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Cilem prispévku je specifikovat pet zakladnich typu rozvojovych ploch mést z hlediska podminek pro projektovani systémii
hospodareni se srazkovou vodou. Predpoklady pro optimdlni navrh systému hospodareni se srazkovou vodou byly cdstec-
né odvozeny na zaklade statistického rozboru detailni struktury pokryvu ploch modelového vizemi Plzné. Primeérné hod-
noty zastoupeni pokryvu ploch byly vyuzity k vypoctu environmentalnich parametrii charakteristickych pro jednotlivé typy
funkéniho vyuziti. Dale byly pro stanoveni potencidlu tizemi pro hospodareni se srazkovou vodou zohlednény poznatky
z rozboru literatury v oblasti typologie funkcnich ploch urbanizovanych uzemi z hlediska klimatickych a hydrologickych
podminek. V prispévku také diskutujeme majetkovy podil mésta na jednotlivych typech vzemi a jeho viiv na prosazovani
vhodného systému hospodareni se srazkovou vodou. Zobecnéni vysledkii, doplnéené o poznatky z dostupnych typologii, se
navazné stane podkladem pro tvorbu softwaru a metodiky na podporu vybéru vhodnych opatieni hospodareni se srazko-
vou vodou a ndstrojii verejné spravy na jejich prosazovani.
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Uvod

Optimalizace hospodafeni se srazkovou
vodou v urbanizovanych tuzemich neni
jen obecnym cilem rozvoje mést v sou-
vislosti s jejich adaptaci na zménu kli-
matu [Voskamp a Van de Ven, 2015;
Schmidt, 2010], ale také pozadavkem
na uzemni planovani z pohledu vetejné
spravy a tkolem pro projektovou a sta-
vebni praxi z pohledu investora. Prave
spravné nastaveni vztahu mezi vetejnou
spravou a investorem je dilezitym pied-
pokladem udrzitelného feSeni [Stran-
sky et al., 2021]. Optimalni feSeni bude
spliiovat pozadavky technickych norem
[Vitek et al., 2015], naplhovat predsta-
vy budoucich uzivatelil a obyvatel mésta
[Morison a Brown, 2011], bude ekono-
micky efektivni ve fazich realizace i pro-
vozu [CzWA, 2019] a téz bude pfinaset
celospolecenské benefity, jako napft. kva-
litni vefejna prostranstvi nebo ochranu
vodnich zdroji [Sykorova et al., 2021].
Popsany udrzitelny pfistup k hospoda-
feni se srazkovou vodou (dale uvadime
Castéji pouzivanou zkratku HDV — hos-
podateni s destovou vodou) povazujeme
za efektivni, pokud optimalné vyvazuje
néklady a pfinosy feseni.

V praxi jiz néktera mésta zavadéji stan-
dardy hospodareni se srazkovou vodou,
které ptedstavuji manual pro pfipra-
vu, projektovani, projednavani, reali-
zaci, predavani, spravu a udrzbu sys-

tému prvka HDV [Vitek et al., 2018;
UKRMP, 2018]. Tyto standardy stano-
vuji na obecni urovni pravidla realizace
pro objekty HDV, tedy potvrzuji, do-
pliyji ¢i zpfesnuji pouziti technickych
norem (napi. TNV 75 9011 Hospodaie-
ni se srazkovymi vodami) a provoznich
standardi celostatni rovné [Stransky
et al., 2021]. Vétsi mésta pofizuji gene-
rely modro-zelené infrastruktury nebo
podobné zaméfené koncepce odtoko-
vych poméra, které vyhodnocuji soucas-
ny stav a navrhuji koordinovany rozvoj
HDV na katastralnim uzemi. Pro rozvo-
jové plochy definované tizemnim planem
tyto generely naptiklad uvadeji potencial
zpracovani srazkovych vod vsakovanim,
retenci, vyparem ¢i odvedenim vhod-
nym zpisobem se zohlednénim intenzity
srazek nebo projevu sucha [DHI, 2020;
Stransky et al., 2021]. Koncepce vzni-
kaji jako soucast proaktivniho pfistupu,
kdy jsou vhodna feseni na zakladé regu-
lativti a standardd s predstihem zapraco-
véana do rozvojovych projekt.

Podpora uvedeného proaktivniho pfi-
stupu vefejné spravy je aktualné cilem
feeni celého projektu TA CR SS03-
010080 Interdisciplinarni pfistupy efek-
tivniho hospodateni se srazkovou vodou
na rozvojovych plochach urbanizova-
nych uzemi v ekonomickém, socialnim
a environmentalnim kontextu. Podpo-
ry pro zavadéni komplexnich systémi
HDV na rozvojovych plochach ve for-

mé katalogu nastroji a opatieni, apli-
kacniho softwaru a metodické publikace
budou navrzeny s ohledem na prognozy
klimatické zmény. Reeni se soustiedi
predevsim na plochy rozvoje mensich
mést a obci, které nemaji dostate¢né
personalni kapacity k tvorbé vlastnich
koncepcnich dokumenti HDV. Meto-
dicka a softwarova podpora je vyvijena
nejen na zakladé rozboru dosavadnich
poznatkii domaci a zahrani¢ni praxe, ale
téZ vychazi z ovéfovani na modelovych
pilotnich lokalitach [Kopp et al., 2021a;
Kopp et al., 2021b].

