ROZVOJ CENTRA OLOMOUCE

NA BAZI FRAKTALNI GEOMETRIE

Radan Volnohradsky

Detailni popis historie a urbanistické struktury mésta Olomouce s vymezenim jeho center nam poskytuje konzistentni
informace pro aplikace fraktalni teorie. Pres samotné vlastnosti fraktalii se prace dale zabyva specifickym fraktilem —
Kochovou viockou, kterou Ize v zobecnéné podobé aplikovat na plosny utvar mésta. Cilem je nalézt optimalni kritéria pro
rozvoj a vyvoj uzemi okolo historického centra. Dil¢i zavéry ve zjednodusené simulaci potvrdily prirozeny riist ve tieti di-
menzi, a to v optimadlni rovnovaze s celkovym zahustovanim mésta a méritkem stavajici zastavby historického centra. Vy-
sledek je dolozen matematickym urcenim fraktalnich dimenzi plochy a obvodu mésta a jejich vztahu ke zkoumané lokalité.

Olomouc v kontextu meést-
ského centra

Struktura mésta

Olomouc je kulturnim a spravnim
centrem stfedni a severni Moravy.
Geograficky zaujimd mésto specific-
kou polohu v centru tirodné, rovina-
té Hané, ptficemz je od severovycho-
du kryto masivem Nizkého Jeseniku.
Geomorfologie terénu v meéfitku sa-
motného mésta se projevuje zietelnym
navrsim, jehoz prostorova konfigurace
je podrzena meandrujici fekou Mora-
vou. Praveé zde mizeme pozorovat nej-
starsi stopy osidleni, které v pribéhu
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déjin daly vzniknout unikatnimu histo-
rickému jadru. Jeho jasné vymezeni je
spjato s lokalizaci ptivodni olomouc-
ké pevnosti a navazujicich obrannych
forti. [1] Tim byla pfedurcena do jisté
miry i radialni sit’ hlavnich komunika-
ci propojenych dvéma vnitinimi okru-
hy. Lépe se tak zpfistupnily i pivodné
samostatné osady ¢i celky, umisténé
paprskovité od historického jadra. Po-
stupem Casu je organismus meésta upl-
né pohltil, nicméné u vétsiny z nich je
stale patrny charakter lokalnich center.
Dals§im vyraznym Cinitelem je Zelezni-
ce, ktera prakticky oddéluje vychodni
¢ast mésta a do jisté miry ovlivnila po-
lohu prumyslovych zon. [3]
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Struktura mésta — cestni sité, historické centrum, Zeleznice, zeler

Urbaniza¢ni procesy a stabilni
funkéni plochy

V modernim vyvoji mésta se vzdy
prolinaly urbanizacni tendence spolu
se suburbaniza¢nimi procesy, pficemz
dochazelo k vzajemnému prolinani
v zavislosti na Case a lokalité. Ve 20.
stoleti nicméné prevazuje urbanizace
jako dominantni jev, ktery je az pfi-
blizné v 90. letech vice kontaminovan
nefizenou suburbanni vystavbou rezi-
denéniho charakteru. Objevuji se i pii-
pady nezdravé komeréni suburbaniza-
ce, které nespliiuji podminku oddé€leni
od kompaktniho mésta. Z rozboru sta-
bilnich funkénich ploch za posled-
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Geomorfologie olomouckého kopce
(centralni navrsi)

nich 80 let vyplyva, ze primyslové
zony zaujimaly a zaujimaji podstat-
nym dilem jihovychodni a vychodni
cast mésta. V soucasnosti zde docha-
zi k michani funkci a k Casté preme-
n¢ na obytné a komer¢ni plochy (revi-
talizace brownfields). Obytna funkce
vykazuje obecné velkou stabilitu v za-
padni a jihozapadni ¢asti mésta. Nej-
stabilnéjsi se jevi zemédelské plochy
na zapadnim a vychodnim okraji més-
ta, ale i zelen v intravilanu. Lze tedy
usuzovat, ze mésto netrpi nepfime-
fené prudkym rozvojem ¢i pierodem
(vyjma nekterych brownfields) a spise
si uchovava stabilni raz, v nekterych
ohledech az prilis staticky. V souvis-
losti s novym uzemnim planem je dale
patrné Usili o zabranu urban sprawl,
znatelnad je i podpora rozvoje kom-
paktniho mésta a rozsiteni rekreacnich
ploch. [2] [3]

