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Uvod

Adaptace na zménu klimatu a hospodareni se srazkovou
vodou ve méstech

V dasledku probihajici klimatické zmény jsou mésta hodnocena jako velmi zranitel-
né systémy (IPCC, 2022; Kabisch a kol., 2017; Wong & Brown, 2009). V zavislosti na
makroklimatické poloze a struktufe ploch urbanizované krajiny je jednim z projevi
klimatickych zmén vznik méstskych tepelnych ostrov(l, coz ma negativni disledky
na termalni komfort obyvatel mésta (Stewart & Oke, 2012). Méstska krajina je ovéem
v disledku klimatickych zmén postiZzena také vyssi extremitou hydrologického rezimu
(Hoang & Fenner, 2016). Méstské spravy proto musi na jedné strané fesit problé-
my sucha spojené s nedostatkem podzemnich vod a omezenim ptirozené viahy pro
méstskou zeleri (Howe & Mitchell, 2012; Woods Ballard a kol., 2015). Na druhé strané
je tfeba zavadét opatfeni na zmirnéni dopad( ptivalovych srazek, zaplav na uzemi
mést a narazového pretiZzeni kapacit odvodriovacich systém( s negativnimi dopady
na kvalitu vody ve vodnich tocich (Howe & Mitchell, 2012; Wong & Brown, 2009).
Uvedené problémy se jiz staly aktudlni i pro mésta stfedni Evropy (Lehnert a kol.,
2021b; Struha a kol., 2017).

Vyznamnymi disledky klimatické zmény v Cesku jsou zmény v rozloZeni srazek
béhem roku a zaroven narlst teplot vzduchu (Zahradnic¢ek a kol., 2020; Kysely a kol.,
2011; Rulfova a kol., 2017; Beran a kol., 2019). ZvySené teploty nasledné vedou k vys-
Simu vyparu vody. Celkovy srazkovy uhrn se sice nemeéni, ale srazky budou rozlozeny
do mensiho poétu srazkovych udalosti s vyssi intenzitou. V Cesku analyzovali Hanel
a kol. (2016) trendy v charakteristikach vydatnych srazek v obdobi 1961-2011. Byly
zaznamenany vyznamné zmeény napf. v sezonnich maximech s priimérnym nariistem
0 2-9 % za desetileti. Udalosti s vysokou intenzitou srazek a trvanim nékolika hodin
jsou nejcastéji spojovany s konvektivnimi boutemi (Hand a kol., 2004; Westra a kol.,
2014). Konvektivni srazky predstavuji asi 50 % Uhrnu srazek v |été a vydatné srazky
vyznamné pfispivaji ke srazkam v teplych obdobich (Rulfova & Kysely, 2013). Nékolik
studii se zabyvalo charakteristikami jednotlivych srazkovych udalosti odvozenych
z dat dlouhodobého monitoringu srazek (Fiener a kol., 2013). P¥i srazkach s vyssi in-
tenzitou dochazi k rychlejsSimu povrchovému odtoku, coz zplsobuje erozi pldy a na-
sledny transport nerozpusténych latek a Zivin do hydrografické sité. Zaroven se voda
pti téchto srazkovych udéalostech voda jen omezené vsakuje do pldy, a tedy malo
doplniuje zdsobu podzemni vody. V disledku rychlého odtoku vody ze srazek dale
dochazi ke vzniku povodni (Beran a kol., 2016).

Na narodni Grovni povaZuje Strategie regiondiniho rozvoje Ceské republiky 2021+
zménu klimatu a jeji dopady za jeden z nejvice relevantnich globalnich megatrend
ovlivriujici regionalni rozvoj (MMR, 2019). Pfestoze existuji nejistoty v izemni speci-
fikaci a intenzité dopadi zmény klimatu podle modelovych scénafii pro CR (Rulfova



a kol., 2017; Beran a kol., 2019), je téma adaptace na ménici se klimatické podminky
zésadni soudasti strategického planovani pro 21. stoleti (EEA, 2020; MZe, 2014; MZP,
2015; MZP, 2021). V Cesku je proces adaptace na klimatickou zmé&nu podporovan
také lokalni politikou spolu s fadou projektl neziskovych organizaci (Dlabka a kol.,
2016; Trebicky & Novak, 2015; Pondéli¢ek a kol., 2016). V poslednich letech docha-
zi k posilovani podpory adaptacnich opatieni také u zastupiteld mést a obci, ktefi
dosud nebyli ptesvédéeni o potiebé pfijimat adaptaéni opatfeni (Jezek & Mi¢udova,
2020). Zmény postojd smérem k vy&§i mife vnimani problému klimatické zmény jsou
v poslednim obdobi zaznamenavany také u Ceské verejnosti. Podle publikovanych
vysledkd reprezentativniho Setfeni nazort ¢eské verfejnosti (Krajhanzl a kol., 2015;
Krajhanzl a kol., 2021) si zménu klimatu spojuje vyznamna vétsina lidi s projevy, jako
jsou sucho, viny veder, pfivalové desté, povodné nebo znecisténi ovzdusi.

Existuji rlizné pristupy, jak fesit klicové problémy adaptace mést na zménu kli-
matu, jako jsou zaplavy a vysoké teploty. Dosud dominovaly pfistupy zalozené na
stavajicim systému, naptiklad zvySovani kapacity kanalizacnich systém( a kapacity
cest nouzového odtoku srazkové vody nebo instalace klimatizaci pro zvladani tepel-
ného stresu. Urbanisté si vSak postupné vice uvédomuji potencial pfirodé blizkych
opatfeni pro retenci vody a zmirnéni teplot. Plochy zelené a dal$i opatfeni pomahaiji
snizit pfimy odtok de$tové vody a zmirnit teplotu tim, Ze vyuzivaji svoji kapacitu vsa-
kovani a retence. Je tim dosahovéano pfirodé blizkych podminek odtoku a podpory
vyparu (evapotranspirace) s termoregulac¢nim u¢inkem (Bowler a kol., 2010). Zelena
infrastruktura nabizi fadu dalSich vyhod, jako je zvySeni kvality pobytové funkce,
zvy$eni hodnoty nemovitosti, snizeni hluku ¢&i znedisténi ovzdusi a dalsi zdravotni
vyhody (Kucera a kol., 2023). Planovani zelené infrastruktury pfedstavuje atraktivni
adaptacni strategii, ktera pfispiva k udrzitelnému rozvoji méstskych oblasti.

Vyvoj hospodareni s vodou ve méstech v kontextu adaptace na zménu klimatu
je smérovan k vizim oznaCovanym jako mésta citliva k vodé (water sensitive cities;
Howe & Mitchell, 2012; Wong & Brown, 2009). Podle sou¢asnych koncepci aplikova-
nych ve méstech se podporuje efektivni vyuziti destové vody a posiluji se amenitni
funkce vody (rekreaéni, socialni, estetické, kulturni) ve vzajemné synergii (Dahlen-
burg & Morison, 2009; Wong a kol., 2020). Protoze zasadni soucasti mést citlivé hos-
podaficich s vodou musi byt uvédoméli obyvatelé a vodohospodaisky odpovédné
podniky, mluvi néktefi autofi o postupném vzniku udrzitelnych komunit orientova-
nych na vodu, resp. citlivych k vodé - water centric sustainable communities, water
sensitive citizenship (Novotny a kol., 2010).

Také v Cesku se hospodateni se srazkovou vodou v urbanizovanych tGzemich do-
stdva vyznamné pozornosti, jak na Urovni vefejné spravy ¢i odborné komunity, tak
na Urovni obyvatel mést a obci. Zakladni hybnou silou aktualnich trendd v hospoda-
feni se srazkovou vodou je probihajici klimaticka zména, kterd se v nasich méstech
nedostatku vody pfi epizodach sucha a rostoucim rizikem pftivalovych srazek, po-
vodni. V kombinaci s vyvojem vodohospodaiské infrastruktury, sou¢asnym stavem
nakladani se srazkovymi vodami v méstech, nedostateénym zastoupenim vhodnych
ptirodé blizkych prvkli modro-zelené infrastruktury je tieba relativné rychle a efek-
tivné reagovat.



Trendy vyvoje péce o vodu ve méstech jsou ovlivnény celkovym spoleéensko-
-ekonomickym vyvojem Ceska. Praxe hospodareni se srazkovou vodou se v nasich
podminkdch musi postupné vyrovnavat s dédictvim minulosti, kterym jsou napf.
centralizované systémy odvodnéni mést, podcenovani a nizké povédomi o problema-
tice, konzervativni pfistupy k rozvoji infrastruktury, nedostatek odbornych znalosti
a zkusenosti nebo rozsahlé vyjimky ve zpoplatnéni sraZzkovych vod odvadénych do
centralni kanalizace (Stransky & Kabelkova, 2015). Situace v oblasti hospodafeni se
srazkovymi vodami se postupné méni pod vlivem novych metodik, zvy§eného zajmu
komunalni politiky, finanéni podpory projektl apod. Presto stale existuje cela fada
problém( a otazek, které je tfeba fesit, aby dochazelo k systematickému a planovi-
tému rozvoji urbanizovanych oblasti podle novych pfistupli k hospodareni se srazko-
vymi vodami (déle v publikaci pouzivame v tomto smyslu obecné roz$ifenou zkratku
HDV - hospodafeni s destovou vodou).

Podle strategického materidlu v oblasti hospodareni se srazkovymi vodami v ur-
banizovanych tzemich (CzZWA, 2019) a pozadavk( Narodniho akéniho planu adapta-
ce na zménu klimatu, patii mezi prioritni potfeby vytvaret metodickou podporu na
zapojeni pozadavkl HDV do Uzemné planovaci dokumentace a na implementaci této
problematiky do procesu rozvoje mést.

Cile a obsah publikace

Efektivni hospodareni se sraZkovou vodou v urbanizovanych Gzemich musi splfiovat
pozadavky technickych norem, naplriovat pfedstavy budoucich uzivateld a obyvatel
mésta, byt ekonomicky efektivni ve fazich realizace i provozu a téz pfinaset celospo-
leCenské benefity, jako napftiklad kvalitni vefejna prostranstvi nebo ochranu vod-
nich zdroju.

Tato publikace predstavuje vefejné spravé a dals$i odborné verejnosti pfistupy
k integraci HDV do procesu planovani a vystavby na novych rozvojovych plochach
mést. Vychazime ptitom ze zkusenosti zahrani¢nich pfistupl, pfipadné z domacich
pristupl na urovni velkych mést, které jiz v tomto ohledu pokrocily napfiklad na
urovni koncepéniho planovani, a v neposledni fadé vychazime z vlastniho vyzkumu
v rdamci projektu Technologické agentury CR z programu Prostiedi pro Zivot. Publika-
ce shrnuje kligové poznatky projektu TA CR &. SS03010080 s nazvem Interdiscipli-
narni pfistupy efektivniho hospodareni se sraZkovou vodou na rozvojovych plochach
urbanizovanych dzemi v ekonomickém, socialnim a environmentalnim kontextu.
Publikaci doplnuji dalsi vystupy projektu - jednotlivé recenzované ¢lanky, kde jsou
publikované detaily dil¢ich ¢asti vyzkumu, a predevsim vysledky zacilené na potfeby
praxe - Katalog opatfeni efektivniho hospodareni se sréazkovou vodou na rozvojo-
vych plochach urbanizovanych tzemi (Kopp a kol., 2022a), softwarova aplikace
RainWaterManager (RWM) (oboji dostupné na https://www.fzp.czu.cz/rwm) a speci-
alizované mapy rozvojovych ploch pilotnich mést.

Cilem vyzkumu byl vyvoj metodické a softwarové podpory pro zavadéni komplex-
nich systémd HDV na rozvojovych plochach, definovanych Gzemnimi plany mést



a obci. Regeni se sousttedilo pfedevsim na plochy rozvoje mensich mést a obci, kte-
ré nemaji dostateé¢né personalni kapacity k tvorbé vlastnich koncepénich doku-
mentl HDV.

Typologickym a interdisciplinarnim pristupem ke koncepci zavadéni HDV se sna-
ime obohatit metodické postupy pro obce a mésta v Cesku. V nasi domaci praxi jsou
prevazneé vyvijeny obecné standardy HDV a pfipadné se manudly vétSinou soustredi
na vefejna prostranstvi (Sykorova a kol., 2021). Opomijena jsou ¢asto z organizac-
nich, ekonomickych nebo majetkovych divodd komplexni feseni vétsich funkénich
areall, napft. ploch vyroby a skladovani, ob¢anského vybaveni nebo sportovnich za-
fizeni ¢i celych obytnych ¢&tvrti. Zahrani¢ni metodické pfirucky nas inspirovaly po-
uzitim systém( HDV specifikovanych pro rlizné funkéni plochy. Typologicky pfistup
vychazi z toho, Ze se jednotlivé typy rozvojovych ploch navzajem lisi. Kazdy typ roz-
vojové plochy ma svoje charakteristické prvky zastavby, plochy zelené a koridory ko-
munikaci odlisné od jinych typl svym potencialem HDV. V ramci rozvojovych ploch
je tieba také opatteni HDV Uzemné koordinovat (Simperler a kol., 2018). Dal$im du-
vodem typologického pfistupu k navrhiim HDV je fakt, Ze se funkéni rozvojové plochy
vyznacuji rGznym podilem vefejnych a soukromych prav a aktivit, coZ se projevuje
potfebou odlignych ptistupl k prosazovani HDV z pohledu méstské spravy. Pravé
majetkové poméry jsou podle diskusi se zastupci praxe jednim ze zdsadnich omezeni
komplexnich feSeni HDV na vét§im uzemi rozvojovych ploch.