Navrh HDV na konkrétni lokalité (obr. 1)
ovliviluji zajmy mésta a jeho obyvatel,
lokalni fyzicko-geografické podminky,
stavajici stav vyuziti rozvojové lokality
a rozvojové zamery ramcoveé vymezené
uzemnim planem nebo rozvojovou stu-
dii [Gimenez-Maranges et al., 2021]. Na
zaklad¢ vstupnich podminek a vybéru
vhodnych opatteni z katalogu bude moz-
né napf. modelovat mnozstvi odtékajici
vody a moznosti jejiho vsakovani, vyu-
ziti nebo bezpe¢ného odvedeni. Plano-
vani HDV by mélo zohlednit potencial
tvorby vefejnych prostranstvi a moznou
podporu biodiverzity [Woods-Ballard
et al., 2015; Kopp et al., 2021b; Syko-
rova et al., 2021]. Na zaklad¢ zpraco-
vaného navrhu HDV, lokalnich podmi-
nek a strategickych cilti budou nasledné
doporuceny nastroje (normativni, kon-
cepéni, koordinacni a organizacni, eko-
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Zdroj: Kopp et al., 2021b, inspirace metodikou SuDS [Woods-Ballard et al., 2015]
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Obr. 1: Postup tvorby navrhu HDV rozvojovych lokalit

nomické, etické a marketingové) pro-
sazovani optimalniho navrhu pfi rozvo-
ji lokality.

Dilezitou problematikou uvedeného fe-
Seni je typologie rozvojovych ploch
z hlediska HDV. Na zaklad¢ rozboru
modelovych uzemi se snazime doplnit
a overit typologické pfistupy dostupné
v literatute [Kopp et al., 2021a; Woods-
-Ballard et al., 2015; Faltermaier et al.,
2016; Simperler et al., 2018]. Pilotni
lokality byly voleny z izemnich plant
spolupracujicich mést a obci (Tachov,
Beroun, Drasov, Milevsko, Celakovice)
tak, aby reprezentovaly jeden z péti vy-
branych typl rozvojovych ploch: plo-
chy bydleni v bytovych domech, plochy
bydleni v rodinnych domech, plochy
vyroby a skladovani, plochy ob&anské-
ho vybaveni — komeréni, plochy rekre-
ace — parkové [Kopp et al., 2021b]. Jed-
notlivé pilotni lokality s dostupnymi
zaméry rozvoje vSak neumoziuji od-
vodit nebo ovétit zobecnujici charak-
teristiky struktury ploch jednotlivych
funkénich typt izemi.

Cilem pfedlozeného pfispévku je proto
predstavit vysledky statistické¢ho rozboru
struktury ploch jednotlivych typt vyuziti

uzemi na modelovém prikladu mésta Plz-
né a na jejich zakladé odvodit a diskuto-
vat predpokladané charakteristiky uzemi
pro hospodateni s destovou vodou. Zo-
becnéni vysledkl, doplnéné o poznatky
z dostupnych typologii, se potom stalo
zakladem pro specifikaci podminek hos-
podafeni s destovou vodou na jednotli-
vych typech rozvojovych ploch.

Metodika

Pro analytické zpracovani statistickych
dat o struktufe pokryvu ploch jednotli-
vych typl zastavby bylo vyuzito geodat
z projektu ekohydrologického hodnoceni
méstské krajiny mésta Plzné [Kopp et al.,
2017; Kopp et al., 2020]. Geodata zahr-
nuji, kromé funkéni typologie uzemi, také
potiebné rozliSeni struktury ploch pro
celé tizemi katastru mésta, coz umoznilo
zpracovani reprezentativniho statistickeé-
ho vzorku dat. Identifikace a urceni vlast-
nosti elementarnich ploch s rozliSenim
1-0,5 m byly pro puvodni potieby tvor-
by ekohydrologickych map provedeny na
zakladé podkladovych geodat (ortofoto,
RUIAN, pasport zeleng, technicka mapa,
DMR 5G, DMP 1G, DIBAVOD a dalsi)
a vybéroveé oveétovany v terénu [Kopp

etal.,2017; Novotna et al., 2017]. Podrobné
rozliSeni typli povrchu umoziiuje piesnéj-
§i vyjadreni ekohydrologickych vlastnosti
uzemi z hlediska odtoku ¢i evapotranspi-
race (celkového vyparu) nebo vypocet re-
feren¢nich hodnot pro regulativy — napf.
stanoveni koeficientu zelen¢ nebo koefi-
cientu modro-zelené infrastruktury.

Pro analyzu struktury typt povrchu
byly jako zakladni jednotky statistic-
kého souboru voleny cétverce rastru
o plose 50 x 50 m (obr. 2 a 3). Ve vo-
dohospodarské praxi se pro modelové
vypoéty odtokového koeficientu vét-
S§inou pouziva vzorkl zastavby o plo-
Se 1 ha (100 x 100 m). Jemné;jsi rastr
jsme volili, abychom 1épe zajistili po-
kryti jednotlivych péti typt zastavby
s omezenymi piesahy do jiné¢ho typu
uzemi. Volba rastrové reprezentace pro
analyzu povrchu tizemi obecné zahr-
nuje nejen pozemky daného funkéniho
vyuziti, ale 1 prislu§né ¢asti navazujici
sit¢ komunikaci ¢i jinych kontaktnich
ploch (obr. 3). To Iépe vystihuje pod-
minky pro HDV v celém rozvojovém
uzemi, ale zaroven se timto zptisobem
odlisuji ziskané vysledky od struktury
ploch zastavby definované pouze po-
zemkem daného typu bez obsluznych
komunikaci apod. [Kopp et al., 2021c;
Derkzen et al., 2015]. Volba ploch
rastru pfislusného typu pro statistic-
kou analyzu smétovala do uzemi, kde
v Plzni vznikala zastavba v novéjsim
obdobi. Z tohoto divodu nebyly na-
ptiklad pro typologii ploch hromad-
ného bydleni az na vyjimky vybirany
plochy modernistickych sidlist, tedy
obytnych soubord z druhé poloviny
20. stoleti s vicepodlaznimi objekty rea-
lizovanymi jednotnou pramyslovou
technologii (panelové) vystavby [Zare-
cor, 2015]. Nejméné vhodnych vzorka
rastru (n = 378) poskytl typ obcanské
vybavenosti, ktery jsme specifikovali
jako podtyp komer¢ni (typicky stiedis-
ka nakupti a sluzeb). Dalsi typy obcan-
ské vybavenosti je tfeba ve specifikaci
ploch odlisit, pro statistické ovéteni by
byl ovSem k dispozici jesté mensi po-
cet vzorkl. Také s ohledem na feSenou
problematiku rozvojovych ploch jsme
se z ploch rekreace soustfedili jen na
parky a parkova namésti (nikoliv na
plochy individualni rekreace). Nejveétsi
pocet vzorki poskytl typ ploch vyroby
a skladovani (n =2 664).
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Zdroj: vlastni zpracovani, typologie ploch podle Kopp et al., 2017
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Obr. 2: Vybér rastrové reprezentace typii funkcnich ploch na modelovém