Vymezeni méstského centra

Hranice intravilanu mésta byly po né-
kolik staleti jasn¢ vymezeny systémem
bastionového opevnéni. Samotné cent-
rum mésta muzeme v té dobé pozorovat
jako vnofeny, plosné omezeny utvar
dany jasnym usporadanim soukro-
mého a vetejného prostoru (namésti).
Po zbourani hradeb a jejich transforma-
ci na mestské parky dochézi postupné
od konce 19. stol k expanzi zastavby
a pohlcovani mensich okolnich sidel.
Ptvodni mésto za hradbami tim ale ne-
dostava amorfni tvar, nybrz si udrzuje
osobity charakter, a to i diky vzniklému
zelenému prstenci. Postupem casu do-
sahuje velikost méstského centra hranic
pivodni pevnosti a nabyva charakteru
historického jadra s pamatkovou ochra-
nou. V posledni dobé, kdy mésto spolk-
lo bez dalsich plosnych ambici vétsi-

nu blizkych sidel a zakonzervované
historické centrum neumoziuje rist ¢i
pterod zastavby, vyvstava potieba dy-
pohlcenych sidel tuto potiebu castecné
reflektuji, stejné jako néktera brown-
fields, nicméné patrnéji se jev projevuje
na rozhrani historického centra a zbyt-
ku kompaktniho mésta. Novy uzemni
plan reaguje na tyto skutecnosti s pfi-
hlédnutim k hlavnim dopravnim uz-
lim a vymezuje méstské centrum jako
oblast zahrnujici plochu témér dvakrat
veétsi nez puvodni historické centrum,

orientovanou smérem k vlakovému na-
drazi. Soucasti jsou i nékterd primys-
lova brownfields a univerzitni kampus.
[3] Pro Gcely nasledného rozboru bude
relevantni ponechat pfiblizné zminé-
nou hranici méstského centra, pficemz
z néj pomyslné vydélit prave historické
jadro. Ptes védomi silné provazanos-
ti obou celkl tak umistime do poptedi
zajmu uzemi s velmi citlivou polohou
a velkym potencialem nejen v urbanis-
ticko-ekonomicko-politickém kontex-
tu. Duvody implicitné vyplyvaji z pred-
chozich tezi a budou dale objasiiovany.
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Historie olomoucké pevnosti

Pro plné pochopeni struktury mésta
a pozdejsi aplikaci fraktalni teorie je
nezbytné nahlédnout do historie olo-
moucké pevnosti. Od dob primitivni-
ho osidleni z eneolitu pies vyspélejsi
praveka sidla, keltska oppida ¢i fim-
sky tabor predstavovalo vzdy tUze-
mi dne$ni Olomouce strategicky bod
na obchodni trase. S ptichodem Slova-
ni se tato pozice neustale upeviiovala
a pocatkem 9. stoleti se osada na olo-
mouckém kopci stava silnym sprav-
nim a kulturnim mistem. Prvni zmin-
ky o Olomouci ze zacatku 11. stoleti
jsou spojeny s Premyslovci. VIiv més-
ta postupné sili v souvislosti se sid-
lem moravského udélu a vznikem bis-
kupstvi. Ve 13. stoleti dosahuje plné
ekonomické stability a rozkvétu. Na-
sledna kolonizace pfinesla plosny rtst
i za hranice navrsi a vznik osad v oko-
li. Za povSimnuti stoji, Ze plosna ex-
panze a osidlovani probihalo z vycho-
du na zapad a z vyssi nadmotské vysky
do niz§i. Zformovala se tak dnesni
Horni a Dolni namésti a s pfelomem
14. a 15. stoleti postupné jiz Gzemi
nabyva charakter dne$niho historické-
ho centra. Pfevladajici rozmach mésta
bere do rukou ve druhé poloviné 16.
stoleti silna protireformace a nasledné
tiicetileta valka. V oslabeni podléha
mésto 1642 Svédiim, coz ma za nasle-
dek absolutni politicky i ekonomicky
pad. Uvazovalo se i o uplné demoli-
ci mésta (ze 700 domu jich zustalo
170). Obnoveni hospodaiského stavu
pfinesl az zajem Marie Terezie, ktera
nechala vybudovat bastionovou pev-
nost (1742—1757) se stalou pfitomnos-
ti vojenské posadky citajici asi 5 000
muzi. Unikatni pocin dle pland inze-
nyra Philippe Bechade de Rochepine
predstavoval vytvofeni bastiont s ka-
sematnimi prostory, systémem raveli-
nd, dvémi rohovymi a jednou predsu-
nutou pevnustkou a Ctyfmi redutami
pfi fece Moraveé. Vstup do mésta byl
redukovan na Ctyfi brany. Svoji obra-
nyschopnost mohla pevnost vyzkou-
Set pouze jednou pii ndjezdu pruskych
vojsk a dale postupné ztracela na vy-
znamu. Tésné vymezeni mésta hradba-
mi branilo plynulému urbanistickému
rozvoji, ktery byl jiz Castecné smerove
predurcen vystavbou Zelezni¢niho na-
drazi v poloviné 19. stol. Roku 1886
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Bastionova pevnost Olomouc 7 roku 1842

