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1. Úvod 

Hospodaření se srážkovou vodou pro-
pojené se systémem vegetačních prv-
ků městské krajiny, patří mezi aktuální 
otázky městského plánování. Aktuální 
trendy ukazuje řada systémově zavá-
děných vodohospodářských koncep-
cí rozvoje měst v zahraničí [Morison 
a Brown, 2011; Howe a Mitchell, 
2012; Woods-Ballard et al., 2015; Ho-
ang a Fenner, 2016], ovšem ne všech-
ny zkušenosti je možné sdílet bez 
zohlednění národních podmínek. Pro-
sazování nových přístupů k hospoda-
ření se srážkovými vodami je v našich 
městech zatím převážně ve fázi pláno-
vání a realizace prvních pilotních stu-
dií. Zavádění do praxe je přitom pod-
porováno potřebou adaptace na změny 
klimatu, ale zároveň naráží na bariéry 
technické, institucionální, ekonomic-
ké, sociální a legislativní [Vítek et 
al., 2015; Stráský a Kabelková, 2015; 
Kopp a Ježek, 2018; Aubrechtová et 
al., 2019; CZWA, 2019]. 
V současném kontextu plánování adap-
tací měst na změny klimatu jsou sys-
témy přírodě blízkých opatření hospo-
daření s dešťovou vodou prosazovány 
pod hlavičkou koncepce modro-zelené 
infrastruktury [Voskamp et al., 2015]. 
V zahraničí se používá různých vari-
ant terminologie, frekventují se zejmé-
na termíny blue-green infrastructure 
(BGI) [Thorne, 2016] a green-blue 
infrastructure (GBI) [Bacchin et al., 
2016]. Využití modro-zelené infra-

struktury (MZI) je prezentováno jako 
nový systém hospodaření s dešťovou 
vodou podporující retenci vody a její 
kvalitu v městské krajině spolu s pří-
nosy pro veřejný prostor, pro adaptaci 
na klimatické změny a pro biodiverzitu 
[Bacchin et al., 2016]. Na rozdíl od tra-
dičních přístupů orientovaných na tech-
nická řešení odvádějící dešťovou vodu 
co nejrychleji kanalizačním systémem, 
je MZI koncipována jako systém blíz-
ký přírodnímu oběhu vody, propojující 
zelenou infrastrukturu (organizovaný 
systém městské zeleně) a hospodaře-
ní s dešťovou vodou na území města 
[Thorne, 2016]. S terminologií mod-
ro-zelené infrastruktury a příbuznými 
termíny pracuje řada zahraničních stu-
dií, přičemž existují rozdíly v zaměření 
MZI z hlediska dílčích cílů i nástrojů 
prosazování [Kopp et al., 2017; CZWA, 
2019]. Nabízí se tedy otázky, jakým 
způsobem je v našich podmínkách 
MZI chápána a jak je MZI uplatňová-
na v plánování měst. Jedním z přístupů 
k plánování MZI může být ekohydro-
logické hodnocení městské krajiny. 
V této studii jsme se zaměřili na tři cíle: 
(1) diskutovat vymezení modro-zelené 
infrastruktury (MZI) na národní úrov-
ni, (2) na příkladu města Plzně provést 
tematický rozbor plánovací dokumen-
tace ve vztahu k MZI a (3) představit 
a diskutovat možnosti ekohydrologic-
kého hodnocení městské krajiny jako 
podkladu pro plánování modro-zelené 
infrastruktury města Plzně.

2.  Modro-zelená 
infrastruktura 
v národním kontextu

V českém prostředí se zatím pojem mod-
ro-zelená infrastruktura (nebo zeleno-
modrá, modrozelená či modrá a zelená) 
frekventuje zatím relativně málo nebo 
v odkazech na zahraniční zdroje. Příkla-
dem jsou metodické publikace zaměře-
né na adaptaci měst na klimatickou změ-
nu [Třebický a Novák, 2015; Pondělíček 
a Bízek, 2016], které uvádí tabelárně 
tři typy infrastruktury: zelenou, mod-
rou a šedou. Do modré infrastruktury 
jsou zjednodušeně řazeny vodní prvky 
městské krajiny. Šedá infrastruktura je 
označení pro technické či umělé prvky 
propojující systém města.
Plánování funkčně propojené zelené 
infrastruktury měst je v zahraničí věno-
vána pozornost odborných studií a plá-
nů [Benot-Short et al. 2017; Mell et al., 
2017]. V Česku se diskutuje o rozšiřo-
vání plánů ekologických sítí z nezasta-
věné krajiny do prostředí urbanizované 
krajiny, aniž by se věnovala pozornost 
specifi kům městské krajiny a odlišným 
potřebám městského plánování [Ho-
šek, 2017]. ÚSES se v plánování urba-
nizovaného území prosazuje jen s ob-
tížemi. Je možné rozšiřovat plánování 
ekologických sítí ve městě i na další 
systémy městské zeleně, jako alejemi 
propojená veřejná prostranství, rekre-
ační pásy zeleně (greenways) nebo 
klimaticky optimalizované ulice, jako 
jsou např. vídeňské Coole Straßen.