Cile publikace jsou orientovany na metodickou pomoc vefejné sprave pfi za-
vadéni systému HDV na rozvojovych plochach a zaroven na predstaveni vy-
sledkll vyzkumu pro odbornou verejnost. Konkrétné ma publikace tyto ¢tyfi
zakladni cile zaméfené na nové poznatky:

1. predstavit a diskutovat komplexni pfehled moZnosti prosazovani HDV
Z pozice vefejné spravy;

2. predlozit zakladni typologii rozvojovych ploch z hlediska potfeb HDV
a ukazat moznosti jejiho pouziti v praxi;

3. doporucit pro hodnoceni ploch ve mésté uplatnéni nové navrzeného
koeficientu modro-zelené infrastruktury;

4. vysvétlit doporucené postupy pro implementaci systém( HDV do pro-
cesu planovani, s vazbou na vyvinutou softwarovou aplikaci.

Publikace nejprve v kapitole 1 pfedstavuje obecny pohled na sou¢asné trendy
v rozvoji urbanizovanych tzemi v kontextu zavadéni konceptu modro-zelené infra-
struktury. Souhrnny prehled pouzitych metod vyzkumu prezentujeme v metodické
kapitole 2. Dal$i podrobngjSi metodické komentare najde &tenaf u prislusnych kapi-
tol s vysledky vyzkumu. Efektivni pfistupy k HDV jsou podminény souladem mnoha
souvisejicich okolnosti v oblasti spole¢enské, organizaéni, planovaci, ekonomickeé,
legislativni ¢i technologické. Kapitola 3 se proto soustfedi na podporu prosazova-
ni HDV z pozice vefejné spravy. Komentujeme nejen problémy, limity a prekazky



soucasné domaci praxe, ale predev§im predstavujeme komplexni pfehled nastrojd
prosazovani HDV. Dil¢i diiraz jsme v tomto ohledu vénovali ekonomickym néastrojiim
prosazovani. Jak bylo zminéno, metodikou podporu rozvoji HDV zakladame na ty-
pologii urbanizovanych ploch. Rozbor typologie rozvojovych ploch a odvozeni jejich
environmentalnich parametrl predstavujeme v kapitole 4.

Doporucené postupy véetné uplatnéni srazko-odtokovych modell a vlivu klima-
tické zmény jsou demonstrovany v ndvazné kapitole 5. V ramci vyvoje softwarové
aplikace pro hodnoceni a planovani HDV na rozvojovych plochach byl pouzit mul-
tikriterialni pfistup, ktery popisuje kapitola 6. UzZivatel publikace tak dostava k dis-
pozici teoreticky ramec k pouziti softwarové aplikace RainWaterManager (RWM),
ktera spolu s katalogem opatfeni byla vyvinuta pro praxi vefejné spravy. Uvedené
interdisciplinarni pfistupy a doporuceni pro praxi shrnujeme v kapitole 7.

Vérime, Ze vysledky vyzkumu publikované v této knize podpofi dalSi rozvoj systé-
mU HDV v nasich méstech a obcich, publikace obohati metodicky vefejnou spravu
a prinese takeé inspirace pro dalsi odborny vyzkum v tomto sméru.



1 Principy modro-zelené
infrastruktury ve vybranych
urbanistickych konceptech

1.1 Pfehled urbanistickych konceptl

V poslednich desetiletich se objevuje koncept modro-zelené infrastruktury jako
dulezity novy prvek urbanistického planovani (Voskamp & van de Ven, 2015). Jedna
se o pristup, ktery zdUraziuje integraci pfirodé blizkych prvkd urbanizované krajiny,
jako jsou parky, zelen uli¢nich koridorl ¢i zelené stiechy se systémy hospodareni
se srazkovymi vodami. Cilem je vytvaret mésta, ktera jsou odolna vaéi klimatickym
zménam, podporuji biodiverzitu a zlepsuji kvalitu Zivota obyvatel (Weber & Crane,
2015). Z hlediska udrZitelného rozvoje mést je klicové, aby byla problematika modro-
-zelené infrastruktury a hospodareni se srazkovymi vodami integrovana do uzemnich
pland. Tento proces vyZzaduje multidisciplinarni pfistup a spolupraci mezi rliznymi
sektory. Principy modro-zelené infrastruktury a hospodareni se srazkovymi vodami
se tak stavaji v rizné mife soucasti aktualnich koncepcénich pristupl v urbanismu
a Uzemnim planovani. PFi porovnani nize uvedenych, nejcastéji zmifilovanych kon-
ceptl mizeme sledovat, jak je jimi zminéna problematika reflektovana.

Novy urbanismus je urbanisticky koncept, ktery se zaméfuje na vytvareni udr-
Zitelnych a funkénich méstskych prostord s dirazem na lidskou pohodu, komunitni
interakce a sniZovani dopravnich problémuU. Tento koncept byl vyvinut jako reak-
ce na nékteré nedostatky tradiéniho urbanismu a urbanistického planovani, které
vedly k problémlm jako je rozrlistani predmésti, zvySena zavislost na automobilech
a fragmentace komunit. Novy urbanismus se snazi vytvaret méstska prostredi, kte-
ra vychazi vstfic chodclm a cyklistiim. To zahrnuje navrhovani mista pro obchody,
restaurace a dalsi aktivity tak, aby byly snadno dosazitelné pésky nebo na kole. Tim
se ma snizit potfeba cestovani v ramci mést. DalSim dilezitym prvkem je podpora
rozmanitosti v oblasti bydleni, coz znamena, Ze v rdmci jednoho méstského prostoru
by mély byt dostupné rdzné typy obytnych domU a byt(l, aby spole¢né mohli Zit oby-
vatelé z rlznych vékovych skupin a socidlnich ttid. Celkové novy urbanismus usiluje
o vytvareni zivych, environmentalné udrzitelnych a socialné propojenych méstskych
prostredi. Tento koncept se stal dllezitym prvkem moderniho urbanistického plano-
vani a byl aplikovdn v mnoha méstech po celém svété s cilem zlepsit kvalitu Zivota
obyvatel a snizit negativni dopady riistu mést (Katz, 1994; Talen 2005 a jini).

Novy urbanismus, jak ukazuje Duany a kol. (2000) v knize Suburban Nation: The
Rise of Sprawl and the Decline of the American Dream, tedy pfedstavuje navrat
k tradiénim méstskym formam s p&Simi zonami, smiSenym vyuzitim Gzemi a lidskym
méfitkem architektury. Hlavnim cilem je vytvofeni kompaktnich, diverzifikovanych



a na pési dostupnost orientovanych méstskych prostort, které podporuji interakce
mezi lidmi a snizZuji zavislost na automobilech.

Koncept nového urbanismu zacal vznikat v 80. letech 20. stoleti, a to zejména
v reakci na nékteré nedostatky tradi¢niho urbanismu a planovani mést. Prvni jeho
konkrétni vize byly formulovany v rdmci tzv. Charty nového urbanismu, kterou pfijala
skupina urbanist(, architekt a planovacl v roce 1996. Tato charta polozila zaklady
pro zédsady nového urbanismu, které zdlraznuji vytvareni udrzitelného méstského
prostredi odpovidajiciho lidskému mé¥itku, podporu pési, cyklistické a vefejné do-
pravy, rozmanitost bydleni a dlraz na komunitni aspekty urbanismu. Od té doby
se koncept nového urbanismu rozsifil a stal se dilezitym smérem v urbanistickém
planovani a designu mést po celém svété.

Charta nového urbanismu

Charta nového urbanismu je dokument pfijaty v roce 1996 na kongresu CNU
(Congress for the New Urbanism) v USA. Tato charta klade diiraz na obnovu
tradi¢nich méstskych forem, na lidské méritko a smiSené vyuziti prostoru, coz
predstavuje rozchod s povale¢nym suburbanizaénim modelem rozvoje mést.
K hlavni myslenkam a principlim této charty patii predevsim:

» Lidské méFitko: Mésta by méla byt navrhovana tak, aby byla dostupna
pésky a aby podporovala komunitni interakce.

e Smisené vyuziti: Rizné funkce (vyrobni, bytové, rekreacni) by mély byt
integrovany do jednotlivych ¢tvrti namisto jejich oddélovani.

* Udrzitelnost: Mésta by méla byt navrhovana tak, aby byla energeticky
efektivni a environmentalné zodpovédna.

* Obnova méstskych center: Misto ploSného rozSifovani mést, resp.
podpory suburbanizace by méla byt obnovovéana a revitalizovana sta-
vajici méstska centra a dalSi vnitroméstské prostory.

* Vefejny prostor: Vefejna prostranstvi jako nameésti a parky by méla
byt sttedem méstského Zivota.

Zdroj: Charta nového urbanismu (1996)

V kontextu modro-zelené infrastruktury a efektivniho hospodareni se srazkovy-
mi vodami se novy urbanismus zasazuje o to, aby byla mésta schopna absorbovat
srazkovou vodu pfirozenymi prostredky, napft. prostfednictvim zelenych sttech, vsa-
kovacich ploch, zelenych koridor(i a podobné. Takovy ptistup nejenze snizuje riziko
povodni €i sucha, ale také pomaha zlepsit pobytové kvality prostfedi, napt. zlepSuje
kvalitu ovzdusi, snizuje efekt méstskych tepelnych ostrovli a dale podporuje biodi-
verzitu (Obr. 1.1).



Obr. 1.1 Multifunkéni vodni plochy ve méstech zlepsSujici pobytovou kvalitu vetej-
nych prostranstvi jsou jednim z projevd nového urbanismu (Mlynska strouha v Plzni).
Zdroj: foto autofi

V soucéasnych diskuzich o urbanismu a udrzitelnosti se stava stale populdrnéjsim
pojmem ekologicky urbanismus. Ekologicky urbanismus propojuje urbanistické
a ekologické zasady ve snaze vytvaret mésta, ktera jsou odolnd, udrzitelna a zaroven
poskytuji kvalitni Zivotni prostiedi pro své obyvatele (Tab. 1.1).

Ekologicky urbanismus se zaméfuje na integraci ekologickych principd do ur-
banistického planovani a designu. Cilem je vytvofit méstské prostredi, které je udr-
Zitelné, energeticky efektivni a zdravé pro jeho obyvatele. Nékdy se pouziva také
podobny vyraz environmentalni urbanismus, ktery zahrnuje SirSich aspekty vztahu
mezi urbanismem a Zivotnim prostfedim, véetné otdzek jako jsou zména klimatu,
zachézeni s odpady a ochrana biodiverzity. Casto jsou ale oba pojmy chapany jako
synonyma (Mostafavi & Doherty, 2016).

V ramci ekologického urbanismu hraji kli¢ovou roli dva koncepty: modro-zelena
infrastruktura a efektivni hospodareni se srazkovymi vodami. Mostafavi & Doherty
(2010) ve stejnojmenné knize Ekologicky urbanismus zdUrazriuji, Ze méstské eko-
systémy mohou byt chapéany jako synergeticka sit modro-zelené infrastruktury, ktera
podporuje biodiverzitu, zlepsuje kvalitu ovzdusi a vody a poskytuje obyvatelim mést
ptirodni prostory pro rekreaci a relaxaci (Obr. 1.2).