uzemi mésta Plzné

Zdroj: vlastni zpracovani, typologie ploch podle Kopp et al., 2017

1. Ve, 3022, visitrd
Kepp b, 2007, 200, OO, K18, ARCDAT, i,

Obr. 3: Piiklady rastrové reprezentace typii funkcénich ploch

Zékladnim vystupem geostatistické ana-
lyzy provedené s vyuzitim programu
ArcGIS Pro 2.9.2. je porovnani struktu-
ry ploch mezi jednotlivymi typy uzemi.
Jako velmi dilezity ukazatel mozného

pfistupu méstské spravy k rozvoji uze-
mi jsme kromé struktury ploch sledovali
také zastoupeni pozemkl ve vlastnic-
tvi mésta podle listu vlastnictvi (oboji
k roku 2016).

V dal$im kroku byly na zakladé pri-
mérnych hodnot struktury pokryvu
ploch pro jednotlivé typy uzemi po-
¢itany modelové hodnoty vybranych
environmentalnich parametri ve vzta-
hu k HDV. Jako zaklad pro srovnani
potencialu pro HDV byly na zakladé
primérného zastoupeni ploch prove-
deny vypocty koeficientu odtoku se
zohlednénim tii kategorii sklonu po-
dle normy CSN 75 6101.

Ve svété pouzivané koeficienty vazané
k zelené infrastruktufe (napt. Biotope
Area Factor, Green Space Factor) [Bec-
ker et al., 1990; Kazmierczak a Carter,
2010; Szulczewska et al., 2014; Peroni
et al., 2020] jsou rozsifovany v disled-
ku zajmu o propojeni modré a zelené
infrastruktury o parametry zohlediujici
hospodaieni s vodou (Helsinki Green
Factor) [City of Helsinki Environment
Centre, 2016; Juhola, 2018]. S ohledem
na potieby aplikace v Ceské praxi byly
pro srovnani environmentalnich para-
metrt zvoleny tfi ukazatele: (1) podil
veskerych ploch zelené na celkové plose
uzemi jako prosty koeficient zelené bez
rozliSeni kvalitativnich charakteristik,
(2) index modro-zelené infrastruktury
zohlediujici podrobnéji kategorie zele-
n¢ a jejich ptinos pro HDV [Péstuj pro-
stor, 2018] a (3) teoreticky odvozeny in-
dex evapotranspirace (ET) [Kopp et al.,
2017]. Celkovy vypar neboli evapo-
transpirace je spolu s retenci klicovym
procesem, kterym vegetace ovliviluje
fungovani modro-zelené infrastruktury
jako nastroje adaptace na klimatickou
zménu. Hodnota koeficientu ET vyjad-
fuje relativni vztah k tzv. referenéni eva-
potranspiraci podle metodiky FAO, vy-
chazejici z potencialni evapotranspirace
normovaného travniho porostu [Allen
et al., 1998; Kohut et al., 2013; Kopp
et al., 2020]. Specifikace klimatickych
podminek podle testované struktury jed-
notlivych typt rozvojovych ploch zahr-
nuje také srovnani a kategorizaci podle
systému svétové klasifikace lokalnich
klimatickych zon [Stewart et al., 2014],
ktera je jiz aplikovana i na néktera Ces-
ka mésta, véetné Plzné [Lehnert et al.,
2016; Geleti¢ a Lehnert, 2016; Geleti¢
a Lehnert, 2017; Kopp et al., 2021c].

Na zakladé vysledku statistické analyzy
byly zptesnény navrzené obecné charak-
teristiky jednotlivych typl rozvojovych
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Zdroj: vlastni zpracovani, podkladova geodata

pro analyzu Kopp et al., 2017

uzemi jak na urovni typickych environ-
mentalnich parametrtl, tak v rovin€ spe-
cifikace a doporuceni pfi feseni HDV
na rozvojovych plochach. Inspiraci pro
typologické pfistupy k feSeni rozvoje
HDV poskytly zahrani¢ni zdroje, napii-
klad metodiky adaptace na klimatické
zmény nebo rozvoje modro-zelené in-
frastruktury [Woods-Ballard et al., 2015;
Faltermaier et al., 2016; Simperler et al.,
2018; WEF, 2014; Slaney, 2017; Iwaszuk
et al., 2019]. Vlastni potencial jednotli-
vych typt rozvojovych ploch z hlediska
HDV tak castecné vychazi ze zahranic-
nich manuald, ale je adaptovan na narod-
ni podminky z hlediska environmental-
nich charakteristik uzemi a praxe HDV
podle doméci legislativy.

resp. hustoté zastavby. Vyznamnéjsi po-
dil vodnich ploch najdeme jen v rekreac-
nim uzemi parkového typu, at’ uz v po-
dobé rekrea¢nich vodnich ploch nebo
vodnich tokti v kontaktu s poficnimi par-
ky. Statistiky zaroven dokladaji velkou
variabilitu struktury povrchi, coz souvisi
nejen s rozptylem fyzického stavu uvnitt
typu zastavby, ale také s relativné ma-
lou plochou jednotkového ctverce rastru
(obr. 3). Podrobnéji ukazuji rozptyl po-
dilt kli¢ovych kategorii struktury povr-
chu (zastavénych ploch, nepropustnych
ploch, zelen€) krabicové grafy srovnava-
jici jednotlivé typy tizemi (obr. 5).