dochazi k odstranéni hradeb a mésto
se znovu nadechuje. Vznikaji nové re-
gulacni a izemni plany (Illichman, Si-
tte) zabyvajici se plosnou a prostoro-
vou expanzi zastavby. [1] [3]

Rozvoj mésta a nastin zaméru
fraktalni teorie

Transformace hranic v sob¢ vzdy skry-
va potencial mozného rozvoje zastav-
by a funkci, nicméné v urbanistickych
meéfitcich mizeme mluvit i o rozvoji
v ramci hranic (napt. formou zahusto-
vani zastavby). V piipad¢ olomoucké
pevnosti byly hradby (hranice) spise
nepropustnou bariérou a vnitini Zivot
tak stagnoval. Od zbourani hradeb az
po soucasnost je rozsifujici se hranice
meésta stale oteviena dalSimu vyvoji
bez vétsiho geomorfologického ome-
zeni. To vSe vytvaii skvelé predpokla-
dy pro praktické zkoumani a aplikaci
fraktalnich teorii. Nejprve se budeme
zabyvat vlastni hranici kompaktniho
meésta a predikei jejiho dal§iho formo-
vani. Poznatkli bude vyuzito pro urce-
ni mozného vyvoje nového méstského
centra (jiz vymezeného vyse). Historic-
ké centrum (ptivodni olomoucka pev-
nost) bude brano v potaz jako zakladni
a referencni celek, nicméné vzhledem
k jeho povaze pamatkové rezervace ne-
bude nastinén jeho dalsi rozvoj. Téma
ma znacné komplexni charakter a né-
kolik riznych rovin nahlizeni (archi-
tektura, sociologie, ekonomie, atd.),
které presahuji kapacitni moznosti
této prace. Omezime se pouze na plos-

né prostorovou urbanni strukturu jako
modelovy piiklad. Pti aplikaci a zkou-
mani fraktalnich struktur budeme vy-
chazet z premisy, ze jde o velmi Casté,
naprosto prirozené a bezusilné vzorce
a principy, které vyuziva piiroda [4],
a tudiz jejich aplikace v antropogen-
nim prostiedi je zddouci, at’ uz z pohle-
du trvale udrzitelného rozvoje ¢i udrze-
ni obecné rovnovahy.