Obr. 1.2 Mildnska budova Bosco Verticale (vertikalni les) je pfikladem projev( ekolo-
gického urbanismu v architektute. Zdroj: foto autofi

Ekologicky urbanismus je tedy urbanisticky koncept, ktery se zaméfuje na vy-
tvareni méstskych prostiedi, ktera jsou udrzitelna, ohleduplna k Zivotnimu prostredi
a efektivné vyuzivaji pfirodni zdroje. Tento koncept je reakci na rostouci environmen-
talni vyzvy spojené s ristem mést a urbanizaci. Ekologicky urbanismus klade dlraz
na ochranu Zivotniho prostredi, véetné zachovani zelenych ploch, fek a dalSich
ptirodnich prvkll v méstském prostoru. Snahou je minimalizovat negativni dopady
urbanizace na pfirodu. Podporuje se vefejna doprava, cyklistické trasy a pési chod-
niky, aby se snizila zavislost na automobilové dopravé, coz znamena méné emisi
sklenikovych plyn( a lepsi kvalitu ovzdusi. Ekologicky urbanismus se snazi o niz-
kou energetickou naro¢nost budov a infrastruktury, véetné vyuzivani obnovitelnych
zdrojl energie a zlepseni izolace budov. Koncept podporuje vytvareni komplexnich
méstskych c&tvrti, kde lidé mohou Zit, pracovat a odpocivat, coZ sniZuje potfebu
dlouhych dopravnich cest. Ekologicky urbanismus se snaZi o zachovani a podporu
biodiverzity v méstském prostoru, véetné vytvareni zelenych koridord pro rostli-
ny a zivogichy. Redeni spravy odpadd zahrnuje recyklaci a snizovéani odpadu, aby
se minimalizovala zatéz skladek. Také zapojeni obyvatel do rozhodovaciho procesu
a podpora ob¢anského aktivismu jsou dllezitymi prvky ekologického urbanismu. Ci-
lem ekologického urbanismu je vytvofit mésta, kterd jsou zdrava, pfijemna k Zivotu



a Setrna k zZivotnimu prostredi. Tento koncept je v souladu s globalnim hnutim pro
udrzitelny rozvoj a snahou o sniZovani negativnich dopadl urbanizace na planetu.
Koncept ekologického urbanismu se vyvijel a ziskaval na popularité v prilbéhu druhé
poloviny 20. stoleti a nasledujicich desetileti. Jeho pocatky lze jiz sledovat v obdobi,
kdy zacaly rlst obavy ohledné environmentalnich problém( a udrzitelnosti mést-
ského rozvoje (Farr, 2008; Beatley, 2000).

Zéakladni principy ekologického urbanismu zaéaly vyraznéji pronikat do urbanis-
tického pldnovani a diskuse v 70. a 80. letech 20. stoleti. V té dobé bylo stale zfej-
méjsi, ze rychly rist mést a neudrzitelné urbanizacni praktiky mohou mit negativni
dopady na zivotni prostiedi, kvalitu ovzdus$i, energetickou naroénost a kvalitu zZivota
obyvatel mést. Formulovani konkrétniho konceptu ekologického urbanismu bylo po-
stupné, a mnoho urbanistll, architekt(l, planovac(i a environmentalistl se podilelo
na jeho rozvoji. Dilezité byly také udélosti jako prvni Svétova konference OSN o zi-
votnim prostiedi ¢lovéka v roce 1972 v Stockholmu, ktera zdlraznila potfebu zvysit
pozornost k ochrané Zivotniho prostredi ve méstech. Od té doby se koncept ekolo-
gického urbanismu stale vyviji a pfizplisobuje se konkrétnim potfebam a vyzvam mést
na celém svété. Dnes je ekologicky urbanismus dilezitym prvkem moderniho urbani-
stického planovani a architektury, ktery klade dlraz na udrzitelnost a ohleduplnost
k Zivotnimu prostfedi pfi navrhovani a rozvijeni méstskych oblasti (Mostafavi, 2010).

Ekologicky urbanismus dnes predstavuje holisticky a integrovany pfistup k mést-
skému planovani, kde jsou modro-zelend infrastruktura a efektivni hospodareni se
srazkovymi vodami kli¢ovymi nastroji pro vytvareni zelenych, odolnych a Zivych mést
pro budoucnost.

Tab. 1.1 Vyhody a limity vybranych urbanistickych koncepci a integrace problematiky
modro-zelené infrastruktury a hospodareni se srazkovymi vodami

Vyhody

Limity

Novy urbanismus

Podpora chiize a cyklistiky - zaméfuje se na
vytvareni méstského prostredi, které je privétivé
pro chodce a cyklisty. To mlze zlepsit fyzické
zdravi obyvatel a snizit zavislost na automobilech,
coz ma pozitivni dopad na Zivotni prostredi.

Socialni interakce - diiraz na komunitni design
a blizkost obchod, restauraci a vefejnych
prostranstvi mlize podporovat interakce mezi
lidmi a vytvaret tak silné komunity.

Environmentélni udrzitelnost - dliraz na
snizovani negativniho dopadu na Zivotni
prostiedi; tim muze ptispét k redukcei individualni
automobilové dopravy, ke snizeni energetické
naro¢nosti budov a lepSimu vyuzivani ploch.

Esteticka hodnota - mnoho projektd zdlraziiuje
architektonickou kvalitu a esteticky vzhled
méstskych prostord.

Vysoké naklady - nékteré jeho prvky jako je
vytvareni pésich zén a kvalitniho vefejného
prostoru mohou byt realizaéné a provozné
nakladné, tedy obtizné dosazitelné pro méné
bohaté komunity.

Nestandardni planovani - vyZzaduje zménu
tradi¢niho urbanistického planovéani a maze
narazit na odpor ze strany stéavajiciho systému
a regulaci.

Omezené aplikaéni moznosti - nemusi byt
vhodny pro véechny typy mést a region,

infrastrukturu a urbanistickou strukturu.
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Ekologicky urbanismus

Ochrana zivotniho prostiedi - hlavni vyhodou
je jeho zaméreni na ochranu Zivotniho prostiedi.
Usiluje o snizovéani negativnich dopadu
urbanizace na ptirodu a zZivotni prostredi, coz
zahrnuje zachovani zelenych ploch, podporu
biodiverzity a omezeni emisi sklenikovych plynd.

UdrzZitelnost - zdUraziiuje udrzitelnost ve véech
aspektech méstského rozvoje, véetné energetické
efektivity budov, vyuzivani obnovitelnych zdrojl
energie a minimalizace odpadd.

Kvalita Zivota - ¢asto vede k vytvareni
atraktivnéjsiho a zdravéjSiho méstského prostiedi
pro obyvatele, coz zahrnuje zleps$eni vefejného
prostoru, podporu cyklistiky a chlize a mensi
znecisténi ovzdusi.

Odolnost (resilience) viiéi zménam klimatu -
pomaha méstim lépe se ptizplsobit zménam
klimatu, naptiklad zlep$enim odvodriovani,
zvySenim mnozstvi zelenych ploch a sniZzovanim
zranitelnosti vic¢i extrémnim povétrnostnim
udalostem.

Naklady - implementace ekologickych/
environmentalnich principl do urbanistického
planovani a vystavby mlze byt nakladna; nékteré
udrzitelné technologie a materidly mohou byt
drahé a tim zvySovat ceny nemovitosti.

Omezena dostupnost pro lidi s nizsimi p¥ijmy -
nékteré ekologickeé iniciativy, jako je vystavba
energeticky efektivnich budov, mohou byt
nedostupné pro lidi s niz&§imi pfijmy, coz mlze
prispét k socialni segregaci.

Odpor ze strany stavajiciho systému - zmény

v urbanistickém planovani a regulacich mohou
narazit na odpor ze strany stévajiciho systému

a developerd, ktefi maji vlastni zajmy a predstavy
0 rozvoji mést.

Smart urbanismus

Efektivnéjsi méstska infrastruktura - smart
city technologie umozriuji lepsi spravu méstskych
funkci, coz vede k efektivnéjsimu vyuzivani
infrastruktury, jako je doprava, energetika,
vodovodni a kanalizaéni infrastruktura.

ZvysSovani kvality Zivota - smart city

projekty mohou vést k vytvoreni lepsich
méstskych prosttedi pro obyvatele, coz zahrnuje
zlepSeni vefejného prostoru, zkréceni ¢ekacich
dob, zvyseni bezpecénosti a zlepseni pristupu

ke sluzbam.

Rychla reakce na krizové situace - diky
monitorovani a analyze dat mohou smart city
systémy rychle reagovat na mimoradné udalosti,
jako jsou ptirodni katastrofy nebo krizové situace,
a zlepSit schopnost mést fesit tyto udalosti.

Udrzitelnost - smart city technologie mohou
prispét k udrziteInému rozvoji tim, Ze umozni lepsi
spravu zdrojl, sniZzeni spotieby energie a omezeni
negativnich dopad( na Zivotni prostiedi.

Inovace a ekonomicky rozvoj - smart city
projekty mohou podporovat inovace a rist
technologického a digitalniho sektoru, coz

mUze vytvaret pracovni mista a podnécovat
ekonomicky rozvoj.

Technologicka zavislost - smart urbanismus
mUze vytvaret zavislost na technologiich

a vyzadovat vysoké investice do digitalni
infrastruktury, coz mdZe byt finan¢né naro¢né pro
méné bohaté komunity.

Problémy s ochranou soukromi - sbér a analyza
dat mohou vyvolavat obavy ohledné ochrany
soukromi obyvatel, pokud nejsou zavedeny
adekvatni zabezpe€ovaci opatteni a pravni ramce.
Socialni nerovnosti - kritici upozoriuji, ze

smart city projekty mohou vést k socidlnim
nerovnostem, pokud nejsou dostatec¢né
zohlednény potieby a preference vSech vrstev
obyvatel.

Zdroj: vlastni zpracovani podle publikaci citovanych v této kapitole
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Oba pfistupy, novy a ekologicky urbanismus, které se Casto vzajemné prekry-
vaji, maji také své kritiky. Ti obecné tvrdi, ze nékteré aspekty zvlasté ekologického
urbanismu jsou pfilis idealistické a nerealistické v kontextu stdvajiciho méstského
prostfedi. Implementace principl udrziteIného rozvoje mize zvy$ovat byrokratickou
sloZitost v procesu planovani a vystavby. Existuje také obava, Zze nékteré projekty
mohou vést k socialni segregaci, pokud budou udrzitelné plochy nedostupné pro
obyvatele s niz&imi pfijmy. Uspésnost jejich aplikace zavisi na konkrétnim kontextu,
dobre promysleném planovani a schopnosti fesit socidlni a ekonomické vyzvy mést-
ského rozvoje.

Smart urbanismus, ¢asto oznaCovany také jako ,smart city“ je urbanisticky
koncept, ktery se zaméruje na vyuzivani modernich technologii a datovych systém
ke zlepSovani kvality Zivota obyvatel mést a efektivnéjSimu fizeni méstskych funk-
ci. Smart urbanismus se stal po roce 2010 kliGovym pojmem v oblasti méstského
planovani. Jeho podstata spociva ve vyuziti technologii a dat pro feSeni méstskych
problém( a vyzev. V jeho kontextu maji modro-zelena infrastruktura a efektivni hos-
podafeni se srazkovymi vodami zvlastni misto.

Tento koncept spojuje urbanismus s digitalnimi technologiemi a analyzou vel-
kych dat s cilem vytvorit mésta, kterd jsou efektivni, udrzitelnd, ptivétiva a bezpec-
na. Smart city vyuzivaji moderni digitalni technologie a sitové propojeni pro sbér
a analyzu dat z rGznych aspektl méstského Zivota, véetné dopravy, energetiky, bez-
pecnosti a vefejného zdravi. Ve méstech jsou umistény senzory a zafizeni pfipojena
k internetu, ktera monitoruji rlizné faktory, jako jsou emise znecistujicich latek, pro-
voz na silnicich nebo spotfeba energie. Data, kterd jsou sbirdna senzory a dal$imi
zdroji, jsou analyzovana za uc¢elem ziskani uzite¢nych informaci pro lepsi planovani
a fizeni méstskych sluzeb. Smart city se snazi zlepsit dopravu tim, Ze vyuZzivaji inte-
ligentni dopravni systémy, které umoziuji lepsi fizeni provozu, parkovani, a podpo-
ruji vefejnou dopravu a sdileni vozidel. Smart urbanismus klade dliraz na snizovani
energetické narocnosti budov, vyuzivani obnovitelnych zdrojl energie a optimalizaci
energetického fizeni. Koncept zahrnuje zapojeni obyvatel do rozhodovaciho procesu
a dava jim moznost sdilet své nazory a potieby prostfednictvim digitalnich plat-
forem. Jeho souéasti je také monitorovani bezpe¢nosti mésta pomoci kamerovych
systémd, senzorl a analyzy dat pro rychlé reakce na krizové situace. Cilem je vytvorit
mésta, ktera jsou efektivni, udrzitelna a ptizplisobena potfebam obyvatel. Tento kon-
cept je reakci na rychly rozvoj technologie a narlistajici urbanizaci a snazi se vyuzit
modernich néstroji k feseni méstskych vyzev a zlepSeni kvality Zivota v méstskych
oblastech (Townsend, 2013; Batty, 2013; Greenfield, 2017).

Townsend (2013) ve své knize Smart Cities: Big Data, Civic Hackers, and the Quest
for a New Utopia uvadi, Ze integrovani technologickych feSeni do méstskych systé-
m0 maze prinést efektivnéjsi vyuziti zdrojd. Naptiklad senzory umisténé v méstském
prostiedi mohou sledovat srazkovou vodu v realném case, coZz umozriuje méstliim
okamzité reagovat na potencialni problémy, jako jsou povodné.