Rozdily ve struktufe povrchu se promi-
taji do charakteristik ovliviiujicich po-

podle skute¢ného sklonu jednotlivych
ploch se zde ovSem ptiznivé odrazi sku-
te¢nost, Ze plochy vyroby a skladova-
ni nebo plochy obéanské vybavenosti
vznikaji na plochém tzemi snizujicim
potencial pfimého odtoku [Kopp et al.,
2021c], takze neni zpravidla dosahova-

no vyssSich hodnot teoreticky odvoze-
nych pro odtok ze sklonitého uzemi.

Obdobné vysledky poskytuje srovnani
environmentalnich parametrti modelo-
vé vypocitanych z primérnych hodnot
zastoupeni pokryvu ploch v jednotli-
vych typech uzemi (obr. 7). Nad ramec
prostého podilu zelené je podrobnéjsi
struktura zelené promitnuta do vypo-
¢tu indexu modro-zelené infrastruktu-

Typ tizemi Plochy l,)ydlem' Ploch.y b'ydlem' Plochy vyr?b'y Plochy opéanské vyb'ave- Plochy rekre'ace
—bytové domy —rodinné domy a skladovani nosti — komer¢ni — parkové
Pocet vzorku rastru n=478 n=798 n=2 664 n=378 n=1251
Statistiky MEAN| STD |MEDIAN |MEAN| STD [MEDIAN |MEAN| STD [MEDIAN|MEAN| STD |[MEDIAN|MEAN| STD |[MEDIAN
Zastavéné plochy (%) 17,48 | 9,15 16,92 10,07 | 5,99 9,73 25,40 | 26,23 18,48 | 20,40 | 20,39 | 15,71 1,15 | 3,73 0,00
Nepropustné plochy (%) 27,13 | 15,51 | 26,68 18,07 | 10,98 16,64 | 39,18 | 23,08 | 38,33 | 38,62 | 20,84 | 37,50 11,29 | 15,46 3,81
Zelen — stromy (%) 4,11 | 6,58 0,97 1,05 | 4,23 0,00 0,83 | 4,81 0,00 1,80 | 5,30 0,00 10,61 | 20,12 0,00
Zelen smiSena (%) 19,31 | 14,59 | 1527 | 52,97 | 16,90 | 52,61 20,59 | 19,26 | 15,01 14,92 | 15,56 9,69 37,44 | 29,46 | 31,59
Zelen — travniky (%) 29,32 | 15,15 | 29,15 11,43 | 10,11 8,80 9,05 | 12,20 4,11 20,52 | 16,25 17,59 | 30,57 | 23,66 | 26,66
Voda (%) 0,11 1,37 0,00 0,20 | 1,68 0,00 031 | 2,32 0,00 0,72 | 4,38 0,00 6,95 | 18,04 0,00
Ostatni (%) 2,54 | 3,25 1,45 6,22 | 5,26 5,14 4,64 | 6,89 2,23 3,03 | 5,58 1,13 1,99 | 4,41 0,36
Vlastnictvi mésta (%) 63,07 | 30,90 | 73,99 12,62 | 15,28 7,76 13,16 | 25,22 0,00 45,60 | 34,43 | 42,51 69,95 | 36,60 | 89,29

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

Tab. 1: Statistiky pokryvu ploch a viastnictvi mésta podle jednotlivych typii iizemi Plzné

Vysledky

3.1 Hodnoceni vyuziti ploch
na modelovém uzemi Plzné

Rozbor statistickych vysledk vyuziti
ploch tzemi mésta Plzné (tab. 1, obr. 4)
potvrdil o¢ekavané rozdily mezi jednotli-
vymi typy uzemi v poméru mezi zastave-
nymi a nepropustnymi plochami na jedné
stran¢ a podilem zelené na druhé stra-
né. Nepiiznivé mnozstvi nepropustnych
ploch a stfech budov s nutnosti fesit pri-
my odtok destové vody vykazuji zejmé-
na plochy vyroby a skladovani a plochy
obcanské vybavenosti komercniho typu.
Naopak vysoky podil zelené, a tedy po-
tencial infiltrace a vyparu, ukazuji obecné
nejen rekreacni parkové plochy, ale téz
plochy zéastavby individudlniho bydle-
ni a ¢astecné také hromadného bydleni.
U obou typt bydleni je variabilita podi-
lu zelené zavisla na velikosti pozemku,
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Obr. 4: Struktura pokryvu ploch podle jednotlivych typii iizemi mésta Plzné

tencial HDV jednotlivych typti rozvojo-
vych ploch (tab. 2). Hodnoty koeficientu
odtoku jsou pro ilustraci diferencované
podle normativnich kategorii sklonu
povrchu (obr. 6). V praxi pfi vypoctu

ry a indexu evapotranspirace. Hodnoty
jednotlivych ukazatelti jsou relativné
podobné zavislé na typu izemi, rozdily
mezi ukazateli jsou zpltisobené spise po-
drobnosti vzorct pro vypocty indexu.
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Zdroj: vlastni zpracovani, podkladovad geodata

pro analyzu Kopp et al., 2017
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Zdroj: viastni zpracovani, podkladova geodata

Zdroj: viastni zpracovani, podkladova geodata

pro analyzu Kopp et al., 2017

pro analyzu Kopp et al., 2017

1 Plochy 2 Plochy 3 Plochy 4 Plochy 5 Plochy

Chuaorsia/pimi | Pt | Pl |y ot | e

domy domy — komer¢ni

) sklon do 1 % 0,404 0,298 0,563 0,506 0,147
OK(;Zifl‘ent sklon 1-5 % 0,459 0,352 0,619 0,564 0,199
sklon nad 5 % 0,513 0,406 0,676 0,623 0,25
Podil zelené (%) 52,74 65,45 30,47 37,24 78,62
Podil vlastnictvi mésta (%) 63,07 12,62 13,16 45,6 61,05
Index modro-zelené infrastruktury 0,367 0,476 0,253 0,285 0,61
Index evapotranspirace 0,581 0,708 0,36 0,434 0,942