Fraktaly
Podstata fraktalnich struktur

Jak jiz bylo nepfimo naznaceno, frak-
talni struktury, resp. fraktaly, 1ze pozo-
rovat v riznych podobach a formach
v pfirozeném piirodnim prostiedi ¢i
celém vesmiru od nepaméti. Nadher-
nym piikladem mohou byt sné€hové
vlocky, vodni feCisté, systém vétve-
ni stroml ¢i celé seskupeni galaxii.
V lidském téle najdeme viditelné frak-
talni uspotradani ve struktufe plicnich
sklipkd, krevnich cév ¢i v zavitech
mozku. V soucasnosti je hojné vyuzi-
va i pocitacova grafika k modelovani
slozitych dynamickych jevt. Pres dfi-
v¢jsi solitérni pokusy se dostalo bliz-
$iho matematického popisu témto zaji-
mavym strukturam az ke konci 60. let
minulého stoleti, zejména pielomovou
praci Benoita Mandelbrota. I kdyz sta-
le neexistuje spolehliva a presna defi-
nice fraktald, lze na n¢ nahlizet jako
na soubor sobépodobnych a sobépii-
buznych utvard, jejichz podstatou je
rozvijeni rekurzivniho opakovani al-
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Zleva nahore dolii: vétveni stromu a snéhova vlocka jako dobry piiklad sobé-

podobnych utvarii — fraktilii. Odprostied dolii: Prirozené fraktdlni struktury
— vodni ie¢isté, Clenitost pobieZi, galaxie. Vpravo: pocitacové generované fraktadly.

Obecné uziti fraktalu pro urba-
nismus a uzemni planovani

Podivame-li se na zemsky povrch z le-
tecké perspektivy, miizeme pozorovat,
ze tzv. krajinna matrix vykazuje znac-
ny fraktalni charakter. Podobné je tomu
Casto 1 v pfipadé vyhradné urbannich
Casti (a to nejen organicky vzniklych).
S vyhodou mizeme pouzit simulace
fraktalni geometrie pii hodnoceni kom-
plexnich uloh, jakymi jsou vyuziti uze-
mi, pokryv povrchu, klasifikace objek-
td ¢i krajinnych ploch. [9] Budeme-li
hodnotit kvalitu urbanistického navrhu
z fraktalniho pohledu, zjistime, ze vaz-
nym prohfeskem proti zminénym prin-
ciptim je absence nékterych velikostnich
kategorii prvkt. Dusledek takového na-
vrhu mize vygradovat v ponurost pa-
nelakovych sidlist’, kde jsou vSechny

goritmu s tim, ze star$i generace po-
stupem casu sili. Vyjimeénym zna-
kem, jenz souvisi se sobépodobnym ¢i
sobéptibuznym rozvijenim, je invaria-
ce vuci zmeéné méfitka. Pii libovolném
zvéteni ¢i zmenseni vypadaji mnozi-
ny obdobné. [4] [5] [6]

Mandelbrotova definice fraktalu zni:
,»Fraktal je mnozina, jejiz Hausdorffo-
va dimenze je vetsi nez dimenze topo-

W

g

logicka®™. Bézna télesa a tvary v na-
Sem okoli se daji popsat nebo zobrazit
jako jisty koneény pocet parametrt,
které tato télesa charakterizuji. Mluvi-
me-li naptiklad o krychli, kouli, use¢-
ce Ci Bézierové kiivce, kazdy utvar
ma spole¢nou vlastnost — miizeme mu
prifadit jisté celé Cislo, které nazyva-
me pocet rozméru ¢i dimenze daného
utvaru (topologicka dimenze). Pokud
je poloha bodu definovana pouze jed-
nim ¢islem-soutadnici (napf. u Gsec-
ky, ptimky, kiivky), pak ma dimenzi
rovnu 1 (Ize ji ale zobrazit napf. v tfi-
rozmérném prostoru). Hladké plo-
chy jako kruh, trojuhelnik, n-uhelnik
maji dimenzi 2, krychle, koule vélec
nebo prostor kolem nas maji dimenzi
3 (protoze je jednoznaéné uréeni tiemi
soufadnicemi). Specifickym pfikla-
dem je bod s dimenzi 0.