Modro-zelena infrastruktura, kombinovand se smart technologiemi, nabizi moz-
nosti pro vytvareni dynamickych systémi pro zadrzeni a fizeni srazkovych vod
(Obr. 1.3). Napfiklad zelené stiechy vybavené senzory mohou optimalizovat zadrzeni
vody na zéakladé predpovédi pocasi a aktualniho stavu pady (Neirotti a kol., 2014).
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Obr. 1.3 Smart prvky hospodareni s destovou vodou ve mésté: soucasti povodriového
parku je varovny systémem se svétlenou signalizaci napojeny na monitoring vysky
srazek a hladiny vody v parku (Graz, Schererpark). Zdroj: foto autofi

Tato technologicka integrace ma rovnéz potencial zvySovat vefejné povédomi a an-
gazovanost v otdzkach tykajicich se srazkovych vod. Aplikace a platformy mohou
umoznit obéanlm monitorovat a pfispivat k fizeni srazkovych vod v jejich komuni-
tach (Kitchin, 2015).

Je v8ak dulezité si uvédomit, Ze technologie samy o sobé nejsou feSenim. Jak
upozorniuje Greenfield (2013), kriticky ptistup k implementaci téchto technologii je
nezbytny, aby se zabranilo potencialnim negativnim dopad(m, jako je napfiklad na-
ruseni soukromi ob¢and.

Neéktefi kritici smart urbanismu se obavaji, Ze implementace smart technologii
mUze vést k centralizaci moci a kontroly ve mésté, a tudiz k omezovani participace
obyvatel na rozhodovacich procesech. Smart city mohou byt zranitelna vici kyber-
netickym utoklm a hrozbam, coz mliZze ohrozit bezpecnost a stabilitu mésta. Pokud
budou mésta pfili§ zavisla na technické infrastruktufe a dojde k vypadku, mliZe to
mit vazné disledky pro obyvatele a provoz mésta.
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1.2 Modro-zelena infrastruktura a urbanistické planovani

Planovani adaptaci mést na zmény klimatu by mélo propojit tradi¢ni praxi uzem-
niho a strategického planovani s novymi védeckymi poznatky urbanni klimatologie
a urbanni hydrologie. Spoleénymi doporu€ovanymi nastroji adaptace mést jsou jiz
zmifované systémy pfirodé blizkych opatfeni, oznaovanych jako koncept modro-
-zelené infrastruktury (Thorne, 2016; Bacchin a kol., 2016; Kabisch a kol., 2017).
Vyuziti modro-zelené infrastruktury je prezentovano jako novy systém hospodare-
ni s destovou vodou podporujici retenci vody a jeji kvalitu v méstské krajiné spolu
s prinosy pro vefejny prostor pro adaptaci na klimatické zmény a pro biodiverzitu
(Bacchin a kol., 2016; Kabisch a kol., 2017). Zjednodusené odliSeni mezi pfirodé bliz-
kym a umélym ¢&i technickym prvkem muzZe byt problematické (Kopp & Preis, 2019).
Déle je tfeba pfiznat, Ze prvky hospodafeni s deStovou vodou sice napodobuji nebo
podporuji pFirodni procesy jako infiltraci nebo evapotranspiraci, ale z podstaty jsou
zfizovany jako umélé prvky podle technickych standard(. V literatuie se poroto jiz
objevuji kompromisni terminy modro-zeleno-$eda (Alves, 2020) nebo hybridni ¢i
smigena infrastruktura (Depietri & McPhearson, 2017).

Rozvoj modro-zelené infrastruktury je tfeba chapat jako nastroj integrovaného
uzemniho planovani funkénich systémt méstské krajiny, které s pomoci ekosysté-
movych sluzeb méstské zelené podporuji decentralizované hospodareni se srazko-
vymi vodami. Je ovSem nezbytné také v Ceské praxi ucelné sjednotit a legislativné
ukotvit terminologii, aby se predchazelo nesouladu v interpretaci studii a dokumen-
th (podobné jako se podafilo u zelené infrastruktury). Praxe HDV vyZzaduje interdisci-
plindrni chapani problematiky a podobné i ptistup k definici modro-zelené infrastruk-
tury. Jak ukazal rozbor zahraniéni terminologie, mezinarodni prostfedi neni v tomto
sméru vibec jednotné (Kopp a kol., 2021a). Pro ¢eskou praxi mlze byt vhodnym
vymezenim definice, kterou uvadi Standardy hospodareni se srazkovymi vodami na
uzemi hlavniho mésta Prahy (Stransky a kol., 2021a, s. 5) a doporuéuje Ministerstvo
Zivotniho prostredi: ,Modrozelena infrastruktura je soubor pfirodé blizkych a tech-
nickych opatreni, ktera propojuji srazkovy odtok s vegetaénimi a vodnimi prvky v si-
dlech za u¢elem podpory pFirozeného lokalniho kolobé&hu vody, zvyseni jakosti vod,
zlepseni mikroklimatické funkce zelené a dalSich ekosystémovych sluzeb.” Je tfeba
vzit v Uvahu, Ze konektivita modro-zelené infrastruktury je ve shodé s uvedenou de-
finici zprostredkovana procesy obéhu vody, a tedy na jiném principu nez konektivita
zelené infrastruktury.

V ramci uzemné-planovaciho procesu je vhodné zohlednovat vazby mezi pfirod-
nim systémem (primarni strukturou krajiny) a socio-ekonomickym systémem (sekun-
darni a tercidlni strukturou krajiny). Prostorové interakéni roli mezi témito systémy
plni infrastruktura, pficemz v tradiénim pojeti planovani je to technicka infrastruktu-
ra, napf. sité vodovodu a kanalizaci (van Schaick & Klaasen, 2011). Potteba zapojeni
pfirodé blizkych opatfeni a holisticky chdpaného planovani rozsifuje tuto interakéni
vrstvu o sité modro-zelené infrastruktury (Obr. 1.4). Optimalizace vybéru variant
proto také musi zohlednovat interdisciplinarni souvislosti.
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socio-ekonomickeé vyuZiti ploch

technickd infrastruktura

modro-zelend infrastruktura

primdrni (prirodni) struktura

Obr. 1.4 Schéma sloZzek planovaciho procesu, rozsifené o modro-zelenou infrastruk-
turu. Zdroj: vlastni zpracovani rozsitujici plvodni schéma van Schaick & Klaasen
(2011); Tjallingii, (2015)

Klicovym néstrojem izemniho planovani od jeho poc¢atkl (pfelom 19. a 20. stoleti)
je zénovani, které ma zasadni vyznam pro prostorovou organizaci a vyuzivani pidy
ve méstech. Vyhodou zénovani je, Ze umoziuje rozdélit Uzemi mésta na rdzna tzemi
s rozdilnym Géelem vyuziti (rozdilnou funkcei), coz vytvaii jasnou strukturu a organiza-
ci, usnadnujici pldnovani jeho rozvoje. Zénovani také umoZziuje identifikovat a chra-
nit ekologicky citlivd uzemi (chranéna uzemi, vodni toky apod.), dale minimalizuje
konflikty mezi rliznymi konkurujicimi si moZnostmi vyuZiti Uzemi, podporuje vytva-
feni kvalitniho a udrzitelného Zivotniho prosttedi (oddéluje napf. primyslové oblasti
a dopravni tepny od obytnych Uzemi, coz snizuje hluk, znec¢isténi a dalSi negativni
dopady). Vyhodou zénovani je také podpora ekonomického rozvoje tim, ze vymezuje
oblasti vhodné pro podnikani, usnadfiuje planovani investic do infrastruktury atd. Je
tudiz nastrojem, ktery umoznuje harmonizaci rliznych spolec¢enskych potieb a cill
v ramci fyzického prostoru mést (Hall, 2002; Talen, 2012).

Zbénovani mést se stalo soucasti Uzemniho planovani mést v reakci na rostou-
ci problémy urbanizace. Hygienické a zdravotni obavy (riziko Sifeni nemoci) vedly
k tomu, Ze se prlimyslové a obytné plochy zacaly od sebe Uzemné oddélovat. To
vedlo ke vzniku regulaci, které stanovuji specifické zény a podminky jejich vyuziti.
Tyto principy vystavby mést se staly soucasti zasad moderniho urbanismu znamé
pod oznacenim Athénskd charta. Jedna se o manifest pfijaty na konferenci CIAM
roku 1933, vydany Le Corbusierem roku 1943 v Pafizi. Athénska charta se stala teo-
retickym zédkladem funkcionalistického urbanismu.

V 70. a 80. letech minulého stoleti zac¢alo byt vytvareni monofunkénich oblasti
kritizovano (obfi pramyslové zény a obytné zény jakou je napt. Jizni Mésto v Praze),
protoZe zvySovalo dopravni pozadavky a vedlo ke znaénému znecisténi ovzdusi ve
méstech (potfeba dojizdéni na velkou vzdalenost z obytnych zén do mist s kon-
centrovanymi pracovnimi misty). Proto se v ramci urbanismu, ze kterého Uzemni
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planovani vychazi, zacaly prosazovat koncepty jako ,novy urbanismus®, ,ekologic-
ky urbanismus® nebo ,smart urbanismus®, které zdlraznuji udrzitelny a kompaktni
rozvoj mést, smisené (polyfunkéni) vyuzivani méstskych ploch a rozvoj vefejné do-
pravy. Pfestoze zdsady Athénské charty nebyly nikdy ve vét§im méfitku uskuteé-
nény, vyrazné ovlivnily vyvoj mést ve 20. stoleti. Jejim nedostatkem byla predevsim
redukce funkcionalistického pojeti pouze na materidlni aspekty a podcenéni faktor(
psychologickych, environmentalnich a spolec¢enskych.

V souéasném urbanismu a Uzemnim planovani je patrny trend k integrovanym
pristuptm, jak jiZz bylo naznaceno, které dokazi zohlednit rliznorodé potieby spolec-
nosti, udrzitelnost a kvalitu Zivota. Existuje rostouci dliraz na modro-zelenou infra-
strukturu, tvorbu atraktivnich a funkénich verejnych prostord a podporu komunitniho
Zivota (uplatriovani participativnich pfistupt). Zénovani je stéle soucasti uzemniho
planovani, jak ukazuje mj. ¢eska uzemné-planovaci praxe, ale méni se predstavy
o jeho podobé tak, aby Iépe reflektovaly moderni vyzvy a hodnoty.

Soucasny diskurz ohledné zénovani v urbanismu a Uzemnim planovani zahrnu-
je rliznorodé nazory a pristupy, vychazejici z rliznych perspektiv. Jak uvadéji napf.
Weber & Crane (2015), néktefi urbanisté stale podporuji zénovani jako dllezity na-
stroj organizace a regulace uzemniho rozvoje, zatimco jini upozoriiuji na jeho limity
a mozné negativni disledky, a hledaji alternativni moZnosti. P¥ili§ ptisné zénovani
totiz mlze branit adaptaci na nové potieby a rychle se ménici trendy. Mize pfispivat
k socialni segregaci, ztraté autenti¢nosti a kulturni identity mist. Nej¢astéjsi vytkou
je nedostatecna flexibilita, byrokracie a korupce souvisejici se zénovanim (DeShazo
& Matute, 2015).

Od 60. let 20. stoleti, v reakci na kritiku sméfovani urbanistického planovani Jany
Jacobsové v knize Smrt a Zivot americkych velkomést, zaina nabyvat na vyznamu
koncept polyfunkéniho vyuziti méstskych ploch. Jedna se o reakci na potfebu vy-
tvéaret vice integrované, Zivotaschopné a udrzitelné méstské prostiedi (Jacobs, 1961).