PLÁNOVÁNÍ MODRO-ZELENÉ INFRASTRUKTURY 
S VYUŽITÍM EKOHYDROLOGICKÉHO 
HODNOCENÍ MIKROSTRUKTUR MĚSTA PLZNĚ
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Přestože se o tématech modro-zelené infrastruktury u nás diskutuje v rámci různých oborů, nemá tento termín v praxi za-
tím jednotné vymezení. Jak ilustruje rozbor plánovacích dokumentů Plzně, aktuálně se v této souvislosti prosazují nástroje 
adaptace na klimatickou změnu a efektivní využití dešťové vody, často ve vztahu k veřejným prostranstvím. Jako jeden 
z přístupů k plánování modro-zelené infrastruktury je představena metodika ekohydrologického hodnocení mikrostruktur 
městské krajiny. Kategorizace územních jednotek vychází z možností stanovení některých parametrů ekohydrologických 
vlastností pro typy elementárních ploch a dalších parametrů pro funkční prostorové jednotky, které nazýváme mikrostruk-
tury. Použití této metodiky ukazuje modelové zpracování centrální oblasti města Plzně, kde bylo vymezeno a hodnoceno 
481 jednotek mikrostruktur různých typů. 
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V poslední době probíhá diskuse o té-
matech modro-zelené infrastruktury 
v rámci různých oborů, například mezi 
urbanisty, krajinnými architekty, vodo-
hospodáři, klimatology či ochránci pří-
rody, zatím ovšem bez přesnějšího ukot-
vení terminologie [Třebický a Novák, 
2015; Vítek, 2018; Fučík et al., 2019; 
CZWA, 2019]. Na podporu mezioobo-
rové diskuse byla založena Platforma 
pro zelenou a modrou infrastrukturu 
[Macháč a Hekrle, 2020]. Na potřebu 
zabývat se legislativou, technickými 
předpisy a územně plánovací dokumen-
tací v oblasti modro-zelené infrastruk-
tury upozorňuje Studie hospodaření se 
srážkovými vodami v urbanizovaných 
územích, zpracovaná pro MŽP [CZWA, 
2019]. Modro-zelená infrastruktura se 
zde prezentuje jako nástroj přírodě blíz-
kých opatření hospodaření se srážko-
vými vodami rozlišený od technických 
opatření. Vlastní hranice mezi vymeze-
ním modro-zelené a šedé infrastruktury 
může být ovšem diskutabilní. Zjedno-
dušené odlišení mezi přírodě blízkým 
a umělým či technickým prvkem může 
být problematické, jak v rovině praktic-
ké (např. různé stupně ekologické kvali-
ty povrchových retenčních nádrží [Kopp 
a Preis, 2019]), tak v rovině prosazování, 
kde se tím víceméně podporují instituci-
onální a profesní bariéry. V zahraniční 
literatuře se přitom již objevují kom-
promisní termíny modro-zeleno-šedá 
[Alves, 2020] nebo hybridní či smíšená 
infrastruktura [Depietri a McPhearson, 
2017] reagující na skutečnost, že prvky 
hospodaření s dešťovou vodou sice na-
podobují nebo podporují přírodní proce-
sy jako infi ltraci nebo evapotranspiraci, 
ale z podstaty jsou zřizovány jako umě-
lé prvky podle technických standardů. 
Na úrovni plánovací dokumentace jsou 
patrně nejpodrobnějším dokumentem, 
zavádějícím MZI v rámci našich měst, 
olomoucké standardy s výmluvným ná-
zvem Hospodaření se srážkovými voda-
mi – cesta k modrozelené infrastruktuře 
[Vítek et al., 2018].

