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Prestoze se o tématech modro-zelené infrastruktury u nas diskutuje v ramci riiznych oborii, nemd tento termin v praxi za-
tim jednotné vymezeni. Jak ilustruje rozbor planovacich dokumentii Plzné, aktudlné se v této souvislosti prosazuji ndstroje
adaptace na klimatickou zménu a efektivni vyuZiti destové vody, casto ve vztahu k verejnym prostranstvim. Jako jeden
z pristupii k planovdni modro-zelené infrastruktury je predstavena metodika ekohydrologického hodnoceni mikrostruktur
meéstské krajiny. Kategorizace uizemnich jednotek vychdzi z moznosti stanoveni nékterych parametrit ekohydrologickych
vlastnosti pro typy elementdarnich ploch a dalsich parametrii pro funkcni prostorové jednotky, které nazyvame mikrostruk-
tury. Pouziti této metodiky ukazuje modelové zpracovani centrdlni oblasti mésta Plzné, kde bylo vymezeno a hodnoceno
481 jednotek mikrostruktur ruznych typit.
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1. Uvod

Hospodareni se srazkovou vodou pro-
pojené se systémem vegetacnich prv-
ki méstskeé krajiny, patfi mezi aktualni
otazky méstského planovani. Aktualni
trendy ukazuje fada systémové zava-
dénych vodohospodatskych koncep-
ci rozvoje meést v zahrani¢i [Morison
a Brown, 2011; Howe a Mitchell,
2012; Woods-Ballard et al., 2015; Ho-
ang a Fenner, 2016], ovSem ne vSech-
ny zkuSenosti je mozné sdilet bez
zohlednéni narodnich podminek. Pro-
sazovani novych piistupti k hospoda-
feni se srazkovymi vodami je v nasich
meéstech zatim pfevazné ve fazi plano-
vani a realizace prvnich pilotnich stu-
dii. Zavadéni do praxe je pritom pod-
porovano potiebou adaptace na zmény
klimatu, ale zaroven narazi na bariéry
technické, institucionalni, ekonomic-
ké, socialni a legislativni [Vitek et
al., 2015; Strasky a Kabelkova, 2015;
Kopp a Jezek, 2018; Aubrechtova et
al., 2019; CZWA, 2019].

V soucasném kontextu planovani adap-
taci mést na zmény klimatu jsou sys-
témy pfirod¢ blizkych opatfeni hospo-
dafeni s destovou vodou prosazovany
pod hlavickou koncepce modro-zelené
infrastruktury [Voskamp et al., 2015].
V zahrani¢i se pouziva riznych vari-
ant terminologie, frekventuji se zejmé-
na terminy blue-green infrastructure
(BGI) [Thorne, 2016] a green-blue
infrastructure (GBI) [Bacchin et al.,
2016]. Vyuziti modro-zelené infra-

struktury (MZI) je prezentovano jako
novy systém hospodaieni s destovou
vodou podporujici retenci vody a jeji
kvalitu v méstské krajin¢ spolu s pfi-
nosy pro vefejny prostor, pro adaptaci
na klimatické zmény a pro biodiverzitu
[Bacchin et al., 2016]. Na rozdil od tra-
di¢nich pfistupti orientovanych na tech-
nické feSeni odvadejici destovou vodu
co nejrychleji kanalizacnim systémem,
je MZI koncipovana jako systém bliz-
ky pfirodnimu ob&hu vody, propojujici
zelenou infrastrukturu (organizovany
systém méstské zelen€) a hospodate-
ni s de$tovou vodou na uzemi mésta
[Thorne, 2016]. S terminologii mod-
ro-zelené infrastruktury a ptibuznymi
terminy pracuje fada zahrani¢nich stu-
dif, pfi¢emz existuji rozdily v zaméfeni
MZI z hlediska dil¢ich cili i nastroji
prosazovani [Kopp et al., 2017; CZWA,
2019]. Nabizi se tedy otazky, jakym
zptusobem je v naSich podminkach
MZI chépéna a jak je MZI uplatiiova-
na v planovani mést. Jednim z pfistupii
k planovani MZI muze byt ekohydro-
logické hodnoceni méstské krajiny.
V této studii jsme se zamétili na tfi cile:
(1) diskutovat vymezeni modro-zelené
infrastruktury (MZI) na nérodni urov-
ni, (2) na piikladu mésta Plzné provést
tematicky rozbor planovaci dokumen-
tace ve vztahu k MZI a (3) pfedstavit
a diskutovat moznosti ekohydrologic-
kého hodnoceni méstské krajiny jako
podkladu pro planovani modro-zelené
infrastruktury mésta Plzné.