Tab. 2: Prumérné hodnoty environmentdlnich parametrii a priomérny podil pozemkii ve vilastnictvi mésta odvozené pro

Jjednotlivé typy uzemi Plzné
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Procentni podily typu plochy ve étvercich typu lzemi
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Typ dzemi:

nepropustné plachy
Typ plochy

- bytowé domy I bydienl - rodinné domy 17 viToba a skiadovani 1 obfansié wwbavend - komenini 15 rekreace - parkova

Obr. 5:

Statistiky variability vybranych kategorii pokryvu ploch v jednotlivych
typech tizemi

Pozn.: Krabicové grafy znazornuji uvniti- obdélniku median, hranicemi
obdélniku polohu prvniho a tretiho kvartilu (25% a 75% kvantilu). Antény
odpovidaji dolnim a hornim hodnotam 1,5 IQR (IQR je rozpéti mezi prv-
nim a tretim kvartilem). Body ukazuji odlehlé hodnoty.

0,20

0,70

0,50

0,50

0,40

0,30

Odtokovy koeficient

0,20
0,10

0,00

—s—shdon do 1 % —a—silon 1-5 % =a—shion nad 5%

1 Plochy bydleni
= bytowé domy

2 Plochy bydleni
= rodinné domy

3 Plochy wyroby
a skladowini

4 Plochy obfanského 5 Plochy rekreace
vybaveni= komerni - parkové

Obr. 6:

Primérné hodnoty koeficientii odtoku dle kategorii sklonu
(CSN 75 6101) odvozené pro jednotlivé typy tizemi mésta Plzné

Pfi interpretaci hodnot je tieba vzit
v Uvahu, Ze vypoéty vychazeji z pru-
mérnych hodnot struktury povrchu jed-
notlivych typti uzemi. Variabilitu hod-
not prostého podilu zelené dokumentu;ji
ptislusné krabicové grafy (obr. 5).

Pro planovani, realizaci a spravu prv-
ki HDV je stézejni podil pozemkd ve
vlastnictvi mésta (ptipadné jiné vefejné
instituce) umoziujici realizovat koordi-
novanou koncepci hospodateni s vodou
v zavislosti na pfimé aktivité¢ mésta (po-
litice, rozpoctu apod.). V tomto sméru
maji kromé rekreacnich ploch velky po-
tencial také arealy ob¢anské vybavenos-
ti (vCetné komercnich) a arealy bydleni
hromadného typu. Majetkova situace
na jednotlivych rozvojovych plochach
muze byt samoziejmé odlisna, ale sou-
hrnné je v téchto tfech typech tzemi
relativné velky podil vefejnych komu-
nikaci a vefejnych prostranstvi s po-
tencidlem feSeni HDV v rezii méstské
spravy. Plochy vyroby a skladovani maji
nepfiznivé podminky z hlediska nepro-
pustnych ploch, potencialné téz s rizi-
kem znecisténi odtoku. Vzhledem k sou-
kromému vlastnictvi ploch téchto arealt
je tieba uplatnit vhodné regulacni a mo-
tivaéni prvky s diirazem na ekonomické
a marketingové nastroje. Resenim miize
byt také nastaveni smlouvy s develope-
rem ¢i provozovatelem arealu ve pro-
spéch podminek HDV. Jiné motivaéni
a regulacni prvky, naptiklad ve vazbé na
osvétu [Sykorova et al., 2021], poraden-
stvi nebo finan¢ni zvyhodnéni provozu,
jsou vhodné pro vystavbu bydleni indi-
vidualniho typu.
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Zdroj: vlastni zpracovani, podkladova geodata

pro analyzu Kopp et al., 2017



Zdroj: vlastni zpracovani, podkladova geodata
pro analyzu Kopp et al., 2017
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Obr. 7: Priztmérné hodnoty environmentdalnich parametrii a priomérny podil
pozemkit ve vlastnictvi mésta odvozené pro jednotlivé typy uizemi Plzné

3.2 Potencial typu rozvojovych
ploch pro hospodareni se
srazkovou vodou

Pro stanoveni regulativi a podporu pla-
novani byly odvozeny charakteristiky
typll rozvojovych ploch urcujici poten-
cial pro optimalni navrh hospodafeni
s dest'ovou vodou (tab. 3). Pfi stanove-
ni charakteristickych hodnot koeficien-
ti jsme vychazeli z ptedchozi statisti-
ky modelovych tzemi mésta Plzné, ale
také z dostupnych tabelarnich prehledt
[Geleti¢ a Lehnert, 2017]. Vyznamnym
standardem typologie Gizemi pro potieby

HDV mohou byt téz tzv. mistni klima-
tické zony (LCZ — Local Climate Zone),
primarné definované pro potieby kli-
matického modelovani urbanizovanych
uzemi [Stewart a Oke, 2014; Lehnert
et al., 2015]. V typologii ploch proto
odkazujeme na pfislusné typy LCZ s vy-
uzitim charakteristickych parametrd po-
dilu zastavénych ploch nebo podilu ne-
propustnych ploch.

Environmentalni parametry ploch jsou
v typologii uvedeny v relativné Siro-
kych intervalech s védomim, ze pro
praxi bude tfeba rozliSovat podle speci-

fickych podminek napiiklad sklonitos-
ti uzemi, mistnich podminek zastavby
podle Gzemnich pland atd. Na zakla-
dé uvedenych parametrti a dostupnych
zdroji [Woods-Ballard et al., 2015; Fal-
termaier et al., 2016; Simperler et al.,
2018; Sykorova etal., 2021; Vitek et al.,
2015; Kopp et al., 2017; WEEF, 2014;
Slaney, 2017] byly stanoveny potencial-
ni podminky ovlivilyjici navrh systému
HDV u jednotlivych typt. Empiricka
Cast studie na modelovém izemi Plzné
pomohla ovéfit a upfesnit environmen-
talni parametry jednotlivych typl roz-
vojovych ploch [WEF, 2014; Slaney,
2017]. Ty se promitaji do stanovenych
charakteristik (druha c¢ast tabulky 3).
Uplatiyji se pfitom naptiklad vazby
mezi zastavbou a potencidlem zvySo-
vat teplotu nebo mezi podilem Uzemi
vefejnych prostranstvi v majetku mésta
a potencialem pobytovych funkei apod.
[WEEF, 2014; Iwaszuk et al., 2019].