V kontextu polyfunkéniho vyuziti méstskych ploch se modro-zelena infrastruk-
tura jevi jako klicovy prvek k integraci pfirodnich ekosystémd do urbanizovaného
prostfedi. Podle Beatleyho (2000) je modro-zelena infrastruktura schopna propojit
rozptylené zelené plochy, zlepsit biodiverzitu a sou¢asné zajistovat funkce, jako je
zadrzovani srazkové vody, ¢imz prispiva k feSeni méstskych vyzev, jako jsou povodné
nebo tepelné ostrovy ve méstech. Polyfunkéni vyuZiti méstskych ploch mdze byt
integrovano do zonovani zplsobem, ktery bude zohledriovat modro-zelenou infra-
strukturu. Napfiklad vytvafenim smiSenych zén, kde bydleni, obchody a vefejna pro-
stranstvi koexistuji s pfirodnimi prvky, jako jsou méstské parky, zelené stfrechy nebo
mokfady (Tzoulas a kol., 2007). Navic se efektivni hospodafeni srazkovymi vodami
stava klicovym aspektem polyfunkéniho vyuziti mést. V kontextu zénovani to mize
zahrnovat vytvareni zelenych koridor(, kde srazkova voda mlze byt pfirozené fizena
a absorbovana, snizuje se tak riziko povodni a zlep$uje se kvalita vody (Ahern, 2007).
Jinym ptikladem je zfizovani povodriovych park(, které se v pfipadé pfivalovych sra-
Zek proménuji na retenéni prostory (Obr. 1.3).
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Modro-zelena infrastruktura a efektivni hospodareni se srazkovymi voda-
mi se stavaji neoddélitelnou souc¢asti moderniho urbanistického planovani
a zonovani mést. Polyfunkéni vyuziti méstskych ploch nabizi model, jak tyto
prvky integrovat do komplexniho a udrzitelného méstského prostfedi. Rozvoj
modro-zelené (resp. modro-zeleno-$edé) infrastruktury v praxi vefejné spravy
ptitom zasahuje do kompetence fady odbori (resp. odbornosti) - Gzemniho
planovani a urbanismu, vodniho hospodarstvi, spravy zelené, ochrany ptiro-
dy a krajiny, péce o verejna prostranstvi, planovani dopravnich komunikaci,
stavebniho odboru a investic. V tomto ohledu je problémem ¢eské planovaci
praxe maléd provazanost sektorové fesenych planl jako disledek institucio-
nalni fragmentace.
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2 Metodika vyzkumu

Prvni ¢ast vyzkumu se soustfedila na identifikaci prekaZzek a komplikaci v procesu
zavadéni HDV do praxe. Tato identifikace je zaloZzena na mnoha diskusich béhem
workshopU, konferenci a konzultaci s odbornou verejnosti a zastupci vefejné spravy.
V tomto ohledu byla dilezZita role aplikanich garantl (odbord Zivotniho prostiedi
krajskych ufad( Plzerniského, Stiedoceského a Jiho¢eského kraje) a pracovnik( od-
borli méstskych a obecnich Gfadl pilotnich uzemi. Jako pilotni Uzemi byla volena
mésta/obce, ktera se odlisuji pfirodnimi a socio-ekonomickymi podminkami (Tab. 2.1).
Pilotni mésta slouzila jako modelova Uzemi percepce problematiky HDV z pohledu
vefejné spravy a dale potom jako Uzemi pro ovéreni aplikace metodického postupu
pfi planovani HDV konkrétnich vybranych lokalit rozvojovych ploch. Ty byly vybirany
tak, aby reprezentovaly pét zakladnich typd rozvojovych ploch. Vybér péti zakladnich
typl rozvojovych ploch vyplynul jednak ze zkugenosti praxe, které byly diskutovany
se zastupci vefejné spravy a dale byl stanoven na zakladé rozboru Uzemné planovaci
dokumentace vybranych mést. Samoziejmeé typologie nepokryva celé spektrum ka-
tegorii ploch s rozdilnym zplsobem vyuZiti podle vyhlagky ¢. 501/2006 Sh. Nékteré
dalsi typy ploch je mozné prifadit k uvedenym péti typlm s jistou mirou pfibuznosti
podminek. Vzhledem ke komplexnosti problematiky je u dalSich moznych typl od-
kazat na literarni zdroje (napf. Woods-Ballard a kol., 2015; Faltermaier a kol., 2016;
Simperler a kol., 2018; Kopp a kol., 2021b; Sykorova a kol., 2021).

Tab. 2.1 Vybér pilotnich lokalit pro aplikovany vyzkum

Mésto/obec Socioekonomické Typ rozvojové plochy
krajska pfFislusnost P¥irodni podminky podminky pilotni lokality
Tachov vysoka sklonitost reliéfu relativné periferni poloha bydleni hromadné

Plzerisky kraj

Beroun vy$8i sklonitost reliéfu exponovana dopravni bydleni individudlni
Stredocesky kraj poloha v Prazské
aglomeraci

Celékovice nizka sklonitost reliéfu, rozvojova poloha rekreace
Stredocesky kraj specifické hydrogeologické v Prazské aglomeraci

podminky
Drasov nizka sklonitost reliéfu exponovana rozvojova vyroba a skladovani
Stredocesky kraj poloha ve vazbé na D4
Milevsko nizka sklonitost reliéfu, mirné periferni poloha obcanska
Jihocesky kraj specifické hydrogeologické vybavenost - komeréni

podminky

Zdroj: vlastni zpracovani, podrobnéjsi charakteristiky uvadi Kopp a kol., 2021d
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Systematicka identifikace prekazek v procesu zavadéni HDV do praxe rozvoje
lokalit probéhla s vyuZzitim kvalitativniho vyzkumu na zdkladé strukturovanych roz-
hovord s odborniky a pracovniky verejné spravy, ktefi ptichazeji do kontaktu s pro-
blematikou HDV. Metodicky vychazel seznam otazek strukturovanych rozhovor(
z ptehledd v zahrani¢nich studiich (napt. Donovan a kol., 2005; Brown & Farrelly,
2009; Dhakal & Chevalier, 2017). Vyhodnoceni bylo provedeno v kontextu zkusenosti
z podobné zamérenych vyzkumi u nds a v zahranici.

Na zakladé identifikovanych potfeb a fady prehledl, studii, metodik reflektuji-
cich domaci i zahrani¢ni praxi a také zjisténych ptikladl dobré praxe byl nasledné
sestaven pfehled potencidlnich nastrojd pro vefejnou spravu, které mohou ptispét
k prosazovani systém@ HDV pti rozvoji mést (tzv. nastroje prosazovani).

Kategorie nastrojl byly ohodnoceny podle vhodnosti uplatnéni na jednotlivych
typech rozvojovych ploch. Inspiraci ke stanoveni typologie funkénich ploch byly za-
hrani¢ni metodiky HDV, pfipadné metodiky adaptace na klimatické zmény nebo roz-
voj modro-zelené infrastruktury (Woods-Ballard a kol., 2015; Faltermaier a kol., 2016;
Simperler a kol., 2018 apod.). Byl téz diskutovan a na modelovém Uzemi ovéfovan
majetkovy podil mésta na jednotlivych typech uzemi, protoze ma vliv na prosazo-
vani vhodného systému hospodareni s destovou vodou. V diskusi se na zakladé
hodnoceni vhodnosti nastroji detailnéji zabyvame potencidlem ekonomickych a ko-
operacénich nastroji prosazovani systému HDV ptredevs$im v oblasti ovlivnéni soukro-
mych investic.

Specificka pozornost vyzkumu byla vénovana dvéma kategoriim nastrojd prosa-
zovani - ptimé vefejné podpofe a environmentalni parametrizaci Uzemi. Environmen-
talni parametry ploch definuji jejich pozadované vlastnosti podporujici HDV tim, Ze
je kvantifikuji.

Na zakladé statistického rozboru struktury ploch jednotlivych typl vyuZiti na mo-
delovém uzemi Plzné jsme odvozovali a pfipadné ovéfovali platnost doporu¢ovanych
hodnot jejich environmentalnich parametr. Jako zaklad pro srovnani potencialu pro
HDV byly na zékladé priimérného zastoupeni ploch provedeny vypocty koeficientu
odtoku se zohledné&nim tfi kategorii sklonu podle normy CSN 75 6101.

S vyuzitim vysledkl statistické analyzy byly zpfesnény navrzené obecné charak-
teristiky jednotlivych typl rozvojovych ploch jak na drovni typickych hodnot envi-
ronmentalnich parametrl, tak v roviné specifikace a doporuceni pti feSeni HDV
na rozvojovych plochéch. Pro hodnoceni v rdmci aplika¢niho software byl navrzen
vlastni koeficient modro-zelené infrastruktury, ktery vychazi z adaptace ukazate-
le Helsinki Green Factor pro potieby ¢eskych mést (City of Helsinki, 2016; Juhola,
2018). Helsinki Green Factor vznikl v letech 2012-2014 v ramci projektu Climate-
-Proof City - Tools for Planning. Cilem vyvoje environmentélnich parametr bylo
posilit a zpfesnit planovaci nastroje, které pomohou urbanistdim rozvijet klimaticky
odolné mésto s funk&nim systémem HDV.

Jednotlivé metodické kroky vyzkumu byly zacileny k vyvoji podpory planovani
systému HDV na rozvojovych plochach (Obr. 2.1). Postup navrhd HDV konkrétnich
rozvojovych lokalit vychazi ze strategickych cil na narodni, regionalni (kraj, SO ORP)
a méstské urovni. Narodni strategicke cile a priority jsou do praxe prosazované pro-
stiednictvim zakonnych podminek, norem a sektorovych strategickych nastroja.
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Obr. 2.1 Postup planovani HDV na urovni mésta a jednotlivych rozvojovych lokalit
v kontextu pouzitych metodickych postupd na jeho podporu. Zdroj: viastni zpracovani

Néavrh HDV na konkrétni lokalité potom ovliviiuji zdjmy mésta, definované s ohledem
na mistni environmentalni, socidlni, technické, ekonomické a politické podminky
rozvoje mésta. V uvedeném sméru je mozné ramcové vychazet naptiklad z mést-
skych strategii adaptace na klimatické zmény, koncepce odtokovych pomeérd, plant
omezujicich povodriové riziko, Uzemnich studii krajiny, pland rozvoje modro-zelené
infrastruktury nebo zasad tvorby vefejnych prostranstvi. Metodicka podpora vyzku-
mu smérovala nejprve k rozboru néstrojl prosazovani HDV a déle v kontextu méfitka
rozvojovych ploch nasledné k preferenénimu vybéru opatfeni a posouzeni vhodnosti
jednotlivych variant feSeni. Pro uZivatelské potfeby byl tento proces zprostfedkovan
vytvofenou softwarovou aplikaci RainWaterManager (RWM, dostupné na https://
www.fzp.czu.cz/rwm).

Vyvoj softwarové aplikace RWM byl zaloZzen na principech multikriteridlni analyzy
podminek rozvojovych ploch. Software je koncipovan jako samostatné spustitelny
program vyvijeny v prostfedi programovaciho jazyka C++, pficemz jeho ¢asti navazuji
na externi soubory - katalogové listy a preferenéni matice.
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Softwarova aplikace byla vyvijena a testovdna s ohledem na potieby verejné
spravy. Bylo upfednostiiovano uzivatelské rozhrani vhodné na drovni referentd ve-
fejné spravy, ktefi nejsou specialisté na problematiku HDV. V publikaci je demonst-
rovan priklad pouziti pfi vybéru variantnich feseni systému HDV na vybrané pilotni
lokalité. Dalsi pfiklady jsou zpracované a pro zajemce dostupné mimo tuto publikaci
ve formé elaboratl specializovanych map pilotnich mést a jejich modelovych lokalit.

Pfehled pouzitych metod ramcové uvadi nasledujici tabelarni pfehled (Tab. 2.2).
Podrobnéjsi vysvétleni metod vyzkumu popisuji pfislusné kapitoly s odkazy na pti-
sluSnou metodickou literaturu.

Tab. 2.2 Ramcovy pfehled pouzitych metod vyzkumu

Téma vyzkumu Metodické postupy Kapitoly
Identifikace bariér prosazovani strukturované rozhovory, 3
systému HDV konzultace s experty

Pfehled nastrojd prosazovani priklady dobré praxe, strukturované rozhovory, 3

analyza pfimé podpory

Typologie a environmentalni geostatistika, 4
parametrizace ploch testovani a adaptace parametrQ

Vybér prvkd HDV a néstroju multikriterialni analyza 6
prosazovani

Posouzeni variant feSeni aplikace environmentalnich parametrd, 5,6

srazko-odtokovy model

Zdroj: vlastni zpracovani
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3 Efektivni hospodareni
se srazkovou vodou - bariéry
a moznosti prosazovani

3.1 Rozbor a metodika identifikace bariér prosazovani
efektivniho hospodareni se srazkovou vodou

V Cesku bylo v poslednim desetileti dosaZeno diilezitého pokroku v prosazovani
systému HDV (napf. nové technické normy, koncepéni dokumenty mést, pokrok ve
vyzkumu, osvéta a vzdélavani, rlist nabidky realizaci, ptiklady dobré praxe, zajem
investor(). Uvedeny pozitivni posun je spojen s obecnéjsim trendem spojenym s pro-
bihajici adaptaci spole¢nosti na klimatickou zménu (Krajhanzl a kol., 2021). OvSem
stejné jako adaptacni proces, tak i zavadéni systém0 HDV do praxe, neprobihaji
potfebnym tempem a vzdy jednoznaénym smérem. P¥ijeti novych technologii HDV,
jejich Siroké uplatfiovani v praxi a bezproblémovy provoz ovliviiuji prekazky, limity
a komplikace. Terminologicky zde prevazné pouzivdme souhrnné oznaceni bariéry,
s védomim urcitého vyznamového zjednoduseni prekladu nejcastéji pouzivaného
anglického ekvivalentu. Prosazovani novych pfistupl hospodareni se srazkovymi
vodami je v nasich méstech zatim prevazné ve fazi pldnovani a realizace prvnich
pilotnich studii a tvorby koncepénich dokumentl (standardy, generely, strategie).
Zavadéni do praxe je sice podporovano potiebou reakce na zmény klimatu (epizody
sucha, pfivalové desté), ale zaroveri narazi na bariéry mentalni, technické, instituci-
onalni, ekonomické, socialni a legislativni (Vitek a kol., 2015; Stransky & Kabelkova,
2015; Kopp & Jezek, 2018; Aubrechtova a kol., 2019; CzWA, 2019).