3. Metodika

Prvním krokem k zavádění MZI do 
praxe našich měst je nastavení pláno-
vacích procesů. Jako modelové město 
pro tematickou analýzu plánovací do-
kumentace byla zvolena Plzeň. Město 

Plzeň vzhledem ke své populační ve-
likosti (170,5 tis. obyvatel) a domi-
nantnímu postavení v rámci sídelního 
systému západní části České republiky 
představuje jádro plzeňského měst-
ského regionu. V administrativních 
hranicích města se dnes nachází úze-
mí o rozloze 137,67 km² s převažují-
cím charakterem městské a příměstské 
krajiny [Kopp et al., 2017]. Abychom 
mohli posoudit vývoj a aktuální stav 
plánování MZI v Plzni, byla prove-
dena tematická klasifi kace plánovací 
dokumentace ve vztahu k MZI. Klíčo-
vá témata studií MZI na mezinárodní 
úrovni (Tab. 1) posloužila jako výcho-
disko pro tematickou analýzu plánova-
cích dokumentů města Plzně z období 
2011–2020. Jak již bylo diskutováno, 
u nás zatím není použití terminologie 
MZI běžnou součástí profesní praxe. 
Pro výběr plánovacích dokumentů 
bylo proto kritériem jejich obsahové 
zaměření na klíčová témata MZI, ni-
koliv použitá terminologie.
Plánování modro-zelené infrastruktu-
ry je třeba založit na kvalitní struktuře 
geodat. V pokročilé fázi se při návr-
hu prvků MZI používá hydrologické 
modelování městské krajiny [Fučík 
et al., 2019], které vychází z detailní 
identifi kace povrchové i podpovrcho-
vé situace (možnosti infi ltrace, kana-
lizační systém). Součástí procesu je 
přesná identifi kace a určení konkrét-
ních vlastností jednotlivých povrchů. 
Vzhledem k charakteru běžné eviden-
ce druhu a způsobu využití pozemku 
nelze toto nahradit databází katastru 
nemovitostí, ani parametrizací na zá-
kladě funkčního vymezení v územ-
ním plánu měst. Ideálním zdrojem dat 
z hlediska územní přesnosti a parame-
trizace může být multispektrální letec-
ké snímkování s přesným rozlišením 
[Pokorný a kol., 2018].
Navržený postup ekohydrologického 
hodnocení městské krajiny byl inspiro-
ván metodikami hodnocení měst Mni-
chova a Rotterdamu [Pauleit a Duh-
me, 2000; Derkzen et al., 2015]. Ekohyd-
rologické hodnocení vychází z dvouú-
rovňové kategorizace územních jednotek 
městské krajiny. Úrovně odpovídají to-
pické a chorické dimenzi městské krajiny 
[Zonneveld, 1989]. Pro zpracování geo-
databáze a generování map rozlišujeme:
a) Elementární plochy – územní jed-
notky topické úrovně, které mají ho-

mogenní, resp. kvazihomogenní eko-
hydrologické vlastnosti (např. trávník, 
vodní plocha, střecha budovy); 
b) Mikrostruktury městské krajiny – 
územní jednotky chorické úrovně slo-
žené z kombinace elementárních ploch 
určité typické skladby a určitého vy-
užití, které mají souhrnně funkčně 
společné vlastnosti (např. rozvolněná 
zástavba rodinných domů nebo areály 
těžkého průmyslu). 
Kategorizace územních jednotek vy-
chází z možností stanovení některých 
parametrů ekohydrologických vlast-
ností pro typy elementárních ploch 
(např. infi ltrace, evapotranspirace, od-
tok) a některých parametrů pro funkční 
prostorové jednotky (např. typická úro-
veň znečištění odtékající vody, klima-
tické vlastnosti). Parametry na úrovni 
mikrostruktur mohou vycházet ze stan-
dardizace hodnot a tak vyjadřovat refe-
renční hodnoty pro regulativy – např. 
stanovení koefi cientu zeleně pro nově 
vznikající části zástavby. 
Na chorické úrovni mikrostruktur 
městské krajiny můžeme organizovat 
hospodaření s vodou v decentralizova-
né jednotce [Howe a Mitchell, 2012]. 
Doporučovaná opatření modro-zelené 
infrastruktury jsou ve studiích a me-
todikách často navázány na typolo-
gii urbanistických jednotek [Pauleit 
a Duhme, 2000; Woods-Ballard et al., 
2015; Faltermaier et al., 2016]. Může-
me tak k identifi kaci typu mikrostruk-
tur v území města zároveň přiřazovat 
doporučované způsoby managementu, 
což ukazuje katalog pro navržený me-
todický postup [Kopp et al., 2016].
Metodika ekohydrologického hodno-
cení území byla ověřována při tvorbě 
ekohydrologických map Plzně a Ústí 
na Labem. Podrobnější metodický po-
stup a výsledky představuje souhrnná 
publikace [Kopp et al., 2017]. V této 
případové studii prezentujeme apli-
kaci použitou pro plánování centrál-
ní oblasti Plzně, která je v roce 2020 
předmětem rozvojové studie Útvaru 
koncepce a rozvoje města Plzně. Me-
todika použití vybraných parametrů 
mikrostruktur je podrobněji vysvětle-
na v dalším komentáři.
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4. Výsledky