V disledku je tak mozné stanovit v dal-
§im postupu preference jednotlivych typi
opatieni podle vhodnosti pro urcity typ
rozvojové plochy a vybrat doporucené
nastroje prosazovani pro méstskou spra-
vu. Vybrana specifika uvadime v dalsim
textu ve zkraceném piehledu. Typologii
ilustruji vybrané ptiklady realizovanych
prvki HDV (obr. 8).

1 Plochy 2 Plochy 3 Plochy 4 Plochy 5 Plochy
Charaerista/pisemi | ke, | Dl | b bl | ko
domy domy — komer¢ni
Koeficient zastavénych ploch 0,15-0,40 0,10-0,30 0,20-0,60 0,15-0,50 0-0,10
Koeficient zelen¢ 0,45-0,60 0,50-0,75 0,20-0,40 0,30-0,50 0,70-0,95
Koeficient odtoku 0,40-0,60 0,20-0,50 0,50-0,65 0,50-0,60 0,10-0,30
Mistni klimaticka zéna LCZ5 LCZ6,LCZ9 LCZ8 LCZ3,LCZ38 LCZB

Potencial vyssich teplot

Riziko znecisténi odtoku

Potencial vegetace na budovach

Potencial pobytovych funkeci

Vyznam uli¢nich koridorti

Podil vefejnych prostranstvi

» malo vyznamné

*s vyznamné

Tab. 3: Charakteristiky typii rozvojovych ploch uréujici potencial hospodaieni s dest' ovou vodou

ees velmi vyznamné
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Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé statistiky ploch

a rozboru citované literatury
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Zdroj: vlastni fotografie autorii

1 Plocha bydieni = bytowé domy:
pobytovd vegetatni stfecha (Pleed)

2 Placha bydlend - redinné domy:
spobefnd deffon kanalizace (Erlangen)
5 Plocha viroby a skladovéni:

dedfiovd retentni ndded (Plret)

4 Flacha oblanského vybaweni

— komeréni: bylinnd louka (Plred)

5 Plocha rekreace = parkovi:

dedlovd retendni nadrd (Maen)

Obr. 8: Priklady prvkii hospodaieni se sraZkovou vodou na riiznych typech

Sfunkénich ploch

Typ 1: Plochy bydleni
v bytovych domech

Zmirnéni teplotniho stresu 1ze dosahnout
planovanym proudénim vzduchu mezi
budovami tak, aby dochazelo k prenosu
chladnéjsiho vzduchu z méstské zelené
a vodnich ploch do prostorti s vyznam-
nou pobytovou funkci. Pro realizaci vsa-
kovacich nebo retenc¢nich objektd lze
kapacitné vyuzit vefejna multifunkéni
prostranstvi, napiiklad plochy rekreace
slouzici jako akumulacni a vsakovaci
plosné prvky v dobé piivalovych srazek.
Vhodna je realizace vétSich umelych
mokiadl podporujicich retenci a Cisténi
vody a zarovei biodiverzitu. Je zde také
moznost aplikace zelenych strech a oze-
lenéni balkonti. Pfebyte¢na voda je pfi
extrémnich srazkovych situacich odva-
déna nouzovymi cestami centralizova-
nym zptisobem. Spole¢né feSeni a mana-
gement HDV je podminéno spolupraci
mezi investorem, ptipadné vlastniky by-
tovych jednotek a majitelem ploch mezi
budovami, typicky méstskou spravou.

Typ 2: Plochy bydleni
v rodinnych domech

Pfi planovani rozvojovych ploch je vhod-
né podpora mnozstvi zelené ¢i polopro-
pustnych povrchti na tikor nepropustnych
ploch jak v uli¢nim profilu, tak na sou-
kromych pozemcich. Vyuzit akumulova-
né srazkové vody lze pro provoz domu
nebo pro zalivku zahrady, efektivitu za-
jistuji kvalitni systémy fizené akumula-
ce a Cerpani podle provoznich podminek.
Pfi omezeném prostoru na pozemku je
podle infiltracnich podminek mozna pod-
povrchova retence nebo drobné povrcho-
vé prvky podporujici vsak (destové za-
hradky, vsakovaci ryhy). Vhodné je také

projektovani zelenych stiech. Rozsahlé
zahrady se soukromym vyuzitim poten-
cialn€ ovliviiuji HDV provozem bazénid
(potieba vody, vypar) nebo instalaci za-
hradnich jezirek (moznost kombinace
s akumulaci srazkové vody).

Typ 3: Plochy vyroby a skladovdni
Soukromé vlastnictvi, velké investi¢ni
celky a podnikovy provoz zaméfeny na
efektivitu umoziuji komplexni FeSeni
systétmii HDV na vétSich pozemcich.
Vysoky podil nepropustnych ploch za-
tézuje systémy HDYV, urité zmirnéni
pfinasi plochy reliéf téchto areali. Do-
porucena je retence vody s naslednou
infiltraci nebo regulovanym odtokem
se zohlednénim specifického zne€isténi.
Podle typu provozu je moznost zavadéni
recyklace provozni vody a ptipadného
fizeného vyuziti srazkovych vod v pro-
vozech. U budov lze zvazit aplikaci fa-
sadové zelené, zelenych nebo modrych
stfech v zavislosti na statickych pomé-
rech stfesnich konstrukei a nosnych stén
a na jejich dal§im planovaném vyuzi-
ti (ventilacni systémy a fotovoltaika).
Planovani a kontrola HDV jsou podpo-
rovany v souvislosti s environmentalni
politikou podnik a jejich systémy envi-
ronmentalniho managementu.