2. Modro-zelena
infrastruktura
v narodnim kontextu

V Ceském prostiedi se zatim pojem mod-
ro-zelena infrastruktura (nebo zeleno-
modra, modrozelena ¢i modra a zelena)
frekventuje zatim relativné malo nebo
v odkazech na zahrani¢ni zdroje. Ptikla-
dem jsou metodické publikace zaméfe-
né na adaptaci mést na klimatickou zme-
nu [Ttebicky a Novak, 2015; Pondélicek
a Bizek, 2016], které uvadi tabelarné
tii typy infrastruktury: zelenou, mod-
rou a Sedou. Do modré infrastruktury
jsou zjednodusené fazeny vodni prvky
méstské krajiny. Sedd infrastruktura je
oznaceni pro technické ¢i umélé prvky
propojujici systém mésta.

Planovani funkéné propojené zelené
infrastruktury mést je v zahranici véno-
vana pozornost odbornych studii a pla-
nl [Benot-Short et al. 2017; Mell et al.,
2017]. V Cesku se diskutuje o rozgifo-
vani plant ekologickych siti z nezasta-
véné krajiny do prostfedi urbanizované
krajiny, aniz by se vénovala pozornost
specifikiim méstské krajiny a odliSnym
potiebam méstského planovani [Ho-
sek, 2017]. USES se v planovani urba-
nizovaného izemi prosazuje jen s ob-
tizemi. Je mozné rozsifovat planovani
ekologickych siti ve mésté i na dalsi
systémy meéstské zelené, jako alejemi
propojena vetejna prostranstvi, rekre-
aéni pasy zelené¢ (greenways) nebo
klimaticky optimalizované ulice, jako
jsou napf. videniské Coole Straf3en.

URBANISMUS A UZEMNi ROZVOJ - ROCNIK XXIIl - CISLO 4/2020




V posledni dobé probiha diskuse o té-
matech modro-zelené infrastruktury
v ramci riznych obort, naptiklad mezi
urbanisty, krajinnymi architekty, vodo-
hospodafi, klimatology ¢i ochranci pii-
rody, zatim ovSem bez presnéjsiho ukot-
veni terminologie [Ttebicky a Novak,
2015; Vitek, 2018; Fucik et al., 2019;
CZWA, 2019]. Na podporu mezioobo-
rové diskuse byla zaloZena Platforma
pro zelenou a modrou infrastrukturu
[Macha¢ a Hekrle, 2020]. Na potiebu
zabyvat se legislativou, technickymi
predpisy a uzemné planovaci dokumen-
taci v oblasti modro-zelené infrastruk-
tury upozoriiuje Studie hospodaieni se
srazkovymi vodami v urbanizovanych
Gizemich, zpracovana pro MZP [CZWA,
2019]. Modro-zelena infrastruktura se
zde prezentuje jako nastroj ptirod¢ bliz-
kych opatfeni hospodafeni se srazko-
vymi vodami rozliseny od technickych
opatfeni. Vlastni hranice mezi vymeze-
nim modro-zelené a $edé infrastruktury
muze byt ovsem diskutabilni. Zjedno-
dusené odliseni mezi piirodé blizkym
a umélym ¢i technickym prvkem muize
byt problematické, jak v roviné praktic-
ké (napt. riizné stupné ekologické kvali-
ty povrchovych reten¢nich nadrzi [Kopp
a Preis, 2019]), tak v roving prosazovani,
kde se tim viceméné podporuji instituci-
onalni a profesni bariéry. V zahrani¢ni
literatufe se pfitom jiz objevuji kom-
promisni terminy modro-zeleno-Seda
[Alves, 2020] nebo hybridni ¢i smisena
infrastruktura [Depietri a McPhearson,
2017] reagujici na skutecnost, ze prvky
hospodareni s destovou vodou sice na-
podobuji nebo podporuji ptirodni proce-
sy jako infiltraci nebo evapotranspiraci,
ale z podstaty jsou zfizovany jako umé-
1é¢ prvky podle technickych standardi.
Na trovni planovaci dokumentace jsou
patrné nejpodrobnéj§im dokumentem,
zavadéjicim MZI v ramci nasich mést,
olomoucké standardy s vymluvnym na-
zvem Hospodareni se srazkovymi voda-
mi — cesta k modrozelené infrastruktufe
[Vitek et al., 2018].