Komplexni pfehled bariér, resp. krokl pottebnych k hlubsimu prosazovani HDV
do praxe uvadi Studie hospodareni se srézkovymi vodami v urbanizovanych tzemich
vypracovana Asociaci pro vodu CR, z.s. pro Ministerstvo Zivotniho prostfedi (CZWA,
2019). Autofi pouZzivaji pro omezeni a bariéry termin deficity. Odstranéni deficitd,
které jsou vztazeny k rlznym fazim procesu implementace HDV, je podrobné zpra-
covano do navrhovanych krokli zmén se stanovenou mirou priority, fazenych do ¢tyt
kategorii (1) legislativa a ekonomicka pravidla, (2) technické predpisy a data, (3) véda
a vyzkum a (4) vzdélavani, vychova a osvéta. Navrhované kroky jsou pfitom cilené
na narodni Groven zejména spojenou s plisobnosti Ministerstva Zivotniho prostiedi.

V nasem vyzkumu jsme se zaméfili na identifikaci bariér zavadéni systému
HDV predevSim na rozvojovych plochach mést. Kromé nasi ucasti v diskusich na
workshopech a konferencich ¢&i konzultacich s aplikaénimi garanty projektu jsme
dale systematicky provedli 16 strukturovanych rozhovort s odborniky, kteti se za-
byvaji problematikou implementace HDV do praxe. Ve vybéru dotazovanych osob
(10 muzl, 6 Zen) pfevazovali zastupci Gfadl obecni spravy - 7 osob z obci rizné
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velikosti a rozdilné odbornosti agendy: vodniho hospodafstvi, spravy zelenég, stra-
tegického planovani a rozvoje. Dale byli osloveni respondenti z pozice odboru Zi-
votniho prosttedi krajského uradu, spravy povodi, provozu vodovod( a kanalizaci,
védy a vyzkumu, neziskovych organizaci environmentdlniho poradenstvi a praxe
projektovani. Metodicky vychazel seznam otazek strukturovanych rozhovord z obec-
nych pfehledl kategorii bariér v zahrani¢nich studiich (Donovan a kol., 2005; Brown
& Farrelly, 2009; Runhaar a kol., 2012; Biesbroek a kol., 2013; Kabisch a kol., 2016;
Dhakal & Chevalier, 2017). S ohledem na teoreticky ramec jsme vyuzili jako inspirace
prehledy bariér procesu adaptace na klimatickou zménu, resp. zavadéni modro-
-zelené infrastruktury do méstského prostredi. Zaroven jsme zaznamendvali speci-
fické vnimani problematiky implementace HDV z pozic jednotlivych respondent(.
Vysledky jsme diskutovali v kontextu zkusenosti z podobné zamérenych vyzkum(
u nas a v zahranici.

V dosavadnich studiich lokalni reakce na klimatickou zménu v CR byly identi-
fikovany jak institucionalni pfekazky (Aubrechtova a kol., 2019), tak deficity ve vni-
mani problému, tedy percepéni bariéry (Ferenéuhova, 2019). V oblasti prosazovani
systémU HDV jsou dale citovany i deficity v legislativé, které téz souviseji s ekono-
mickou otazkou realizaci (Vitek, 2018; CzZWA, 2019).

Potencialni bariéry (limity, komplikace, deficity - celkem 14) jsme obecné zatadili
do ¢&tyf skupin na percepcni, institucionalni, ekonomické a fyzické (Tab. 3.1). V pre-
hledové tabulce moznych bariér (téz limitd ¢i komplikaci) rozliSujeme t¥i faze pro-
cesu zmén/adaptace: | - identifikace a poznani problému, P - planovani opatfeni,
R - realizace a sprava opatieni (Moser & Ekstrom, 2010). Jednotlivé bariéry a limity
se pritom logicky vazou k uréitym fazim adaptacniho procesu. Ke kazdé potencidlni
bariéfe jsme formulovali slovni vyjadieni ve vztahu k problematice prosazovani HDV
na rozvojovych plochach. Vysledkem rozhovoru byl zdéznam odpovédi na Likertové
§kale (urcité neni problém, spige neni problém, neutralni postoj, spiSe je problém,
urcité je problém) a dal$i komentaf k okruhu problému.

Pohled na adaptaci jako linearni transformacéni proces pfekondvajici bariéry je
v literatute diskutovan jako zjednodus$ujici, protoZe se ukazuje jeho nelinearni trajek-
torie a bariéry jsou spie komplikacemi na rizné urovni vyvoje (Feren¢uhova, 2019).
Nékteré studie potom identifikovaly kauzalni vazby mezi jednotlivymi prekazkami
(Sarabi a kol., 2020; Raska a kol., 2022). P¥i interpretaci strukturovanych rozhovor
jsme proto nekladli diraz na kvantifikaci vnimani bariér, ale spiSe vyuzivali dalSich
komentard osob z rliznych pozic, jak z pohledu specifickych prekazek, tak z pohle-
du prikladd dobré praxe.
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Tab. 3.1 Typologie bariér a limitli v procesu adaptace mést a regionl na klimatickou

zménu v oblasti hospodareni s vodou

Bariéry a limity

Pfiklady potencialnich problémi
ve vztahu k hospodafeni s vodou

1a identifikaéni

1. Percepéni

1b planovaci

1c rozhodovaci

1d participativni

nedostatek informaci o sou¢asném
stavu vodnich zdrojl, o extrémnich
stavech odtoku

nedostatek politickych vizi,
nedostatek vzorovych ptikladG
feSeni

kratkodobé vnimani problému,
obtizna monetarizace benefitl
ptirodé blizkych reSeni
nedostate¢né porozuméni a podpora
privatni sféry nebo vefejnosti

2. Instituciondlni  2a kooperativni

2b legislativni

2c administrativni

2d politické

2e kapacitni

institucionalni fragmentace
a nejednoznacéné cile vefejné spravy

nizka podpora legislativy, normy
a standardy nepodporujici zménu

byrokratické prekazky, slozita
administrativa ziskani financni
podpory

politici nechté&ji délat nepopularni
opatfeni, neochota k reorganizaci
instituci

instituce nemaji dostatek
kvalifikovanych pracovniki se
znalosti novych technologii

3. Ekonomické

3b vlastnické

3c systémové

3a nakladoveé-efektivni

vysoké naklady na realizaci,
dlouhodobd navratnost investic

vysoké naklady na vykup
soukromych pozemkii
politika poplatk( ve vodnim

hospodéfstvi, nedokonaly systém
povoleni odbérd vody

4. Fyzické 4a ptirodni

4b technické

hydrogeologické limity infiltrace,
nedostatec¢na kapacita lokdlnich
zdrojl vody

nedostatek mista pro modro-zelenou
infrastrukturu na povrchu nebo pod
povrchem, technicky stav budov

® - vazba na fazi adaptace, @@ - silnd vazba na fazi adaptace (faze adaptace: | - iden-
tifikace a poznani problému, P - planovani opatteni, R - realizace a sprava opatieni)
Zdroj: vlastni zpracovani typologie na zakladé Donovan a kol., 2005; Moser & Ekstrom,
2010; Runhaar a kol., 2012; Aubrechtova a kol., 2019; Biesbroek a kol., 2019; Dhakal

& Chevalier, 2017.
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3.2 Bariéry a limity zavadéni systémt HDV
na rozvojovych plochach

3.2.1 Ekonomickeé bariéry

Z vysledkl strukturovanych rozhovord vyplyva, Zze nejvyznamnéjsi problémy zavadéni
HDV souviseji s ekonomickymi otazkami a vlastnickymi poméry (Tab. 3.2, Obr. 3.1).
Otézka financovani je citovana jako vyznamna také ve vétsiné jinych vyzkumd ba-
riér zavadéni modro-zelené infrastruktury (O’Donnell a kol., 2017; Wihlborg a kol.,
2019; ESPON, 2020). Nové technologie HDV zvy$uji rozpoéet projektl nové vystav-
by, ptiCemz pfinosy opatfeni nad ramec povinnosti dle stavebnich predpisl jsou
prevazné v neekonomické roviné (ptinosy v ekosystémovych sluzbach, omezeny be-
nefit v Uspofe na poplatcich za vodné nebo sto¢né). Zvyseni nakladd na vystavbu
se potom kompenzuje zvySovanim prodejni ceny nemovitosti, potencidlné i pfinosy
v oblasti zeleného marketingu firem. Realizace projektd s vyssi Grovni HDV je pfi-
padné zavisla na pfimé ekonomické podpofe z dotaci apod. P¥i rozhovorech k tomu
bylo diskutovano jako problematické, Ze dotace jsou spiSe na velké projekty a chybi
moznost systémové nabidky prispévkl k drobnym realizacim. Podle respondentd je
jednou zkusenosti z praxe fakt, Ze nejsou vypisovany dotacni tituly na stromovou
zelen v rozvojovych plochach v zastavitelném uzemi, ale pouze v Uzemi zastavéném.

Ekonomicka otazka je zaroven spojena s potfebou vykupu pozemkl v ptipadé
komplikovanych vlastnickych pomérl v rozvojové lokalité. Respondenti zmirnovali,
Ze pravé cena pozemkul limituje prostorové moznosti realizace HDV pfi obecné snaze
minimalizovat investi¢ni naklady. Bylo téZ uvadéno mezi problémy, Ze neni v praxi
akceptovana koordinace inZzenyrskych siti napt. do sdruzenych tras.

Mésta se potykaji s nedostatkem vlastnich pozemkd, pficemz samo mésto nesmi
investovat na cizim pozemku. Podle Ferenéuhové (2019) je u nas problém vlastnictvi
pozemkd poznamenan ideologicky, v souvislosti s historickou zku$enosti s omezo-
vanim soukromého vlastnictvi.

3.2.2 Institucionalni bariéry

Vétsina oslovenych pracovnikl napfi¢ pozicemi vefejné i soukromé ¢i neziskové sféry
fadi mezi vyznamné problémy nedostatek odbornik( na problematiku HDV (Tab. 3.2,
Obr. 3.1). V pfipadé vefejné spravy je tato otdzka spojena s personalnimi kapacitami
zejména na mensich méstech a obcich a také s platovymi podminkami, které ne-
mohou konkurovat zvy$ené poptdvce soukromého sektoru, pfi obecném nedostatku
kapacit ve vzdélavacim systému.

V oblasti instituciondlniho prostredi je dalSim komunikovanym problémem ne-
soulad mezi kompetencemi jednotlivych &asti verejné sféry. Institucionalni fragmen-
tace se v prvnim pfipadé tyka spravy velkych mést, kde bez systematické koordinace
mUZe dochéazet k disharmonii postupl jednotlivych oddéleni, odbord nebo pracovni-
kG. Souvisi to s rozdélenim kompetenci pro jednotlivé faze vystavby na rozvojovych
plochach od strategického planovani, pfes planovani rozvoje lokality, spolupraci
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Tab. 3.2 Identifikace bariér a limitd zavadéni systémd HDV na rozvojovych plochach mést

Identifikace Identifikace Kvantifikace

bariéry bariéry bariéry podle
Bariéry a limity Eetnost podil (%) Likertovy $kaly
1a Nedostatek informaci 50,0 8 -0,19
1b Nedostate¢né planovani a vize 31,3 5 0,44
1c Nejistoty ohledné fungovani HDV do budoucna 62,5 10 -0,38
1d Nedostate¢na podpora verejnosti 25,0 4 0,31
2a Nesoulady mezi urady 62,5 10 -0,44
2b Stav legislativy 56,3 9 0,00
2c Administrativni zatéz 31,3 5 0,13
2d Nedostatek politické podpory 18,8 3 0,75
2e Nedostatek kvalifikovanych pracovniku 68,8 1" -0,81
3a Néaklady na realizaci 56,3 9 -0,63
3b Vlastnické poméry 75,0 12 -1,31
3c Financovani HDV 56,3 9 -0,69
4a Pirodni limity 37,5 6 0,25
4b Technickeé limity 31,3 5 0,19

Vysvétlivky: pocet respondentl 16, kvantifikace podle Likertovy $kaly: uréité neni
problém +2, spiSe neni problém +1, neutralni postoj O, spiSe je problém -1, urcité je
problém -2. Zdroj: vlastni vyzkum

s investorem béhem vystavy az po spravu noveé zastavéného tzemi. Konkrétné byly
zminovany problémy spojené s nezavaznosti koncepénich dokument, ptipadné je-
jich jen pomalou novelizaci v kontrastu s potfebou ménit systém HDV zdsadnéjsSim
zplGsobem. Na druhou stranu pfitom respondenti potvrzovali, Ze existuje na urovni
municipalit i krajskych Gtradl politicka podpora transformac¢nimu procesu - zejména
deklarovanému jako zavadéni modro-zelené infrastruktury. Institucionalni fragmen-
tace je také otazkou moznych bariér komunikace mezi jednotlivymi rovnémi vefejné
spravy. Jako priklady Ize uvést nesoulad mezi potiebami obci a nabidkou dotaéni
podpory z narodni Urovné nebo planovanim koncepénich feSeni z krajské urovné
a nedostate¢nou personalni kapacitou a odbornou pfipravenosti tato reseni realizo-
vat, zejména v pfipadé malych mést a obci.
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-1,5 -1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0
i 1a Nedostatek informaci
1 1b Nedostateéné planovani a vize
(| 1c Nejistoty ohledné fungovani HDV do budoucna
] 1d Nedostatecna podpora verejnosti
(| 2a Nesoulady mezi Gfady