4.1  Tematická analýza 
plánovacích dokumentů 
města Plzně 

Studované dokumenty (Tab. 1) přímo 
nepoužívají terminologii modro-ze-
lená infrastruktura, obsahově se ov-
šem problematice témat MZI alespoň 
částečně věnují. Teprve v plánovacích 
dokumentech publikovaných od roku 
2017 se používají pojmy zelená a mod-
rá opatření nebo zelená a modrá in-
frastruktura. Konkrétně Adaptační 
strategie města Plzně s využitím eko-
systémových přístupů [Czech Globe, 

2017] rozlišuje opatření šedá (stavební 
a technická), zelená a modrá, kterými 
se rozumí ekosystémově založené pří-
stupy (zeleň, propustné povrchy, hos-
podaření s dešťovou vodou), a dále 
měkká opatření na úrovni změny 
chování obyvatel, budování systémů 
včasného varování a poskytování in-
formací. V letech 2008–2011 se Plzeň 
se zapojila do mezinárodního projek-
tu REURIS (Revitalisation of Urban 
River Spaces), jehož cílem bylo obno-
vit plochy nábřeží plzeňských řek, aby 
fungovaly jako ekologické koridory 
a oblasti přívětivé k člověku [ÚKRMP, 
2011]. Vzniklo několik dílčích projek-
tů kombinujících přírodě blízké prvky 

s protipovodňovou funkcí a rekreač-
ním využitím říčních koridorů v síti 
tzv. greenways. Nový Strategický plán 
města Plzně [ÚKRMP, 2018a] deklaru-
je potřebu „posílit modrou infrastruktu-
ru ve městě – hospodaření s dešťovou 
vodou a vodní toky a posílit zelenou in-
frastrukturu ve městě – zeleň, územní 
systémy ekologické stability“.
Frekvence významu jednotlivých témat 
ve studovaných dokumentech (Tab. 1) 
ukazuje, že je největší pozornost věno-
vána roli ekosystémů v městské kraji-
ně, včetně jejich amenitní funkce, tedy 
funkce zvyšující pobytovou kvalitu ve-
řejného prostoru (kulturní, rekreační, es-
tetické, sociální). Snaha o zapojení vod-
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Revitalizace nábřeží plzeňských řek – územní studie 
(ÚMRMP, 2011)
Program rozvoje města Plzně – aktualizace 
(ÚKRMP, 2013)
Generel Odvodnění města Plzně 
(aktualizace DHI, 2013)
Generel veřejných prostranství v Plzni 
– Standardy (Partnerství 2015, schválen 2016)

Generel zeleně města Plzně (aktualizace 2016)

Zelené střechy. Analýza možností podpory zelených 
střech (2016)

Územní plán Plzeň (2016)

Adaptační strategie města Plzně s využitím 
ekosystémových přístupů (Czech Globe, 2017)
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Koncepce odtokových poměrů města Plzně (DHI, 
2020, ve schvalovacím procesu)

 klíčové téma  dílčí téma 

Tab. 1: Tematická analýza plánovacích dokumentů města Plzně a jejich zařazení do typologie
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ních prvků městské krajiny do veřejného 
prostoru (např. oživení městské plovár-
ny, komunitní akce na náplavkách) byla 
podpořena též projektem Plzeň – Evrop-
ské hlavní město kultury 2015 a vytvo-
řeným Generelem veřejných prostranství 
[Partnerství, 2015]. Generel veřejných 
prostranství a analýza Zelené střechy 
[Holler, 2016] zásadně doporučují ze-
leň jako nástroj hospodaření s dešťovou 
vodou a adaptace na změny klimatu. Re-
lativně nižší pozornost plánovací praxe 
byla dosud v Plzni věnována konektivitě 
sítě městské zeleně. Vodní biokoridory 
hlavních toků jsou ve městě preferová-
ny jako ekologická síť před plánováním 
zelených koridorů vhodnými úseky ulič-
ní sítě [Územní plán Plzeň, ÚKRMP, 
2016]. V našem rozboru jsme neuvažo-
vali povodňové plány a studie, které tvo-
ří specifi cký typ dokumentace, shrnující 
opatření ke zmírnění škod při povodních. 
Jen malá část plánovacích dokumentů se 
věnuje vlivu ekosystémů na výpar či dal-
ším bioklimatickým funkcím a transpor-
tu znečišťujících látek vodou. 
V roce 2020 město Plzeň dokončuje 
zpracování Koncepce odtokových po-
měrů [DHI, 2020], která by se měla stát 
plánovacím dokumentem prosazujícím 
integrované a územně komplexní řešení 