3. Metodika

Prvnim krokem k zavadéni MZI do
praxe nasich mést je nastaveni plano-
vacich procesl. Jako modelové mésto
pro tematickou analyzu planovaci do-
kumentace byla zvolena Plzen. Mésto

Plzen vzhledem ke své populaéni ve-
likosti (170,5 tis. obyvatel) a domi-
nantnimu postaveni v ramci sidelniho
systému zapadni ¢asti Ceské republiky
predstavuje jadro plzeniského mést-
ského regionu. V administrativnich
hranicich mésta se dnes nachazi uze-
mi o rozloze 137,67 km? s prevazuji-
cim charakterem méstské a pfiméstské
krajiny [Kopp et al., 2017]. Abychom
mohli posoudit vyvoj a aktudlni stav
planovani MZI v Plzni, byla prove-
dena tematicka klasifikace planovaci
dokumentace ve vztahu k MZI. Klico-
va témata studii MZI na mezinarodni
urovni (Tab. 1) poslouzila jako vycho-
disko pro tematickou analyzu planova-
cich dokumentti mésta Plzn¢ z obdobi
2011-2020. Jak jiz bylo diskutovano,
u nas zatim neni pouziti terminologie
MZI béznou soucasti profesni praxe.
Pro vybér planovacich dokumentd
bylo proto kritériem jejich obsahové
zaméfeni na kli¢ova témata MZI, ni-
koliv pouzita terminologie.

Planovani modro-zelené infrastruktu-
ry je tieba zalozit na kvalitni struktufe
geodat. V pokrocilé fazi se pfi navr-
hu prvkd MZI pouziva hydrologické
modelovani meéstské krajiny [Fucik
et al., 2019], které vychazi z detailni
identifikace povrchové i podpovrcho-
vé situace (moznosti infiltrace, kana-
liza¢ni systém). Soucasti procesu je
presna identifikace a urceni konkrét-
nich vlastnosti jednotlivych povrchu.
Vzhledem k charakteru bézné eviden-
ce druhu a zplsobu vyuziti pozemku
nelze toto nahradit databazi katastru
nemovitosti, ani parametrizaci na za-
klad¢ funkéniho vymezeni v uzem-
nim planu mést. Idealnim zdrojem dat
z hlediska uzemni pfesnosti a parame-
trizace muze byt multispektralni letec-
ké snimkovani s piesnym rozlisenim
[Pokorny a kol., 2018].

Navrzeny postup ekohydrologického
hodnoceni méstské krajiny byl inspiro-
van metodikami hodnoceni mést Mni-
chova a Rotterdamu [Pauleit a Duh-
me, 2000; Derkzen et al., 2015]. Ekohyd-
rologické hodnoceni vychazi z dvouu-
rovilové kategorizace Uzemnich jednotek
méstské krajiny. Urovné odpovidaji to-
pické a chorické dimenzi méstské krajiny
[Zonneveld, 1989]. Pro zpracovani geo-
databaze a generovani map rozliSujeme:
a) Elementarni plochy — tzemni jed-
notky topické trovné, které maji ho-

mogenni, resp. kvazihomogenni eko-
hydrologické vlastnosti (napf. travnik,
vodni plocha, sttecha budovy);

b) Mikrostruktury meéstské krajiny —
uzemni jednotky chorické urovné slo-
zené z kombinace elementarnich ploch
urcité typické skladby a urcitého vy-
uziti, které maji souhrnné funkéné
spolecné vlastnosti (napf. rozvolnéna
zastavba rodinnych domi nebo arealy
tézkého prumyslu).

Kategorizace uzemnich jednotek vy-
chézi z moznosti stanoveni nékterych
parametri ekohydrologickych vlast-
nosti pro typy elementarnich ploch
(napf. infiltrace, evapotranspirace, od-
tok) a nékterych parametrt pro funkéni
prostorové jednotky (napf. typicka uro-
ven zneCisténi odtékajici vody, klima-
tické vlastnosti). Parametry na urovni
mikrostruktur mohou vychazet ze stan-
dardizace hodnot a tak vyjadfovat refe-
renéni hodnoty pro regulativy — napf.
stanoveni koeficientu zelené pro nové
vznikajici ¢asti zastavby.

Na chorické trovni mikrostruktur
meéstské krajiny mizeme organizovat
hospodareni s vodou v decentralizova-
né jednotce [Howe a Mitchell, 2012].
Doporuéovana opatieni modro-zelené
infrastruktury jsou ve studiich a me-
todikach ¢asto navazany na typolo-
gii urbanistickych jednotek [Pauleit
a Duhme, 2000; Woods-Ballard et al.,
2015; Faltermaier et al., 2016]. Mze-
me tak k identifikaci typu mikrostruk-
tur v izemi mésta zaroven pfifazovat
doporuc¢ované zptisoby managementu,
coz ukazuje katalog pro navrzeny me-
todicky postup [Kopp et al., 2016].
Metodika ekohydrologického hodno-
ceni uzemi byla ovéfovana pfi tvorbé
ekohydrologickych map Plzné a Usti
na Labem. Podrobnéjsi metodicky po-
stup a vysledky predstavuje souhrnna
publikace [Kopp et al., 2017]. V této
pfipadové studii prezentujeme apli-
kaci pouzitou pro planovani central-
ni oblasti Plzné, ktera je v roce 2020
predmétem rozvojové studie Utvaru
koncepce a rozvoje mésta Plzné. Me-
todika pouziti vybranych parametri
mikrostruktur je podrobnéji vysvétle-
na v dal$im komentafi.
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4. Vysledky