Rozdéleni na celociselné dimenze neni
ale pro popis realnych struktur dosta-
tecné. Klasickym piipadem je pobtezi
ostrova. Budeme-li pocitat jeho délku

Vlevo nahoie: 3 iterace (zjemnéni) Kochovy kiivky — Zjemnénim o jeden krok
se kaZda usecka z predchoziho tvaru nahradi dvéma useckami s tietinovou dél-
kou a rovnostrannym trojuhelnikem sestrojenym uprostied mezi dvéma novymi
useCkami. Po n-tém kroku bude délka kiivky (4/3)" délky pitvodni uisecky. Dole:

4 iterace Kochovy vilocky.

z mapy o ur¢itém méfitku a nasledné
pouzijeme podrobnéj§i mapu a pro-
vedeme stejny ukon, zjistime, ze dru-
ha hodnota bude vétsi. Logicky jsme
dostali k dispozici vétsi pocet detai-
I, coz by bylo jesté patrngjsi, kdyby-
chom chtéli ostrov méfit pésky. Hlad-
ké krivky s dimenzi 1 maji v riznych
méfitcich vzdy stejné konecné cislo,
coz nelze prohlasit o pobiezi ostrova,
které lezi nékde mezi dimenzi 1 a 2
(neni schopno vyplnit celou plochu).
Hausdorffova dimenze neni tedy celé
Cislo a udava, s jakou rychlosti délka
atvarti roste do nekonec¢na. Vzhledem
k tomu, Ze jde o piimy popis vlastnosti
fraktalt, uziva se i nazev fraktalni di-
menze. [5] [7] [8]

stavby stejné¢ velké, je zde minimalni
mnozstvi zelen¢ a chybi vSe mezi tim.
Rovnomérné rozmisténi vsech budov
v monofunkéni zoné tak, jak ho zname
ze suburbannich satelitnich méstecek, je
podobnym piikladem, stejné jako histo-
rickd nekontextualnost takové zastav-
by. Z pohledu dneska je totiz i historie
fraktalnim souborem vice a mén¢ dile-
zitych udalosti. [10] Modernim funkc-
nim piikladem aplikace fraktali v tvor-
bé mést je americky Washington, kde je
ptredevsim v ptidorysné stop¢ chytie po-
uzit systém sobépodobnych pétitihelni-
ki [11], nebo dale australskd Canberra
se spoustou vnitinich odkazli na posvat-
nou geometrii. Historicky i Praha obsa-
huje tyto tajemné vzorce.
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quadralectics; www.mapy.vkol.cz/

Zdroj: http://flickrhivemind.net/User/
mapy

Zdroj: http://flickrhivemind.net/User/
quadralectics; [8]
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Zleva nahove: Priklady idedlnich renesancnich mést 1. La Sforzinda — Filarete
(1460-1465); 2. Fra Giocondo (Giovanni of Verona), c. 1433-1515; 3. Giro-
lamo Magi (or Maggi) (c. 1523—c. 1572) (1564); 4. Giorgio Vasari (1598);
5. Antonio Lupicini (c. 1530—-c. 1598); 6. Daniele Barbaro (1513—-1570); 7. Piet-
ro Cattaneo (1537-1587) Zprava dole: Kochova viocka. Pevnost Olomouc.

Kochova krivka = specificky
fraktal

Nasledujici popis poukazuje na utvar,
jehoz hranice vykazuji zndmky fraktal-
ni struktury. Jednd se o Kochovu kifiv-
ku se zdkladnim elementem ve formé
usecky. Zjemnénim o jeden krok se ka-
zdé tiseCka z predchoziho tvaru nahra-
di dvéma useckami s tfetinovou délkou
a rovnostrannym trojuhelnikem sestro-
jenym uprostfed mezi dvéma novymi
useCkami. Po n-tém kroku bude dél-
ka kfivky (4/3)" délky ptivodni usecky.
Hausdorffova dimenze je tudiz 4/log 3
= 1,26 (nejde o ptimku s dimenzi jed-
na, ale ani o plochu s dimenzi 2). Pouzi-
jeme-li jako vychozi tvar rovnostranny
trojuhelnik, pak vznikd Kochova vlocka
(Kochuv ostrov), pficemz lze pozoro-
vat, ze jeji obsah (8/5 pavodniho troj-
uhelnika) je kone¢ny (nekonecné dlou-
hé kiivka ohranicuje kone¢nou plochu),

¢ehoz miize byt s vyhodou vyuzito pfi
souCasném zkoumani tvarti a plochy.
Iterace Kochovy kiivky (Kochova ost-
rova) jsou patrné na obrazku. [7] [8]