pro nakládání s dešťovými vodami. Sou-
částí koncepce je například posuzování 
vlivu kanalizace na místní recipienty při 
přívalových deštích, průzkum a preven-
ce erozně-akumulačních jevů, stanove-
ní podmínek hospodaření se srážkovou 
vodou na jednotlivých rozvojových 
plochách nebo vymezení území vhod-
ných pro retenci vody. Neméně důležitý 
je návrh institucionálního uspořádání 
vztahů veřejné správy v oblasti hospo-
daření se srážkovou vodou. V praxi již 
začal v Plzni fungovat metodický pod-
klad pro standardizaci přístupů k řešení 
srážkových vod na veřejných prostran-
stvích [ÚKRMP, 2018b].

4.2  Ekohydrologické 
hodnocení centrální 
oblasti města Plzně

Ekohydrologická parametrizace území 
centrální oblasti města Plzně je vzta-
žená k mikrostrukturám, jako jsou na-
příklad bloky zástavby, areály obchodů 
a služeb, plochy městských komunikací 
různé úrovně apod. Typy a podtypy mi-
krostruktur, které se vyskytují v centrál-
ní oblasti Plzně a jsou označeny kódem 
na mapách, uvádí Tab. 2. Typologie 

a hodnocení mikrostruktur bylo původ-
ně tvořeno pro celé území měst Plzně 
a Ústí nad Labem, v tabulce jsou však 
uvedeny jen typy použité na mapách 
centrální oblasti Plzně. Volba kategorií 
částečně respektuje funkční kategorie 
podkladových územních plánů obou 
měst. Hlavní typy jsou rozděleny do tří 
základních tříd: (I) plošné mikrostruk-
tury převážně se zástavbou, (II) plošné 
mikrostruktury převážně bez zástavby, 
(III) liniové mikrostruktury – koridory.
V centrální oblasti bylo vymezeno 481 
jednotek mikrostruktur různých typů 
(na celém administrativním území Plz-
ně 7494 mikrostruktur). Každá mikro-
struktura městské krajiny byla hodnoce-
na podle ekohydrologických parametrů, 
vypočtených jako průměr hodnocení 
jejích elementárních ploch. 
Identifi kace a určení vlastností elemen-
tárních ploch s rozlišením 0,5 m bylo 
provedeno na základě podkladových 
geodat (ortofoto, RÚIAN, pasport ze-
leně, technická mapa, DMR 5G, DMP 
1G, DIBAVOD a další) a výběrově 
ověřováno v terénu. Vymezení mik-
rostruktur a jejich klasifi kace na typy 
a podtypy proběhlo podle Katalogu mi-
krostruktur městské krajiny pro potře-
by ekohydrologického managementu 

Typy mikrostruktur Podtypy mikrostruktur
IA. Plochy rezidenční 1. Kompaktní městská zástavba 

2. Městská zástavba 
IB. Plochy rekreační a komunitní 1. Veřejné plochy s převahou zeleně

2. Veřejné plochy s převahou nepropustných ploch
4. Zahrádkové osady

IC. Plochy občanského vybavení 1. Areály ochodů a služeb rozsáhlé
2. Areály obchodů a služeb malé a střední
3. Školní areály a sportovní zařízení

ID. Plochy výroby a skladování 1. Areály těžkého průmyslu
2. Areály lehkého průmyslu, drobné výroby a skladování

IE. Plochy dopravní infrastruktury 1. Plochy silniční infrastruktury 
2. Plochy železniční infrastruktury 

IIH. Sady a zahrady 
IIK. Vodní plochy 2. Umělé nádrže 
IIIM. Hlavní silniční koridory 1. Městské hlavní komunikace
IIIN. Vedlejší silniční koridory 1. Ulice s převahou dopravní funkce

2. Ulice s převahou komunitní funkce
IIIO. Železniční koridory 
IIIP. Biokoridory a vodní toky 1. Říční koridory

Tab. 2: Kategorizace mikrostruktur městské krajiny v centrální oblasti Plzně
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[Kopp et al., 2016] s využitím katastrál-
ní mapy, územního plánu a dalších výše 
uvedených geodat. Mapy znázorňují 
mikrostruktury na území centrální ob-
lasti města Plzně hodnocené na zákla-
dě vlastností elementárních ploch, což 
bylo provedeno výpočtem plošné sta-
tistiky rastru ploch v každé mikrostruk-
tuře. Pro potřebu plánování centrální 
oblasti Plzně zpracovány tři ekohydro-
logické mapy. Další možnosti hodnoce-
ní území uvádějí mapy zpracované pro 
celé území Plzně [Kopp et al., 2017].