4.1 Tematicka analyza
planovacich dokumentu
mésta Plzné

Studované dokumenty (Tab. 1) pfimo
nepouzivaji terminologii modro-ze-
lend infrastruktura, obsahové se ov-
Sem problematice témat MZI alespoil
castecné veénuji. Teprve v planovacich
dokumentech publikovanych od roku
2017 se pouzivaji pojmy zelena a mod-
rd opatieni nebo zelend a modrd in-
frastruktura. Konkrétn¢ Adaptacni
strategie mésta Plzné s vyuzitim eko-
systémovych pfistupti [Czech Globe,

2017] rozlisuje opatfeni Seda (stavebni
a technicka), zelena a modra, kterymi
se rozumi ekosystémové zalozené pfi-
stupy (zelen, propustné povrchy, hos-
podaieni s destovou vodou), a dale
mekka opatfeni na Urovni zmény
chovani obyvatel, budovani systémi
véasného varovani a poskytovani in-
formaci. V letech 20082011 se Plzen
se zapojila do mezinarodniho projek-
tu REURIS (Revitalisation of Urban
River Spaces), jehoz cilem bylo obno-
vit plochy nabtezi plzenskych fek, aby
fungovaly jako ekologické koridory
a oblasti privétivé k clovéku [UKRMP,
2011]. Vzniklo né€kolik diléich projek-
tt kombinujicich pfirodé blizké prvky

s protipovodnovou funkci a rekreac-
nim vyuzitim finich koridorti v siti
tzv. greenways. Novy Strategicky plan
mésta Plzné [UKRMP, 2018a] deklaru-
je potebu ,,posilit modrou infrastruktu-
ru ve mésté — hospodateni s destovou
vodou a vodni toky a posilit zelenou in-
frastrukturu ve mésté — zelen, tzemni
systémy ekologické stability*.

Frekvence vyznamu jednotlivych témat
ve studovanych dokumentech (Tab. 1)
ukazuje, Ze je nejveétsi pozornost véno-
vana roli ekosystémi v méstské kraji-
né, vcetné jejich amenitni funkce, tedy
funkce zvysujici pobytovou kvalitu ve-
fejného prostoru (kulturni, rekreacni, es-
tetické, socialni). Snaha o zapojeni vod-

Zaméreni planovacich dokumentia

Krajinny pokryv a vyuZiti ploch

Zelené sité

Hydrologické procesy
Ekosystémy

Vefejny prostor

Hospodareni s de§t'ovou vodou
Adaptace na zmény klimatu
Ekosystémové sluzby

(UMRMP, 2011)

Revitalizace nabiezi plzeniskych fek — izemni studie

. Vodni biokoridory

(UKRMP, 2013)

Program rozvoje mésta Plzné — aktualizace

Generel Odvodnéni mésta Plzné
(aktualizace DHI, 2013)

Generel vetejnych prostranstvi v Plzni
— Standardy (Partnerstvi 2015, schvalen 2016)

Generel zelen¢ méesta Plzné (aktualizace 2016)

stiech (2016)

Zelené stiechy. Analyza moznosti podpory zelenych

Uzemni plan Plzed (2016)

Adaptacni strategie mésta Plzné s vyuzitim
ekosystémovych pfistupti (Czech Globe, 2017)

Strategicky plan mésta Plzné (UKRMP, 2018a)

Pozadavky na feSeni destovych vod Plzen
— Metodicky podklad (UKRMP, 2018b)

2020, ve schvalovacim procesu)