Hranice mésta jsou zjevnym ukaza-
telem jeho velikosti a tvaru. Pii pru-
zkumu forem idealnich renesancnich
mest, kterd jsou ve své podstaté vel-
mi vyvinutym urbanistickym tvarem
a mohou prakticky i dnes slouzit v jis-
tych ohledech jako referencni ramec,
mizeme spatfit velmi napadnou po-
dobnost s tvarem Kochovy vlocky (viz
obrazek). [5]

Historicky vzato je i ptivodni olomouc-
k& pevnost blizkd témto vzorim, coz
podtrhuje i nasledny pfevazné radialni
vyvoj mésta pfili§ neomezeny geomor-
fologii terénu. Aplikace Kochovy vlo¢-
ky jako modelového fraktalniho utvaru
je tedy vhodnd i pro hranice dnesni-
ho kompaktniho mésta. Vztahem mezi

fraktalni dimenzi a plochou, respektive
obvodem mésta Olomouce, se pomér-
né¢ podrobné¢ zabyva diplomova prace
Zbyiika Janosky z Univerzity Palacké-
ho. Zkouma hranice kompaktniho més-
ta v prufezu novodobéjsi historii (1926~
2006) na zakladé geografickych dat.
Ptilozena tabulka ukazuje vyvoj plochy
a obvodu mésta s urenim fraktalni di-
menze (metodou box-counting). Uka-
zuje blizkost fraktalni dimenze obvo-
du mésta s fraktalni dimenzi Kochovy
vlocky. [8] Vyplyva z ni i dobfe znamy
jev, a sice ze fraktalni dimenze plochy
mésta je piimo umérna velikosti zasta-
véné plochy. S rostouci plochou je tedy

vvvvvv

Aplikace fraktalni
teorie v kontextu centra
Olomouce

Predikce vyvoje mésta

Vyse zminény jev ma ptrevazné line-
arni podobu, proto 1ze vyvodit i urcity
budouci vyvoj. Presnost takového po-
¢inani je samozfejme znacné ovlivné-
na kvalitou a kvantitou vstupnich dat,
procesnim softwarem a nejvice pak
komplexnosti zpracovavanych udaju.
V nasem zjednoduseném ptipadé¢ mu-
zeme nasimulovat pfinejmensim jeden
mozny scénaf. Fraktaly v plose maji
dimenzi mensi nez 2 (topologicka di-
menze hladkych plosnych tutvari je
prave 2). Z tabulky lIze spocitat, jakou
plochu by mésto muselo zaujimat, aby
fraktalni dimenze, mésta byla velmi
blizce rovna 2. Jedna se ptiblizné o 55
km?, pficemz v soucasnosti kompaktni

Rok | Plocha (km?) | Dyocha | Obvod (km) | Doead
1927 10,485 1,653 106.57 1,363
1971 21,188 1.758 116.61 1,281
1978 23,780 1.780 117,14 1,285
1991 28,028 1,808 108,12 1,268
2001 28,726 1813 112,29 1.274
2003 20,064 1.816 111,28 1,272
2004 29,639 1,816 112,36 1,272

Zleva: Tabulka ukazujici fraktdalni dimenze plochy a hranice (obvodu) Olomouce ve vybranych letech. Hranice zasta-
véného uzemi mésta Olomouce 1927 a 2006
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mésto zaujima plochu cca 30 km?. Je
tedy pravdépodobné, Ze jakmile mésto
dosahne kritické hodnoty 55 km?, jeho
komplexnost v plose se nebude moci
dale zvétSovat a rast zacne probihat
ve treti dimenzi nejpravdépodobnéji
ve formé vystavby vyskovych domu
(fraktalni dimenze, ale i plocha més-
ta pritom dale porostou). Geometricky
hladky utvar s topologickou dimenzi
2, ke kterému by vyvoj mésta sméto-
val, 1ze pfiblizné urcit jako kruh s ob-
sahem 55 km?. Mé&sto by se tedy rozsi-
fovalo priblizné do vzdalenosti 4,2 km
(polomér zminéného kruhu), coz je
pramérmné o 0,4 km vice nez je dnesni
hranice. To ale zaroven piedpoklada,
ze se zvysi fraktalni dimenze obvo-
du, respektive hranic mésta ze stabil-
nich hodnot okolo 1,272 (viz tabulka
vyse) na témer 2. V praktické roviné
by to znamenalo témér neproveditelné
zesloziténi celého Utvaru mésta (pro
srovnani — nejvyssi fraktalni dimenze
byla pozorovana u Pekingu, a to 1,96).
Pravdépodobngjsi tedy je vyvoj, kdy
mésto nedosdhne vypocteného plos-
ného navySeni, ale bude se rozvijet
ve tieti dimenzi. [8] [12]

