vode)

Zapadoteska univerzita
zakladni funkénf plocha
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