Koncepce odtokovych pomérti mésta Plzn¢ (DHI,

B kicové téma dilci téma

Tab. 1: Tematickda analyza planovacich dokumentii mésta Plzné a jejich zarazeni do typologie
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nich prvkl méstské krajiny do vefejného
prostoru (napf. oziveni méstské plovar-
ny, komunitni akce na naplavkach) byla
podpotena téz projektem Plzen — Evrop-
ské hlavni mésto kultury 2015 a vytvo-
fenym Generelem vefejnych prostranstvi
[Partnerstvi, 2015]. Generel vefejnych
prostranstvi a analyza Zelené stfechy
[Holler, 2016] zéasadné doporucuji ze-
len jako nastroj hospodateni s destovou
vodou a adaptace na zmény klimatu. Re-
lativné niz$i pozornost planovaci praxe
byla dosud v Plzni vénovana konektivité
sit¢ méstské zelené. Vodni biokoridory
hlavnich tokt jsou ve mésté preferova-
ny jako ekologicka sit’ pted planovanim
zelenych koridorti vhodnymi tseky ulic-
ni sit¢ [Uzemni plan Plzen, UKRMP,
2016]. V nasem rozboru jsme neuvazo-
vali povodiové plany a studie, které tvo-
ii specificky typ dokumentace, shrnujici
opatteni ke zmirnéni $kod pii povodnich.
Jen mala ¢ast planovacich dokumenti se
vénuje vlivu ekosystému na vypar ¢i dal-
§im bioklimatickym funkcim a transpor-
tu znecistujicich latek vodou.

V roce 2020 mésto Plzen dokonéuje
zpracovani Koncepce odtokovych po-
mért [DHI, 2020], ktera by se m¢la stat
planovacim dokumentem prosazujicim
integrované a izemné komplexni feseni

pro nakladani s destovymi vodami. Sou-
¢asti koncepce je napiiklad posuzovani
vlivu kanalizace na mistni recipienty pii
ptivalovych destich, prizkum a preven-
ce erozné-akumulaénich jevu, stanove-
ni podminek hospodateni se srazkovou
vodou na jednotlivych rozvojovych
plochach nebo vymezeni izemi vhod-
nych pro retenci vody. Nemén¢ dilezity
je navrh institucionalniho usporadani
vztahtl vefejné spravy v oblasti hospo-
dafeni se srazkovou vodou. V praxi jiz
zacal v Plzni fungovat metodicky pod-
klad pro standardizaci pfistupti k feSeni
srazkovych vod na vefejnych prostran-
stvich [UKRMP, 2018b].

4.2 Ekohydrologické
hodnoceni centralni
oblasti mésta Plzné

Ekohydrologicka parametrizace uzemi
centralni oblasti mésta Plzné je vzta-
zena k mikrostrukturam, jako jsou na-
ptiklad bloky zastavby, arealy obchodi
a sluzeb, plochy méstskych komunikaci
ruzné urovng apod. Typy a podtypy mi-
krostruktur, které se vyskytuji v central-
ni oblasti Plzné a jsou oznaceny kédem
na mapach, uvadi Tab. 2. Typologie

a hodnoceni mikrostruktur bylo pivod-
né tvofeno pro celé uzemi mést Plzné
a Usti nad Labem, v tabulce jsou viak
uvedeny jen typy pouzité na mapach
centralni oblasti Plzné. Volba kategorii
Castecné respektuje funkéni kategorie
podkladovych tzemnich planti obou
mést. Hlavni typy jsou rozdéleny do tii
zékladnich t¥id: (I) plosné mikrostruk-
tury pfevazné se zastavbou, (II) plosné
mikrostruktury pfevazné bez zastavby,
(1IT) liniové mikrostruktury — koridory.
V centralni oblasti bylo vymezeno 481
jednotek mikrostruktur riznych typa
(na celém administrativnim tizemi Plz-
né 7494 mikrostruktur). Kazda mikro-
struktura méstské krajiny byla hodnoce-
na podle ekohydrologickych parametri,
vypoctenych jako primér hodnoceni
jejich elementarnich ploch.

Identifikace a urceni vlastnosti elemen-
tarnich ploch s rozlisenim 0,5m bylo
provedeno na zakladé podkladovych
geodat (ortofoto, RUIAN, pasport ze-
leng, technicka mapa, DMR 5G, DMP
1G, DIBAVOD a dalsi) a vybérové
ovéfovano v terénu. Vymezeni mik-
rostruktur a jejich klasifikace na typy
a podtypy probéhlo podle Katalogu mi-
krostruktur méstské krajiny pro potie-
by ekohydrologického managementu