2b Stav legislativy
1 2c Administrativni zatéz

2d Nedostatek politické podpory

2e Nedostatek kvalifikovanych pracovniki
3a Naklady na realizaci

3b Vlastnické poméry

3c Financovani HDV

4a Pfirodni limity

I

4b Technické limity

Obr. 3.1 Identifikace bariér a limitl zavadéni systém HDV na rozvojovych plochach
mést podle Likertovy $kaly (urcité neni problém +2, spige neni problém +1, neutralni
postoj 0, spige je problém -1, urdité je problém -2), n = 16. Zdroj: vlastni vyzkum

Chybéjici nebo slabé spolecné cile a nedostatky v integrovaném planovani roz-
voje Uzemi jsou uvadény jako vyznamna prekazka realizace zelené infrastruktury na
evropské urovni (ESPON, 2020). V nami provedenych rozhovorech na zdkladé ¢eské
praxe bylo zmifiovano, Ze chybi promySleni ndvaznosti etap rozvoje tak, aby HDV
tvofilo v uzemi funkéni systém. To je ovSem dobfe mozné, pokud ma mésto kapaci-
ty zpracovavat a vyuzivat vlastni oborové koncepéni dokumenty, jako je naptiklad
generel odvodnéni, koncepce odtokovych pomérd, generel modro-zelené infrastruk-
tury nebo plan odvadéni extrémnich srazek. Tyto dokumenty vSak vznikaji zatim ze-
jména na trovni velkych mést, kde existuji odbory planovani a rozvoje. Uzemni plany
nejsou ze své definice Ucelu a podrobnosti dostate¢nym koncepcénim dokumentem
k planovani systému HDV.

V mnoha detailech jsou jesté rezervy v legislativé. Respondenti uvadeéli naptiklad
nedofesenou otazku podminek vypousténi vody do recipientl ¢i otazku vyuziti vody
pro zalivku. Prostorové moZnosti feSeni HDV by podpofilo legislativni zrovnopravnéni
s pozadavky a limity technické infrastruktury.

Respondenti z fad projektantd uvadéji jako problém FeSeni individualni vystav-
by, kde nelze vhodné koordinovat dil¢i opatfeni pro hospodareni se srazkovymi vodami
ze stiech novostaveb a jejich akumulaci ve vefejném prostranstvi. Tato prekazka vy-
plyva z vlastnickych pomérd a legislativni odpovédnosti jednotlivych staviteld v p¥i-
padé, Ze lokalita neni zastavovana jednim investorem podle komplexni tzemni studie
a teprve nasledné dochazi k déleni vlastnictvi pozemkd.
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3.2.3 Percepéni bariéry

Rozhovory také potvrdily, Ze proces implementace HDV doprovazi fada nejistot
ohledné instalace a provozu novych technologickych prvkd (Tab. 3.2, Obr. 3.1). Za-
tim u nas existuji jen ¢asové omezené zkuenosti s fungovanim prvkd HDV (napf.
zelenych stfech ¢i vsakovacich systém) v del$im ¢asovém horizontu. Tato ned(ivéra
potom pFinasi komplikace pti predavani systémd HDV realizovanych na vefejnych
prostranstvich do spravy mésta. Naptiklad se jedna o otdzky spravné udrzby odvod-
néni a jeji nakladnosti nebo také o problém omezeni vitality vegetacnich prvkd v sou-
vislosti se zasolenim pfitékajici vody z komunikaci v zimé ¢i omezeni prostorovymi
limity kofenovych systém{.

Respondenti, ktefi se zabyvaji osvétou a propagaci decentralizovanych systému
HDV nebo modro-zelené infrastruktury, pocituji ve spole¢nosti stale znacné mentalni
bariéry. Zminuji, Ze klicem k feSeni je osvéta a vychova smérem k chapani souvislosti
a odpovédnosti. Velkou roli v tom podle jejich nazoru plini realizace systém( HDV,
které bud ukazuji ptiklady dobré praxe, nebo naopak mohou prohloubit nedGvéru
v nové technologie HDV, pokud jsou realizace problematické nebo nejsou v soula-
du s deklarovanymi plany. Nedostatek dlouhodobych zkuSenosti, znalosti a ocho-
ty ménit zavedené postupy je problém citovany i v zahrani¢ni literatuie (ESPON,
2020; O’Donnell a kol., 2017; Dhakal & Chevalier, 2017; Wihlborg a kol., 2019, Sarabi
a kol., 2020). V 8ir§im ramci je to otazka prekonani neddvéry v novy systém, spojena
s obecnéj$im ptijimanim reakce na klimatickou zménu (Fedele a kol., 2019). Podle
vyzkumu ¢eského vefejného minéni (Krajhanzl a kol., 2021) Ize u vefejnosti najit vétsi
podporu pro adaptacni opatfeni, ktera se snazi fesit jejich bezprostfedni problémy.
Nadpolovi¢ni vétsina obyvatel podporuje vytvareni prvkd zadrzujicich vodu v kra-
jiné, ale nejednotné postoje vyjadiuje k pfechodu na uhlikové neutrdlni energetiku
(Krajhanzl a kol., 2021). V oblasti HDV a modro-zelené infrastruktury jsou lépe pfiji-
mana opatfeni, kterda pomahaji feSit nedostatek vody v obdobi sucha nebo zlepsuji
pobytové prostfedi vefejnych prostranstvi (Krajhanzl a kol., 2021).

3.3 Pfehled nastrojd prosazovani zavadéni systémt HDV
na rozvojovych plochach

Ptehled bariér zavadéni HDV se stal vychodiskem sestaveni pfehledu moznych na-
strojl, jak efektivni systémy HDV prosazovat na novych rozvojovych plochach mést.
Pfehled vznikl na zakladé rozboru dosavadnich poznatk( domaci (Vitek a kol., 2018;
Sykorova a kol., 2021; Stransky a kol., 2021a; Dostal & Petrl, 2019) a zahrani¢ni od-
borné literatury (napt. WEF, 2014; Dhakal & Chevalier, 2017; Slaney, 2017; Liberalesso
a kol., 2020). Nékteré ¢asti prehledu byly odvozeny na zakladé zkusenosti z modelo-
vych pilotnich lokalit a konzultaci se zastupci vefejné spravy v ramci feSeni projektu
(Kopp a kol., 2021c; Kopp a kol., 2021d).
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Prehled nastroju je klasifikovan podle obecnych kategorii nastrojii ochrany Zi-
votniho prostfedi uplatnénych v tzemné planovacim procesu (Turner a kol., 2002;
Vejchodska, 2009), téZ s vyuZzitim nékterych pfehledl zahrani¢nich studii (Libera-
lesso a kol., 2020; WEF, 2014). Nastroje prosazovani byly dale ohodnoceny v ramci
vybranych kritérii podle vhodnosti uplatnéni na stupnici 0-2: 2 - vhodny (relevantni)
nastroj, 1 - ¢astec¢né vhodny (relevantni), O - nevhodny (neni relevantni). To umoz-
nilo orientacné porovnavat jednotlivé kategorie nastroji z hlediska vhodnosti také
v grafické podobé (Obr. 3.2, Obr. 3.3). Vhodnost uplatnéni byla posuzovéana na jed-
notlivych méfitkovych drovnich planovani (nadnarodni, narodni, méstska/obecni,
lokalni), podle miry ovlivnéni aktérd (vefejny investor, soukromy investor, vlastnik
nemovitosti, uZivatel nemovitosti, spravce nemovitosti) a podle pfislusnosti k jed-
notlivym fazim procesu zmény tzemi (planovaci, realiza¢ni, provozni).

Kategorie nastroji byly téZ ohodnoceny podle vhodnosti uplatnéni na jednotli-
vych typech rozvojovych ploch (Kopp a kol., 2022c). Inspiraci ke stanoveni typologie
funkénich ploch byly zahraniéni metodiky HDV, pfipadné metodiky adaptace na kli-
matické zmény nebo rozvoj modro-zelené infrastruktury (Woods-Ballard a kol., 2015;
Faltermaier a kol., 2016; Simperler a kol., 2018 apod.).

Komplexni ptehled nabizi 18 poloZek skupin nastrojd pro vybér vefejné spravy
(Tab. 3.3). Pfehled typd nastrojl je rozdéleny na kategorie nastrojd (1) normativni,
(2) koncepéni, (3) koordinaéni a organizacni, (4) ekonomické a (5) dobrovolné a etické.

Nejvice zastoupené jsou nastroje kooperaéni a organizac¢ni, které s ohledem na
zaméfeni pro vefejnou spravu maji velké moznosti uplatnéni v praxi. Pro vefejnou
spravu je dllezité také uplatnéni koncepcnich pristupl ve formé oborovych generell
tematicky spojenych s HDV nebo zapracovanim problematiky HDV do strategickych
pland mést (JeZek a kol., 2015). Ekonomické nastroje jsou zastoupeny ¢tyimi skupi-
nami nastrojl, ale jejich uplatnéni v praxi je ¢asto vazano na narodni nebo nadna-
rodni Uroven.

Prehledy ukazuji diferenciaci kategorii nastroji a také urcité deficity portfolia
nastrojli v nékterych oblastech. Kategorie nastrojli dobie pokryvaji moznosti zava-
déni z pozice méstské/obecni spravy. Na narodni Urovni jsou vyznamné ekonomic-
ké ndstroje, na méstské a obecni Urovni jsou nejvyznamnéjSi koncepéni nastroje
nebo podpora dobrovolnych a etickych nastrojd. Nastroje obecné nejvice plsobi ve
fazi planovani zaméru. Ovlivnéni tedy sméfuje pfedevsim na investory, ¢aste¢né na
vlastniky nemovitosti. Uplatnéni nastroji v jednotlivych typech rozvojovych tzemi
je odrazem podilu privatniho sektoru na investici, vystavbé a provozu aredld (Kopp
a kol., 2022b).

Lze samoziejmé diskutovat o zatazeni jednotlivych nastroji do uvedenych péti
kategorii. V nékterych pfipadech je mozné mluvit o smiseném pfristupu, resp. uplat-
nénim nastrojl ve vice kategoriich. Napfiklad environmentalni parametry ploch mo-
hou slouzZit jak normativnim pozadavkim na rozvoj tzemi (Maier, 2012; Mattanovich
a kol., 2018; Szulczewska a kol., 2014), ale také byt soucasti koncepénich a stra-
tegickych cild nebo kritériem pro certifikaci v ramci zeleného marketingu (Juhola,
2018; Dostal & Petr(i, 2019). Jinym pfikladem je zafazeni forem spoluprace s inves-
tory, ktera mlze byt v roviné ekonomickych kompenzaci, zeleného marketingu nebo
Upravy normativnich pozadavki (regulativd) rozvoje uzemi.
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Tab. 3.3 Pfehled nastrojli prosazovani HDV na rozvojovych plochach

Kategorie Skupina nastroji P¥iklady nastroj
Normativni 01 Technické normy TNV 75 9011 Hospodafteni se srézkovymi vodami, CSN
a pravni predpisy 75 9010 Vsakovaci zafizeni srazkovych vod, CSN 75 6101
Stokové sité a kanaliza¢ni pfipojky, TP 83 Odvodnéni
pozemnich komunikaci, CSN 75 6261 Destové nadrze
02 Méstské standardy méstské standardy HDV, manudl vefejnych prostranstvi,
standardy kanalizacni sité
03 Uzemni planovani uzemni plan, regulaéni plan, izemni studie, krajinny pléan
04 Environmentalni maximalni specificky odtok, koeficient zelené, koeficient
parametry ploch modro-zelené infrastruktury, Biotope Area Factor, Helsinki
Green Factor
Koncepéni 05 Oborové generely generel odvodnéni, koncepce odtokovych pomérd, generel
modro-zelené infrastruktury, plan odvadéni extrémnich
srazek, generel vefejnych prostranstvi
06 Strategické plany plan zavadéni HDV, strategie adaptace na klimatickou
zménu, klimaticky plan
Kooperaéni 07 Pravidla pro investory  zasady pro spolupraci s investory, planovaci smlouvy

a organizaéni

08 Funkce
koordinatora

09 Participativni
procesy

10 Rizeni projektd

11 Spolupréace se
soukromym sektorem

méstsky koordinator HDV, koordindtor modro-zelené
infrastruktury, méstsky inzenyr

komunikace s verejnosti, zapojovani verejnosti, pocitové
mapovani

Ffizeni ndklad(l a procesl na strané uzivatele v kontextu
dlouhodobé udrzitelnosti, facility management, nefinanéni
reporting