Typ 4: Plochy obcanského vybaveni
— komeréni

Zasadni pozornost pii planovani HDV
vyzaduji plochy frekventovanych par-
kovist a dalich nepropustnych povr-
chti pro zajisténi zasobovani. Je tfeba
volit vhodny systém polopropustnych
povrchi, pred¢isténi a zpracovani od-
tékajici vody. Moznosti mize byt od-
vodnéni do retenénich ¢i vsakovacich

pruleht a ryh, tedy uplatnéni liniovych
prvkd. Reseni byva limitovano nedo-
statkem prostoru pro plo$né prvky po-
vrchové retence nebo infiltrace, coz
Ize ovlivnit regulacnimi podminka-
mi nebo efektivni motivaci investo-
ra v planovacim procesu. Vétsinou se
jedna o polosoukromé prostory, tedy
navs$tévované vefejnosti, ale v soukro-
mych rukou. U prvkd HDV je proto
dalezity také jejich vliv na pobytové
funkce — ovlivnéni klimatu a estetiky,
coz by m¢lo byt v souladu s marketin-
govymi zaméry provozovateli.

Typ 5: Plochy rekreace — parkové
Navrh koncepce HDV by mél podpo-
rovat tizemi jako ohnisko méstské bio-
diverzity a jeho ekosystémové sluzby
(estetické, hygienické, termoregulaéni)
posilujici rekreacni vyznam. Srazkové
vody jsou zadrZovany nejen pfirozenou
intercepci a plosnym vsakovanim, ale
téz v navrhovanych povrchovych re-
tencich vétsiho rozsahu. Arealy mést-
ské zelené¢ maji zasadni vyznam pro
zmirnéni vliva tepelného ostrova, pfi-
tom mohou evapotranspiraéni poten-
cial podpofit navrhy vodnich ploch
a umélych mokiadd. Na rozlehlych
plochach lze pii navrhu vychazet ze
zasad vodniho rezimu neurbanizova-
né krajiny. Typicka je mozaika stromt,
kefd, travnikd a zahonl doplnéna pri-
padné o vodni, hraci a estetické prvky
zvysujici atraktivitu pro pobyt, ale také
pozitivn€ plisobici na zmirnéni pocito-
vé teploty navstévniki. Za vhodnych
podminek lze ¢ast ploch potencialné
vyuzit jako mista retence nebo vsako-
vani destové vody odvadéné ze sou-
sednich ploch.

Diskuse a zavéry

Snaha o kategorizaci rozvojovych ploch
podle potencialu pro efektivni hospoda-
feni se srazkovou vodou pfinasi podporu
planovaciho procesu ve vazb¢ na vybér
vhodnych nastroju vefejné spravy. Kro-
mé fady moznych motivacnich nastroja
je mozné specifikovat regulacni podmin-
ky na zékladé pouzitych environmen-
talnich parametrii uzemi [Mattanovich
et al., 2018]. Environmentalni parametry
jsou vhodné jako regulacni nastroje pro
rozvojové plochy, se zohlednénim jejich
funkéniho typu, podlaznich ploch budov

URBANISMUS A UZEMNI ROZVOJ - ROCNIK XXV - CISLO 5/2022



apod. Na trovni mésta je mohou defi-
novat méstské standardy, ptipadné pii-
slusné casti uzemniho planu [Stransky
et al.; 2021; Sykorova et al., 2021]. Ve
vazbé na konkrétni rozvojové uzemi pak
mohou byt soucasti regulaénich podmi-
nek [Utvar rozvoje hl. m. Prahy, 2002].
Environmentalni parametry mohou také
plnit funkci podminky pro ekonomickou
podporu, byt soucasti ekolabelingu bu-
dov ¢i arealll nebo slouzit k definovani
cili strategie rozvoje lizemi [Mattano-
vich et al., 2018]. Lze vést diskusi, zda
podle typu uzemi také nediferencovat
podminku maximalniho specifického
odtoku. V praxi se zatim definuje jed-
notné pro celé uzemi mésta, hodnoty se
vsak mezi jednotlivymi standardy mést
rizné li§i od normou doporuc¢ované hod-
noty 3 l.s".ha'.

Pouziti environmentalnich parametru,
jako je koeficient zelen€, index modro-ze-
lené infrastruktury, ¢i dalsich podobnych
pouzivanych v zahrani¢i [Szulczewska
et al., 2014; Peroni et al., 2020; Juhola,
2018] je problematizovano nutnym kom-
promisem mezi odbornou dokonalosti
slozitych konstrukci indexi a nekompli-
kovanym pouzitim pro planovaci a sta-
vebni praxi. Jak ukazalo testovani vypo-
¢tu environmentalnich parametri véetné
koeficientu odtoku s vyuzitim statistiky
vyuziti ploch v jednotlivych typech tze-
mi na modelovém piikladu Plzné, pri-
mérné hodnoty se mezi jednotlivymi typy
uzemi v zasad¢ odlisuji, ale uvnitf soubo-
ru prvkd rastru uzemi je velka variabilita
struktury ploch, a tedy i vyslednych hod-
not parametril (tab. 1, obr. 5). Variabilita
ploch je také zavisla na vybéru velikos-
ti rastru uzemi, pfi¢emz roli hraji dalsi
podminky, jako naptiklad sklonitost tize-
mi nebo kontakt s dal§imi typy zastavby
¢i komunikac¢ni sité¢ mésta [Kopp et al.,
2021c]. Vlastni vypocty environmental-
nich parametrt byly provedeny na zakla-
d¢ stfednich (primérnych) hodnot pok-
ryvu ploch daného typu Gzemi. Rozptyl
hodnot parametrd, napriklad koeficientu
odtoku, neni ov§em mozné piimo pocitat
ze souhrnnych statistik struktury po-
kryvu ploch (tab. 1, obr. 5). Pro geostatis-
tické stanoveni rozptylu hodnot environ-
mentalnich parametrii je nutny detailni
vypocet pro kazdy ¢tverec uzemi zvole-
ného rastru [Kopp et al., 2021c¢].