Typy mikrostruktur Podtypy mikrostruktur
IA. Plochy reziden¢ni 1. Kompaktni méstska zastavba
2. Méstska zastavba
| IB. Plochy rekrea¢ni a komunitni 1. Vetejné plochy s prevahou zelené
2. Vetejné plochy s pfevahou nepropustnych ploch
4. Zahradkové osady
| IC. Plochy obcanského vybaveni 1. Areédly ochodu a sluzeb rozsahlé
2. Arealy obchodt a sluzeb malé a stredni
3. Skolni areély a sportovni zafizeni
| ID. Plochy vyroby a skladovani 1. Arealy tézkého pramyslu
2. Arealy lehkého primyslu, drobné vyroby a skladovani
| IE. Plochy dopravni infrastruktury 1. Plochy silni¢ni infrastruktury
2. Plochy zelezni¢ni infrastruktury
IIH. Sady a zahrady
[IK. Vodni plochy 2. Umélé nadrze
IIIM. Hlavni silni¢ni koridory 1. Méstské hlavni komunikace
ITIN. Vedlejsi silni¢ni koridory 1. Ulice s pfevahou dopravni funkce
2. Ulice s pfevahou komunitni funkce
IT1O. Zelezniéni koridory
IIIP. Biokoridory a vodni toky 1. Riéni koridory

Tab. 2: Kategorizace mikrostruktur méstské krajiny v centrdlni oblasti Plzné
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[Kopp et al., 2016] s vyuzitim katastral-
ni mapy, uzemniho planu a dalSich vyse
uvedenych geodat. Mapy znazoriuji
mikrostruktury na Gzemi centralni ob-
lasti mésta Plzné hodnocené na zakla-
dé vlastnosti elementarnich ploch, coz
bylo provedeno vypoctem plosné sta-
tistiky rastru ploch v kazdé mikrostruk-
tufe. Pro potiebu planovani centralni
oblasti Plzné zpracovany tii ekohydro-
logické mapy. Dalsi moznosti hodnoce-
ni Uzemi uvadéji mapy zpracované pro
celé uizemi Plzné [Kopp et al., 2017].

4.2.1 Klasifikace mikrostruktur
podle koeficientu odtoku

Mapa klasifikujici mikrostruktury po-
dle koeficientu odtoku vyjadiuje rela-
tivni podil odtékajici vody ze srazek se
zohlednénim typu povrchu a sklonitos-
ti tizemi, presnéji odtok vody sméro-
datného desté uvazované periodicity
v normé CSN 75 6101 (Obr. 1). Kla-
sifikace prokazuje rozdily v typu pro-
pustnosti povrchu (schopnosti vsako-
vani) a zohledniuje sklonitost povrchu.

Sklonitost vychazi z pfesného digital-
niho modelu reliéfu DMR 5G, ktery
ale neidentifikuje sklonitost stfech.
Vystupy je mozné pouzit jako podklad
pro hydrologické modelovani odtoku
z méstské krajiny ve vazbé na model
kanalizaéni sit¢ [Simek, 2019]. Tam
kde jsou vyhodnoceny destové oddé-
lovace, které nevyhovuji emisnim nebo
imisnim kritériim, Ize v ramci jejich
sbérné oblasti vytipovat lokality, kde je
efektivni eliminovat vtok srazkovych
vod do jednotné kanalizace.

4.2.2 Klasifikace mikrostruktur
podle koeficientu
evapotranspirace

Transpirace rostlin je zakladnim pro-
cesem propojujicim zelenn a hydro-
logicky cyklus s termoregula¢nim
u¢inkem na urbanizované uzemi.
Transpirace jako fyziologicky vypar
spolu s evaporaci (fyzikalnim vypa-
rem) tvofi souhrnné celkovy vypar,
oznaovany jako evapotranspirace.
V tomto smyslu je evapotranspirace

spolu s retenci vlivem vegetace kli-
¢ovym procesem modro-zelené infra-
struktury [Geleti¢ a Lehnert, 2017].
Dalsi mapa vyjadfuje relativni miru
evapotranspirace uzemi, tedy jak plo-
chy pfispivaji k celkovému vyparu
(Obr. 2). Hodnota vyjadiuje relativni
vztah k tzv. referencni evapotranspi-
raci podle metodiky FAO, vychazejici
z potencidlni evapotranspirace nor-
movaného travniho porostu [Allen et
al., 1998; Kohut et al., 2013]. Koefi-
cient evapotranspirace byl stanoven
na zakladé kalkulace hodnot ,,Plant
factor” a ,,Leaf area index* (LAI) po-
dle dostupnych metodik [Costello et
al., 2000; Kjelgren et al., 2016], se
zohlednénim ceskych klimatickych
podminek. Skute¢ny pribéh vyparu
z ploch zavisi nejen na jejich charakte-
ru, ale také na prib&éhu meteorologic-
kych podminek b&hem jednotlivych
dni [Lehnert et al., 2018]. Dostupnost
vody pro vypar vyznamné ovliviuji
predchozi srazky nebo uméla zalivka
meéstské zelené. V obdobi sucha je
proces vyparu napiiklad ze suchych
travnikl bez zalivky velmi omezen.