4.2.1  Klasifi kace mikrostruktur 
podle koefi cientu odtoku

Mapa klasifi kující mikrostruktury po-
dle koefi cientu odtoku vyjadřuje rela-
tivní podíl odtékající vody ze srážek se 
zohledněním typu povrchu a sklonitos-
ti území, přesněji odtok vody směro-
datného deště uvažované periodicity 
v normě ČSN 75 6101 (Obr. 1). Kla-
sifi kace prokazuje rozdíly v typu pro-
pustnosti povrchu (schopnosti vsako-
vání) a zohledňuje sklonitost povrchu. 

Sklonitost vychází z přesného digitál-
ního modelu reliéfu DMR 5G, který 
ale neidentifi kuje sklonitost střech. 
Výstupy je možné použít jako podklad 
pro hydrologické modelování odtoku 
z městské krajiny ve vazbě na model 
kanalizační sítě [Šimek, 2019]. Tam 
kde jsou vyhodnoceny dešťové oddě-
lovače, které nevyhovují emisním nebo 
imisním kritériím, lze v rámci jejich 
sběrné oblasti vytipovat lokality, kde je 
efektivní eliminovat vtok srážkových 
vod do jednotné kanalizace.

4.2.2  Klasifi kace mikrostruktur 
podle koefi cientu 
evapotranspirace

Transpirace rostlin je základním pro-
cesem propojujícím zeleň a hydro-
logický cyklus s termoregulačním 
účinkem na urbanizované území. 
Transpirace jako fyziologický výpar 
spolu s evaporací (fyzikálním výpa-
rem) tvoří souhrnně celkový výpar, 
označovaný jako evapotranspirace. 
V tomto smyslu je evapotranspirace 

spolu s retencí vlivem vegetace klí-
čovým procesem modro-zelené infra-
struktury [Geletič a Lehnert, 2017]. 
Další mapa vyjadřuje relativní míru 
evapotranspirace území, tedy jak plo-
chy přispívají k celkovému výparu 
(Obr. 2). Hodnota vyjadřuje relativní 
vztah k tzv. referenční evapotranspi-
raci podle metodiky FAO, vycházející 
z potenciální evapotranspirace nor-
movaného travního porostu [Allen et 
al., 1998; Kohut et al., 2013]. Koefi -
cient evapotranspirace byl stanoven 
na základě kalkulace hodnot „Plant 
factor“ a „Leaf area index“ (LAI) po-
dle dostupných metodik [Costello et 
al., 2000; Kjelgren et al., 2016], se 
zohledněním českých klimatických 
podmínek. Skutečný průběh výparu 
z ploch závisí nejen na jejich charakte-
ru, ale také na průběhu meteorologic-
kých podmínek během jednotlivých 
dní [Lehnert et al., 2018]. Dostupnost 
vody pro výpar významně ovlivňují 
předchozí srážky nebo umělá zálivka 
městské zeleně. V období sucha je 
proces výparu například ze suchých 
trávníků bez zálivky velmi omezen. 
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Obr. 1: Klasifi kace mikrostruktur centrální oblasti Plzně podle koefi cientu odtoku. Kódy typů mikrostruktur popisuje Tab. 2.
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Obr. 2:  Klasifi kace mikrostruktur centrální oblasti Plzně podle koefi cientu evapotranspirace. 
Kódy typů mikrostruktur popisuje Tab. 2.
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Obr. 3:  Klasifi kace mikrostruktur centrální oblasti Plzně podle indexu Biotope Area Factor. 
Kódy typů mikrostruktur popisuje Tab. 2.
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4.2.3  Klasifi kace mikrostruktur 
podle indexu zeleně

Třetí mapa (Obr. 3) vyjadřuje Bioto-
pe Area Factor (BAF), který se obec-
ně používá jako referenční index pro 
hodnocení zelené infrastruktury urba-
nizovaného území. Jeho hodnota pro 
mikrostruktury byla počítaná na zá-
kladě tzv. váhy Biotope Area Factor 
elementárních ploch. Použití BAF bylo 
přizpůsobené možnostem identifi kace 
typu ploch. Parametry BAF byly vyu-
žity jako relativní hodnoty nejlépe vy-
stihující míru ekosystémových služeb 
zeleně [Becker et al., 1990; Kazmier-
czak a Carter, 2010]. Klasifi kace uka-
zuje rozdíly v ekohydrologických 
podmínkách mezi jednotlivými typy 
mikrostruktur centrální oblasti města. 
Podle očekávání se projevuje pozitiv-
ní význam sadového okruhu a dalších 
veřejných ploch s převahou zeleně. Pro 
modro-zelenou infrastrukturu centrální 
oblasti jsou důležité také základní říč-
ní koridory Radbuzy a Mže s vazbou 
na areál Štruncových sadů. Tyto roz-
sáhlejší zelené plochy umožňují plá-
novat retenční prvky většího rozsahu 
– vsakovací průlehy, mokřady, vodní 
plochy – okrasné i ekosystémové funk-
ce. Zároveň je možné porovnat hodno-
ty indexu jednotlivých mikrostruktur 
s průměrnou hodnotou daného typu 
v rámci celého území města (Obr. 4).