Ptedlozené statistiky jsou nutné zjedno-
dusujici i vzhledem k limitim identifika-
ce ploch na velkém Yizemi mésta s ¢as-
tecnym vyuzitim dalkového prizkumu
Zemé. V praxi je tieba v kategorii ne-
propustnych povrchi rozliSovat materia-
ly s omezenou propustnosti, napf. rizné
druhy dlazby podle velikosti spary nebo
schopnosti vsakovani do podloznich vrs-
tev [Sykorova et al., 2021].

Charakteristiky typt rozvojovych ploch
urCujici potencial hospodateni s desto-
vou vodou byly stanoveny obecnéji v Sir-
Sich intervalech (tab. 3) tak, aby byly po-
uzitelné pro podminky urbanizovanych
tizemi v Ceské republice. Prezentované
charakteristiky proto nevychazeji jen
z vypoctu parametrti na zakladé mode-
lovych uzemi Plzné. Pro stanoveni roz-
sahu typickych hodnot koeficientl byly
podkladem empirické vysledky ovérené
a doplnéné jiz publikovanymi hodnotami
z jinych domécich zdrojt [Utvar rozvo-
je hl. m. Prahy, 2002; Kopp et al., 2017;
Geleti¢ a Lehnert, 2016; Geleti¢ a Leh-
nert, 2017]. Pro stanoveni typického ko-
eficientu odtoku byly podobné vyuzity
nékteré polozky normy CSN 75 6101
a detailni vypocty pro mistni klimatické
zony mésta Plzné [Kopp et al., 2021c].
Orientacné poslouzily i nékteré tabelar-
ni piehledy zahrani¢nich manualt, je-
jich uplatnéni je v§ak omezeno platnosti
pro nase podminky zastavby a odlisnosti
konstrukci environmentalnich parametra
[Becker et al., 1990; Kazmierczak a Car-
ter, 2010; City of Helsinki Environment
Centre, 2016].

Jsme si védomi omezené moznosti stano-
vit univerzalng¢ platné hodnoty parametri
pro plochy vznikajici zastavby v pestrych
ptirodnich a urbanistickych podminkach
v ramci Ceské republiky. V jednotlivych
méstech je mozné také vychazet z mist-
nich aktualizovanych rozbori zastavby
pro potieby stanovani koeficientu odtoku
(tzv. ,,vzorové hektary*).

Predlozena typologie potencialu HDV
podle vyuziti uzemi navic zohlediuje
jen vybrané typy, zvolené s ohledem na
praxi diskutovanou se zastupci pilotnich
mensich mést v ramci projektu. Typolo-
gii Ize dale dopliovat nebo upfesnovat,
ale nikdy nemutze vystihnout detailni
podminky navrhu pro konkrétni lokalitu.

V projektu navrhovany software optima-
lizace navrhu HDV proto bude preferovat
detailni zadavani vstupnich podminek lo-
kality, napf. sklonitosti, vsakovaci schop-
nosti podlozi, vazby na recipienty, klima-
tickych podminek nebo detailni struktury
ploch planovaného rozvoje izemi. Podle
odkazl v manualu bude mozné ¢ast in-
formaci zadavat na zékladé pristupu do
specializovanych webovych portald.

Jednotlivé typy rozvojovych ploch se
lisi majetkovym a spravnim zapojenim
méstské spravy do systému HDV, coz
také diferencuje vybér vhodnych nastro-
Jju prosazovani [ Vejchodska et al., 2019].
Informace o majetkovém podilu mésta
u jednotlivych typt jsme ilustrovali na
modelovém tzemi Plzné. Zjisténé ma-
jetkové podily (tab. 2, obr. 7) ov§em zo-
hledniuji pouze vlastnictvi mésta, nikoliv
dalsich vefejnych instituci, a jsou jisté
také zavislé na dlouhodobé politice més-
ta v tomto sméru. Vyssi podil vefejného
vlastnictvi na daném rozvojovém uzemi
pfitom usnadiiuje prosazovani celospo-
leCenskych zajmu spojenych s rozvojem
modro-zelené infrastruktury.

Prosazovani novych pfistupt k hospo-
dafeni se srazkovymi vodami narazi
v praxi na bariéry technické, organi-
zacni, ekonomické, socialni a legisla-
tivni [Vitek, 2018; Aubrechtova et al.,
2019; CzWA, 2019]. PiedloZena kate-
gorizace potencialu HDV na jednot-
livych typech rozvojovych ploch po-
skytuje pfedev§im oporu pro planovaci
procesy a pro vybér nastroji vefejné
spravy. Kvalitni rozvoj hospodateni se
srazkovou vodou na urbanizovanych
uzemich potom piinese benefity envi-
ronmentalni, ekonomické i socialni.
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ENGLISH ABSTRACT

The potential of development sites for efficient rainwater management in urbanized territories, by Jan Kopp, David
Vogt, Tomas Hejduk, Radek Roub and Filip Urban

The aim of this article is to specify five basic types of urban development sites in terms of rainwater management and condi-
tions for projects for rainwater management systems. In part, preconditions for an ideal rainwater management system have
been taken from a statistical analysis of detailed site cover structure in a model territory in the city of Plzen. The mean va-
lues of site cover representation have been used to calculate the environmental parameters characteristic of particular types
of functional use. Knowledge of literature on functional urban areas in the context of climatic and hydrological conditions
has also been taken into account in order to identify the rainwater management potential of various territories. The article
includes a discussion on the property share of municipalities in various types of territories and its impact on advances in
suitable systems of rainwater management. A summary of the results, enhanced by knowledge of available typologies, will
inform the creation of software and methodology to support rainwater management measures and tools that the state admi-
nistration will use to apply them.
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