0 500

1000 m

koeficient odtoku
[ 013- 032
I o033-053
B os54- 065
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Obr. 1: Klasifikace mikrostruktur centralni oblasti Plzné podle koeficientu odtoku. Kody typui mikrostruktur popisuje Tab. 2.
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Obr. 2: Klasifikace mikrostruktur centrdalni oblasti Plzné podle koeficientu evapotranspirace.
Kody typii mikrostruktur popisuje Tab. 2.
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Obr. 3: Klasifikace mikrostruktur centralni oblasti Plzné podle indexu Biotope Area Factor.
Kody typii mikrostruktur popisuje Tab. 2.
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4.2.3 Klasifikace mikrostruktur
podle indexu zelené

Tteti mapa (Obr. 3) vyjadiuje Bioto-
pe Area Factor (BAF), ktery se obec-
né pouziva jako referen¢ni index pro
hodnoceni zelené infrastruktury urba-
nizované¢ho uzemi. Jeho hodnota pro
mikrostruktury byla pocitand na za-
kladé tzv. vahy Biotope Area Factor
elementarnich ploch. Pouziti BAF bylo
prizpiisobené moznostem identifikace
typu ploch. Parametry BAF byly vyu-
zity jako relativni hodnoty nejlépe vy-
stihujici miru ekosystémovych sluzeb
zelené [Becker et al., 1990; Kazmier-
czak a Carter, 2010]. Klasifikace uka-
zuje rozdily v ekohydrologickych
podminkach mezi jednotlivymi typy
mikrostruktur centralni oblasti mésta.
Podle oc¢ekavani se projevuje pozitiv-
ni vyznam sadového okruhu a dalSich
vetejnych ploch s ptevahou zelené. Pro
modro-zelenou infrastrukturu centralni
oblasti jsou dulezité také zakladni fic-
ni koridory Radbuzy a Mze s vazbou
na areal Struncovych sadi. Tyto roz-
sahlejsi zelené plochy umoznuji pla-
novat retencni prvky vétsiho rozsahu
— vsakovaci prilehy, mokiady, vodni
plochy — okrasné i ekosystémové funk-
ce. Zaroven je mozné porovnat hodno-
ty indexu jednotlivych mikrostruktur
s prumérnou hodnotou daného typu
v ramci celého tzemi mésta (Obr. 4).

2 oo O

(1M I

IA1 1AZ2 IB1 B2 IB4 IC1

IC3 ID1 D2 IE1

IIH NKZ M1 NINL HINZ 10 Pl

Obr. 4: Primérné hodnoty indexu Biotope Area Factor pro jednotlivé typy
mikrostruktur. Kody typit mikrostruktur popisuje Tab. 2, priiméry vy-
pocitany za celé uzemi mésta Plzné.

5. Diskuse

Ekohydrologicka klasifikace kromé
absolutniho srovnani umoziuje rozli-
Sit kvalitu mikrostruktur stejného typu.
Klasifikace mikrostruktur mize slouzit
k posouzeni potfeby zmén ve vnitroblo-
cich meéstské zastavby centra Plzné.
S ohledem na omezené moznosti roz-
Sifovani souvislych ploch zelené, jsou
pravé vnitrobloky potencialnimi prvky
podporujicimi adaptaci tizemi na viny
horka nebo piivalové srazky. V pfipadé
budov je mozné bud’ aplikovat zelené
stiechy nebo doporucit pouziti balko-
nové Ci fasadové zelen€, samoziejmeé
se zohlednénim urbanistickych hodnot
a limit. Z predlozené zonace také vy-
plyva potieba potencidlniho omezeni

Obr 5: Mobtlm nadaby se zelem se snaZi alespon v omezené m

namésti Republiky v Plzni

parkovacich mist nebo zvyseni podilu
jejich polopropustnych povrcht [Brej-
chova Velebna et al., 2015].

Mapy dale ukazuji rozdilné ekohyd-
rologické vlastnosti ulicnich koridord
v ramci celého uli¢niho profilu, proto-
ze ty jsou hodnoceny jako samostatné
jednotky oddélené od bloku zastavby.
Pozitivné se v izemi projevuji sttedové
pasy travnikti u viceproudovych komu-
nikaci. U tramvajovych téles je moznost
pouziti zelené vyplné kolejiste, pokud
je mozné omezit funkci kolejisté pro
nouzovy silnicni provoz. Zelen na pé-
Sich zonach nebo naméstich je piipadné
mozné instalovat v mobilnich nadobach
(Obr. 5). Omezeni nepropustnych povr-