Oblast nového méstského centra
Ve skutecnosti zminény d¢j jiz pro-
biha. Dle fraktalnich zakonitosti by
meél vertikalni rozvoj probihat ze smeé-
ru od lokalnich mikrocenter, jednoho
hlavniho centra, nebo naopak. [12]
Vzhledem k zakonzervovanosti histo-
rického centra jej lze celé povazovat
za vztazny neménny ramec, od které-
ho mtizeme rozvoj ve tfeti dimenzi po-
zorovat. Pravé toto Gzemi (nové ¢ést
méstského centra) je v soucasnosti
velmi diskutovano v souvislosti s vy-
stavbou vyskovych budov a kolosu na-
kupniho centra Santovka. Oprostime-
-li se od nazorové roviny a zjevnych
Ciniteld utvarejicich tuto problemati-
ku, pak je z pohledu fraktalni geome-
trie pfinejmensim zadouci celé tzemi
vhodné zahustit zastavbou. Ta by ale
méla v ploSe navazovat na méfitko
historického centra a ve tfeti dimen-
zi by zase méla odpovidat rychlosti
rozvoje kompaktniho mésta, potaz-
mo jeho plosné Hausdorffové dimen-
zi. Zjednodusen¢ feceno: ,,Vyskové
budovy ano, ale v limitu samotného

geografického rlstu a slozitosti mésta
a v plosném kontextu stavajici zastav-
by.“ Dle vypoctl z programu Fracta-
lyse (volné dostupny software na:
www.fractalyse.org) se rovna fraktal-
ni dimenze obvodu historického cen-
tra pfiblizné 1,16 a jeho plocha 1,58.
Pro udrzeni celistvosti, kompaktnosti
a harmonického prostorového vyvoje
celého mésta se nabizi vzit tyto hod-
noty jako vychozi minima pro oblast
nového centra. Vnéj§i maxima pak
predstavuje nedosazitelna topologicka
dimenze 2, respektive v soucasnosti
1,27 (obvod) a 1,82 (plocha). [8] Ziej-
ma a zadouci vzhledem k poloze a po-
vaze oblasti by m¢la byt konvergence
k minimalnim hodnotam.

Zavér - cile a obecna
pouzitelnost metody

Cile prace

Mésto Olomouc hralo po staleti vy-
znamnou roli at’ jiz v souvislostech
obchodnich, kulturnich, cirkevnich,
vojenskych nebo urbanisticko-archi-
tektonickych. Detailni popis struktury
mésta a jeho urbannich procest v prvni
Casti prace je dale doplnén o nezbytné
historické milniky tykajici se samotné
olomoucké pevnosti. To vSe spolu s jas-
nym vymezenim centra mésta vytvari
konzistentni informace pro nasled-
né rozbory a aplikace fraktalni teorie.
V dalsi casti prace jsou teoreticky vy-
svétleny principy a vlastnosti fraktalt
a objasnéna matematicka tloha jejich
necelociselné dimenze. Obecna zmin-
ka o uziti fraktalu v urbanismu je vy-
stiidana popisem konkrétniho fraktalu
— Kochovy kiivky. Jeji rozvinuta po-
doba — Kochova vlocka — je aplikovana
(diky zjevné podobnosti) na plosny tvar
Olomouce. Pres dil¢i vysledky badani
a zkoumani dimenzi utvart v Case bylo
cilem nalézt optimalni kritéria pro vy-
voj méstského centra. Zjednodusenou
simulaci vyvoje mésta jsme dospéli
k zavéru, Ze rozvoj nové ¢asti meéstské-
ho centra pfirozené¢ vyzaduje vysko-
vy rust zastavby v optimalni rovnova-
ze s jejim zahustovanim a méfitkem.
Velmi jednoduse lze tuto tezi vyjadfit
matematicky v rozmezi minima (1,16;
1,58) a maxima (1,27; 1,82) fraktalni
dimenze obvodu a plochy nové Casti