5. Diskuse 

Ekohydrologická klasifi kace kromě 
absolutního srovnání umožňuje rozli-
šit kvalitu mikrostruktur stejného typu. 
Klasifi kace mikrostruktur může sloužit 
k posouzení potřeby změn ve vnitroblo-
cích městské zástavby centra Plzně. 
S ohledem na omezené možnosti roz-
šiřování souvislých ploch zeleně, jsou 
právě vnitrobloky potenciálními prvky 
podporujícími adaptaci území na vlny 
horka nebo přívalové srážky. V případě 
budov je možné buď aplikovat zelené 
střechy nebo doporučit použití balkó-
nové či fasádové zeleně, samozřejmě 
se zohledněním urbanistických hodnot 
a limitů. Z předložené zonace také vy-
plývá potřeba potenciálního omezení 

parkovacích míst nebo zvýšení podílu 
jejich polopropustných povrchů [Brej-
chová Velebná et al., 2015].
Mapy dále ukazují rozdílné ekohyd-
rologické vlastnosti uličních koridorů 
v rámci celého uličního profi lu, proto-
že ty jsou hodnoceny jako samostatné 
jednotky odděleně od bloků zástavby. 
Pozitivně se v území projevují středové 
pásy trávníků u víceproudových komu-
nikací. U tramvajových těles je možnost 
použití zelené výplně kolejiště, pokud 
je možné omezit funkci kolejiště pro 
nouzový silniční provoz. Zeleň na pě-
ších zónách nebo náměstích je případně 
možné instalovat v mobilních nádobách 
(Obr. 5). Omezení nepropustných povr-

Obr. 4:  Průměrné hodnoty indexu Biotope Area Factor pro jednotlivé typy 
mikrostruktur. Kódy typů mikrostruktur popisuje Tab. 2, průměry vy-
počítány za celé území města Plzně.
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Obr. 5:  Mobilní nádoby se zelení se snaží alespoň v omezené míře zlepšit klimatický komfort návštěvníků v dané části 
náměstí Republiky v Plzni
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chů lze místy řešit převedením na polo-
propustné, například ve vazbě na sou-
sední travnaté plochy na okraji sadů. 
Ekohydrologické mapy jsou při pláno-
vání centrální oblasti Plzně využívány 
ve vazbě na model odvodnění ploch 
kanalizací a potenciální vlivy dešťo-
vých oddělovačů na recipienty. Podle 
výsledků hodnocení území jsou voleny 
priority opatření na eliminaci zátěže 
kanalizace z přívalových srážek. Po-
dobně byly mapy využity jako jeden 
z podkladů pro tvorbu koncepce od-
tokových poměrů celého území města 
Plzně. Další aplikace ekohydrologické-
ho hodnocení je v souvislosti s adapta-
cí veřejných prostranství na klimatické 
změny, konkrétně při navrhování opat-
ření na zlepšení tepelného komfortu 
[Geletič et al., 2017; Vít a Kopp, 2019]. 
V tomto směru jsou ekohydrologické 
mapy Plzně používány k detailnějšímu 
rozboru území ve srovnání s výstupy 
družicového snímkování města, které 
naopak poskytují možnost sledování 
sezónního vývoje parametrů, jako je 
vlhkost půdy, teplota povrchu nebo ve-
getační index [World from Space s.r.o., 
2018]. V ideálním případě by bylo 
možné získat prostorově přesnější data 
z leteckého multispektrálního snímko-
vání. Předložené mapy jsou v tomto 
srovnání kompromisem – podkladová 
data umožňují podrobnější rozlišení 
například v prostoru ulic než data ze 
satelitního snímkování, zejména pokud 
jsou k dispozici kvalitní pasporty měst-
ské zeleně [Šimek, 2019]. Ekohydrolo-
gické vlastnosti jsou však odvozované 
nepřímo pomocí koefi cientů dle cha-
rakteru jednotlivých ploch centrální 
oblasti města. Zpracování ekohydro-
logických map Plzně v GIS umožňuje 
postupně generovat další podklady pro 
územní studie. Dosavadní praxe uka-
zuje, že je vhodné mapy aktualizovat 
podle změn území a v detailu zpřesňo-
vat jejich vypovídací schopnost s vyu-
žitím terénního mapování.