%

lepstt khmattcky komfort navstevmku v dané Casti
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chti 1ze misty fesit pfevedenim na polo-
propustné, napiiklad ve vazbé na sou-
sedni travnaté plochy na okraji sadu.
Ekohydrologické mapy jsou pii plano-
vani centralni oblasti Plzné vyuzivany
ve vazb¢é na model odvodnéni ploch
kanalizaci a potencialni vlivy desto-
vych oddélovact na recipienty. Podle
vysledkd hodnoceni uzemi jsou voleny
priority opatfeni na eliminaci zatéze
kanalizace z ptivalovych srazek. Po-
dobné byly mapy vyuzity jako jeden
z podkladi pro tvorbu koncepce od-
tokovych pomérl celého uzemi mésta
Plzné. Dalsi aplikace ekohydrologické-
ho hodnoceni je v souvislosti s adapta-
ci vetfejnych prostranstvi na klimatické
zmény, konkrétné pfi navrhovani opat-
feni na zlepSeni tepelného komfortu
[Geleti¢ et al., 2017; Vit a Kopp, 2019].
V tomto sméru jsou ekohydrologické
mapy Plzné pouzivany k detailnéjsimu
rozboru izemi ve srovnani s vystupy
druzicového snimkovani mésta, které
naopak poskytuji moznost sledovani
sezonniho vyvoje parametrt, jako je
vlhkost pidy, teplota povrchu nebo ve-
getacni index [World from Space s.r.0.,
2018]. V idealnim pfipadé¢ by bylo
mozné ziskat prostorové presnéjsi data
z leteckého multispektralniho snimko-
vani. Predlozené mapy jsou v tomto
srovnani kompromisem — podkladova
data umoziuji podrobnéjsi rozliSeni
napiiklad v prostoru ulic nez data ze
satelitniho snimkovani, zejména pokud
jsou k dispozici kvalitni pasporty mést-
ské zelené [Simek, 2019]. Ekohydrolo-
gické vlastnosti jsou vSak odvozované
nepiimo pomoci koeficientl dle cha-
rakteru jednotlivych ploch centralni
oblasti mésta. Zpracovani ekohydro-
logickych map Plzné v GIS umoziuje
postupné generovat dalsi podklady pro
uzemni studie. Dosavadni praxe uka-
zuje, ze je vhodné mapy aktualizovat
podle zmén izemi a v detailu zpfesio-
vat jejich vypovidaci schopnost s vyu-
zitim terénniho mapovani.

6. Zaver

Zavadéni nové terminologie jako je mod-
ro-zelena infrastruktura jest¢ nezname-
na samozfejmy posun v planovaci praxi,
ale mize pomoci pochopeni multifunké-
niho vyznamu méstskych ekosystému.

Lze jen doporucit, aby byly zavedeny
a sjednoceny profesni terminologické
standardy MZI. Zakladem planovani
MZI jsou samoziejmé piesna data, na-
ptiklad z kvalitni pasportizace méstské
zelené ¢i prvki hospodaieni s destovou
vodou. V detailu vSak ani inventarizace
elementarnich ploch piesné nepostihuje
dulezité detaily, jako je prostupnost od-
toku vody z chodniku na travnatou plo-
chu, rozdily v managementu travnika
nebo schopnost infiltrace vody zhutné-
nym podlozim. Dal$im tikolem je inven-
tarizace budov dle potencialu stfech pro
hospodateni se srazkovou vodou. Pied-
stavené ekohydrologické hodnoceni
méstské krajiny ukazuje navrh zpraco-
vani geodat na dvou méfitkovych turov-
nich. Na kvalité vstupnich dat ve spravé
mésta je potom zavisla uroven presnosti
vysledné klasifikace mikrostruktur, kte-
ra mize byt vychodiskem planovitého
rozvoje modro-zelené infrastruktury.

Vyzkum byl podporen granty TACR
TLO1000498 ,, Revitalizace méstskych
center a dalsich verejnych prostorii
v Ceské republice: problémy, zahranic-
ni inspirace, moznosti reseni* a TACR
TD03000343 ,, Ekohydrologicky man-
agement mikrostruktur méstské 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 Novotna, Jindfich Frajer, Jifi Jezek, Pavel Raska and Martin Dolejs§

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 definition. 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. infiltration and evapotranspiration) but, in fact, are implemented as
artificial 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 efficient
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
specific 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. infiltration, evapotranspiration,
outflow) and other parameters for functional spatial units called micro-structures (such as typical levels of outflow
contamination and climate characteristics). These parameters can be based on the standardization of values, so expressing
reference values for regulations, e.g. greenery coefficients 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 classification 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 profile because they are analysed as independent units,
separate from the blocks. The accuracy of the classification of micro-structures depends on the quality of input data and
can form the basis of plan-based development of blue-green infrastructure.
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