méstského centra [8], pfi¢emz by hod-
noty mély sméfovat ostfeji k minimu.
Pro piesnéjsi grafické simulace by se
dalo pouzit modifikace Kochovy vloc¢-
ky (zménou ur€ujicich parametri) sle-
dujici realné hranice utvaru meéstské-
ho centra (napfiklad afinitu struktury
k vlakovému nadrazi) ¢i celého mésta.

Obecna pouzitelnost metody

Jiz bylo nékolikrat zminéno, Ze fakto-
rl ovliviujicich rist a vyvoj méstského
centra, potazmo celého mésta, je nespo-
cetnd fada. Pro dosazeni optimalniho
vysledku by bylo proto potieba prove-
deni mnoha simulaci a jejich komplex-
ni zpracovani. Nicméné i tak tkvi vy-
hoda fraktalt a fraktalnich dimenzi pro
pouZiti v urbanismu a izemnim plano-
vani predev§im v relativné snadném,
jednociselném a lehce interpretovatel-
ném popisu sloZzitosti tvarti a struktur.
[8] [12] Nastinéna metoda ukazala né-
kolik obecné platnych zavéru. Fraktal-
ni dimenze zastavéného tizemi s casem
a plochou roste. Cim vétsi je mésto, tim
se zvysuje jeho sloZitost, a tim vice se
blizi geometricky hladkému ttvaru.
Takovym tutvarem miZze byt naptiklad
kruh, ktery sam o sobé ptedstavuje nej-
ucelnéjsi vyuziti plochy a moznost ra-
dialni infrastruktury. Fraktalni dimenze
hranice mésta neni naproti tomu ve vét-
Sin¢ piipadd piili§ proménnym para-
metrem (v piipadé Olomouce témét
odpovida dimenzi Kochovy vlocky —
1,26), proto z jeho zkoumani nelze uci-
nit uspokojivy zavér. Lze konstatovat,
ze 1 pii velké plose a slozitosti mésta
nemusi jeho hranice vykazovat Zadnou
zménu slozitosti. Maximalni plochu
mésta taktéz nelze spolehlivé urcit,
protoze idealizovana simulace nepoci-
ta s terénem, okolnimi sidly a dalSimi
podminkami. Diskutabilni ziistava i vy-
poctovy software a presnost vstupnich
udajt. Presto je opodstatnéné se domni-
vat, ze jde o pomérn¢ zajimavou a icel-
nou metodu, ktera si zasluhuje pozor-
nost a dal$i zkoumani. Fraktaly jsou
pfirozenou soucasti naseho zivota jako
celku a ptiroda je s vyhodou pouziva.
Je pouze otazkou Casu, kdy se nam po-
dafi rozklicovat tuto slozitou jednodu-
chost a vice tak pfiblizit i antropogen-
ni struktury pfirozenému toku zivota
na nasi planeté.
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ENGLISH ABSTRACT

Developments of the centre of Olomouc as based on fractal geometry, by Radan Volnohradsky

A detailed description of the history and urban structure of the city of Olomouc with the delimitation of its centres gives
consistent information for the application of fractal theory. The study describes the characteristics of fractals and focuses on
a specific fractal, the Koch snowflake. In a generalized form the Koch snowflake can be applied to the areal structure of the
city. The aim of this study is to find the best possible criteria for the development and progress of the territory around the
historic centre. Partial results in a simplified simulation have evidenced a natural grow of the third dimension, which is in
optimum balance with the general condensation of the urban area and the measure of existing buildings in the centre. The
result is supported by a mathematical determination of fractal dimensions of the area and the perimeter of Olomouc and their

relation to the locality.
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