6. Závěr

Zavádění nové terminologie jako je mod-
ro-zelená infrastruktura ještě nezname-
ná samozřejmý posun v plánovací praxi, 
ale může pomoci pochopení multifunkč-
ního významu městských ekosystémů. 

Lze jen doporučit, aby byly zavedeny 
a sjednoceny profesní terminologické 
standardy MZI. Základem plánování 
MZI jsou samozřejmě přesná data, na-
příklad z kvalitní pasportizace městské 
zeleně či prvků hospodaření s dešťovou 
vodou. V detailu však ani inventarizace 
elementárních ploch přesně nepostihuje 
důležité detaily, jako je prostupnost od-
toku vody z chodníku na travnatou plo-
chu, rozdíly v managementu trávníků 
nebo schopnost infi ltrace vody zhutně-
ným podložím. Dalším úkolem je inven-
tarizace budov dle potenciálu střech pro 
hospodaření se srážkovou vodou. Před-
stavené ekohydrologické hodnocení 
městské krajiny ukazuje návrh zpraco-
vání geodat na dvou měřítkových úrov-
ních. Na kvalitě vstupních dat ve správě 
města je potom závislá úroveň přesnosti 
výsledné klasifi kace mikrostruktur, kte-
rá může být východiskem plánovitého 
rozvoje modro-zelené infrastruktury.

Výzkum byl podpořen granty TAČR 
TL01000498 „Revitalizace městských 
center a dalších veřejných prostorů 
v České republice: problémy, zahranič-
ní inspirace, možnosti řešení“ a TAČR 
TD03000343 „Ekohydrologický man-
agement mikrostruktur městské krajiny“.
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ENGLISH ABSTRACT

Planning the blue-green infrastructure by use of ecohydrological assessment of Pilsen’s micro-structures, by Jan Kopp, 
Marie Novotná, Jindřich Frajer, Jiří Ježek, Pavel Raška and Martin Dolejš

Although the blue-green infrastructure is a matter widely discussed in several disciplines such as urban planning, 
landscape architecture, water management, climatology and nature conservation, use of the term itself remains infrequent 
in Czech contexts and has no unanimous defi nition. Foreign sources also use compromise terms, such as blue-green-
grey infrastructure, hybrid infrastructure and mixed infrastructure, which has to do with the fact that some elements of 
rainwater management imitate natural processes (e.g. infi ltration and evapotranspiration) but, in fact, are implemented as 
artifi cial elements in accordance with technical standards. 
This example from the city of Pilsen presents a thematic analysis of planning documents related to blue-green 
infrastructure. As the analysis of Pilsen’s planning documents illustrates, tools for climate change adaptation and effi cient 
use of rainwater are gaining ground and amenity functions of urban water (recreational, social, aesthetic, cultural) are 
supported in synergy of an ideal city sensitive to water. It is necessary to acknowledge that the objectives and tools of 
specifi c levels of water management in cities are cumulated in the course of events, meaning that they can be planned only 
with a multidisciplinary approach. In this respect, Czech practice is usually at the level of sectoral planning. 
As one of the approaches to blue-green infrastructure planning, this article presents a methodology of ecohydrological 
assessment of urban landscape micro-structures. The categorization of spatial units is based on possible stipulation of 
several parameters of ecohydrological characteristics for types of elementary areas (e.g. infi ltration, evapotranspiration, 
outfl ow) and other parameters for functional spatial units called micro-structures (such as typical levels of outfl ow 
contamination and climate characteristics). These parameters can be based on the standardization of values, so expressing 
reference values for regulations, e.g. greenery coeffi cients such as the Biotope Area Factor for new housing development. 
At the level of urban landscape micro-structures, water management can be better arranged in decentralized units than in 
elementary areas. 
A model study on the centre of the city of Pilsen has delimited 481 micro-structure units of various types. Besides absolute 
comparison, ecohydrological classifi cation makes it possible to discern quality of micro-structures of the same type, 
e.g. in order to identify where improvements are needed in the blocks of Pilsen’s city centre. The maps show different 
ecohydrological characteristics of street corridors in whole street profi le because they are analysed as independent units, 
separate from the blocks. The accuracy of the classifi cation of micro-structures depends on the quality of input data and 
can form the basis of plan-based development of blue-green infrastructure.