PPP projekty, smlouvy o udrzbé

Ekonomické 12 P¥ima vefejna granty, dotace - narodni programy, Evropské strukturéini
podpora a investi¢ni fondy (ESIF), unijni programy, finanéni
mechanismy EHP a Norska
13 Darlové ulevy snizena sazba DPH, osvobozeni od dané z p¥ijmid nebo od
dané z nemovitych véci
14 Zelené kapitalové a dluhové nastroje, garance kapitalové investice,
bankovni cenové garance, Uvérové zaruky a rizikovy kapital, zelené
produkty dluhopisy
15 Poplatky poplatek za odvadéni destovych vod a jeho vyjimky, snizeni
vodného nebo stoé¢ného
Dobrovolné 16 Poradenstvi konzultaéni stfediska, odborné poradenstvi
a etické

17 Environmentalni
osvéta

18 Zeleny marketing
a certifikace

osvétové projekty, environmentalni vzdélavani a vychova,
ptiklady dobré praxe

certifikace budov, certifikace firem, marketing lokalit

Zdroj: vlastni zpracovéani na zékladé zdrojl citovanych v textu
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3.3.1 Ekonomické nastroje prosazovani HDV

Klimaticka zména a jeji dopady na vodni rezim méstské krajiny zvySuji potfebu vhod-
nych ekonomickych nastroji pro efektivni hospodateni s destovou vodou (Datel
a kol., 2021; Kopp a kol., 2021c; Kopp & Marval, 2021; Rosenberger a kol., 2021; Vitek
a kol., 2015). V soucasné dobé existuje nékolik potencialnich ekonomickych néstroj
prosazovani HDV, pticemZ jmenovat Ize naptiklad pfimou vefejnou podporu, daro-
vé Ulevy, zelené bankovni produkty ¢i poplatkovou politiku. Uvedené néstroje vSak
naplruji rizné funkce, naptiklad zminéné poplatky napliuji zejména fiskalni funkci
a potencial motivacni ¢i alokacni Ize povazovat za velmi nizky (Mze, 2023). Pomérné
hojné je podporovano riiznymi strategickymi dokumenty jak na Grovni Ceské repub-
liky, tak Evropské Unie, vyuzivani pfimé vefejné podpory, kterd hraje zasadni roli
v ekonomickych nastrojich z hlediska finan¢niho rozsahu. V kontextu ekonomickych
nastrojli vSak nelze zapominat i na potfebu metodické podpory a motivaci subjektl
(Hejdukova & Kurekova, 2022).

Dllezitym aspektem pro zavadéni opatfeni pro efektivni HDV a s tim spojené
efektivni financovani je nutna komunikace a spoluprace samospravy, vodohospoda-
0, Uzemniho planovani a samoziejmeé diskuse mezi lokalni a centralni drovni statni
spravy. Efektivni HDV ma totiz fadu pozitivnich efekt(, jak v prvé fadé environmen-
talnich, tak socialnich a ekonomickych. Casto se v této souvislosti hovoii o eko-
systémovych sluzbach, které jsou definovany jako veskeré pfinosy s pozitivnim vli-
vem na vnimanou kvalitu Zivota, kterou spoleé¢nost ¢erpa z pfirody, v kontextu HDV
se jedna zejména o vodni prvky &i zelefi v obcich a méstech (vice naptiklad CVUT
UCEEB & UJEP IEEP, 2021). Efektivni HDV je ¢asto spojovano s implementaci modro-
-zelené infrastruktury (vice Hekrle & Machac, 2020; Machac a kol., 2019; Wihlborg
a kol., 2019; CzWA , 2019; Vitek, 2018; Vitek a kol., 2015).
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Obr. 3.4 Vybér reseni systému HDV jako optimalizace néklad( na infrastrukturu a vy-
uziti ptirodniho kapitélu. Zdroj: adaptovano podle Thurston (2019)
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Do optimalizace feSeni systému HDV je na nakladové strané vhodné zahrnovat
nejen vyuziti finanénich prostfedkl na vybudovani infrastruktury, ale také pfinosy
ptirodniho kapitalu, ktery se projevuje poskytovanim ekosystémovych sluzeb (na-
ptiklad retenéni Uc¢inek lesa nebo mokiadu) (Obr. 3.4). K dosazeni cilové hodnoty,
napfiklad poZzadovaného specifického odtoku z Uzemi, pak Ize bud vyuzit feseni,
které preferuje finanéni investici do centralizované infrastruktury odvodnéni (infra-
strukturné naro¢né feseni) nebo feseni, které pfevazné vyuziva pfirodni kapital Gze-
mi, podporeny investici do modro-zelené infrastruktury. Investice do modro-zelené
infrastruktury predstavuje ekosystémové naro¢né feseni, které je zaloZzeno na systé-
mu decentralizovanych pfirodnich nebo ptirodé blizkych prvkd. Uzitek potom ptinasi
nejen financ¢ni investice do infrastruktury (modro-zelené, ptipadné hybridni ¢i smi-
geni), ale také podpofené ekosystémové sluzby podminéné ptirodnim kapitalem. Jak
ukazuje Obr. 3.4, optimalni vybér feSeni sméfuje pravé k vyuziti pfirodniho kapitalu,
ov§em v zavislosti na sklonu kfivky izokosty. Pfi jiném poméru mezi G¢inkem inves-
tice do infrastruktury a G¢inkem ptirodniho kapitalu mize vést optimalizace feSeni
ve prospéch investice do infrastruktury. Efektivita feSeni tedy zavisi na schopnosti
investovat do modro-zelené infrastruktury s nejvys$si dostupnou urovni ekosystémo-
vych sluzeb. To potvrzuji i ptipadové studie porovnévajici finanéni naklady na pfirodé
blizka feseni a jejich pfinosy v roviné ekosystémovych sluzeb (Machac a kol., 2023).

V praxi urbanizovanych uzemi jsou pfirodni kapital izemi a kvalita jeho ekosys-
témovych sluzeb vyznamné degradovany. Vyuziti pfirodniho kapitalu je potom pod-
minéno vytvarenim novych prirodé blizkych prvkl urbanizované krajiny. Naklady na
budovani prvk( modro-zelené infrastruktury se potom mohou jevit jako vyssi, nez
jsou naklady feseni konvenénim systémem nakladani se srazkovymi vodami, kte-
ry je jiz ve méstech historicky zaloZen. Re$eni konven&nim systémem nakladani se
srazkovymi vodami ovSem pfinasi negativni externality, napfiklad nezahrnuje Skody
zplsobené znecisténim vodnich tokd z odleh¢ovacich komor jednotné kanalizace,
omezeni termoregulaéni schopnosti méstské krajiny nebo sniZzovani dostupnosti
podpovrchové vody. Je tfeba vzit v Uvahu, Ze optimalizujeme feSeni nejen ve vztahu
k cilovému odtoku z Gizemi, ale také ve vztahu k dal$im pozadavkdm na urbanizova-
né prosttedi (omezeni teplotniho stresu, jeho pobytova kvalita, biodiverzita méstské
krajiny). Celkova optimalizace by proto méla zahrnovat i dal$i aspekty variant HDV,
a tedy sumarizovat pfinosy dalSich ekosystémovych sluzeb pfirodé blizkych prvki
modro-zelené infrastruktury, nejen poZadovany hydrologicky ucinek na odtoku jako
cilovou hodnotu optimalniho feseni.

Postaveni ekonomickych nastroja (Tab. 3.3), v portfoliu véech kategorii nastrojd
prosazovani HDV se jevi jako relativné velmi vyznamné (Obr. 3.2). Jednotlivé nastroje
jsou v oblasti pfimé podpory, dafiovych a poplatkovych Uprav nebo v moZnostech
uplatnéni zelenych bankovnich produktl (FBB, 2014; Dostal, 2017). Méstské a obec-
ni spravy maji pfi vybéru ekonomickych nastrojl spise omezené moznosti, protoze je
fada z nich (zejména danové a poplatkové) vazana na narodni legislativu (Vejchod-
ska, 2019). V oblasti zelenych bankovnich produktd u nés chybi nabidka regionalné/
lokalné& orientovanych finan&nich produktti v CR. Je to dlisledek obecné nerozvinuté
spoluprace finanéniho sektoru a mistni vefejné spravy.
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Komunalni politika mlzZe zavadét ptimou finanéni podporu viastnim systémem
grant(, nebo vyuzivat statni dotacni tituly a jejich administrativu k podpofe formou
pfidané finanéni spoluucasti na dotované investice. Analyze pfimé verejné pod-
pory, jako zasadniho ndstroje podpory HDV ze strany statu, je vénovana pozornost
v dal$i podkapitole.

V Ceské republice se zatim neuvazuje u zavedeni obchodovatelnych povoleni
v oblasti HDV (Fu a kol., 2019), zelenych bonust nebo platby za ekosystémové sluzby
(Machag a kol., 2017; Sarabi a kol., 2020; Dhakal & Chevalier, 2017; Liberalesso a kol.,
2020) Zavadéni téchto ekonomickych nastroji by mohlo pomoci odstranit nékteré
bariéry prosazovani HDV, které vznikaji ve vztahu mezi vefejnou spravou a investory
(Hlavacek & Foglar 2021; Vitek, 2018).

V kategorii kooperacnich nastrojli jsou prikladem smluvni spoluprace verejného
a soukromého sektoru projekty PPP (Public-Private Partnerships). PPP se definu-
je jako dlouhodoby smluvni vztah mezi vefejnym a soukromym subjektem, pficemz
soukromy subjekt vynaklada vlastni zdroje a nese ¢ast rizika spojeného s investi-
ci (Evropsky uéetni dvar, 2018). Nej¢astéjsi formou PPP je smlouva typu DBFMO
(Design-Build-Finance-Maintain-Operate), ktera partnerovi ze soukromého sektoru
sveéfuje vSechny faze projektu od navrhu po vystavbu, provozovani a udrzbu infra-
struktury, véetné ziskavani finanénich prostiedkl. PPP zahrnuje soukromé finan-
covani, vystavbu a spravu objektu vyménou za pfislib budoucich plateb z vefejného
sektoru nebo pfislib koncese na vybirani poplatk( ze poskytované sluzby (Evropsky
Gcetni dvar, 2018).

PPP lze vyuzit naptiklad pti feSeni vystavby parkovacich doml s uplatnénim za-
sad HDV. Zde je moZnost vyuZit kombinace soukromého kapitadlu s dotacemi z ev-
ropskych fondl z ptislusnych regionalnich operacnich programd. V zahranici funguji
dale napfiklad PPP projekty vystavby administrativnich budov. V Ceské republice
ovSéem nejsou PPP projekty pfili§ rozSifeny a na prikladech ze zahranici je mozné
ukazat nékteré problematické aspekty uvedeného modelu spoluprace mezi verej-
nym a soukromym sektorem (Jezek a kol., 2020).

Podrobné bylo provedeno vyhodnoceni vyuzivani pfimé podpory v Ceské repub-
lice s ddirazem na pfimou vefejnou podporu, kterd je v gesci MZP v oblasti HDV,
otevieni diskuse a stanoveni moznych dopadl pfimé podpory v kontextu HDV na
nasem Uzemi. Pfima vefejna podpora mdze mit formu grantu, dotace nebo subvence
a v kontextu HDV je jejim cilem podpora projekt, diky kterym dochazi ke zlepseni
Zivotniho prosttedi, zde konkrétné vyuzivani vhodnych opatieni a nastrojl pro efek-
tivni HDV a zajisténi kvalitniho prostfedi pro Zivot. Pfima vefejna podpora rozsifuje
moznosti realizace vhodnych opatfeni jak z hlediska rozsahu, kvality tak ¢asu. Ji-
nymi slovy pfima vefejna podpora zde hraje roli ekonomického nastroje, ktery za-
jistuje, aby mozné zlepseni zivotniho prostfedi, HDV bylo viibec mozné realizovat
¢i ve vétsi kvalité, vétsim rozsahu nebo v kratSim ¢asovém horizontu (Hejdukova &
Kurekova, 2022).
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Na zékladé rozboru prekazek a prilezitosti zavadéni HDV do praxe byl sesta-
ven komplexni prehled néstrojl prosazovani HDV z pohledu vefejné spravy.
Zde predstaveny prehled je podrobné zpracovan do Katalogu opatfeni efek-
tivniho hospodareni se sraZkovou vodou na rozvojovych plochdach urbanizo-
vanych tuzemi (dostupné na https://www.fzp.czu.cz/rwm). Vyuziti komplexniho
pfehledu souvisi s poZzadavky a konkrétnimi fazemi rozvoje Uzemi od strate-
gického planovani pres aktualizaci tzemniho planu, stanoveni vhodnych na-
strojd prosazovani, tvorbu Uzemni studie az po projektovou pfipravu, vlastni
realizaci a udrzitelnou spravu systému HDV. Nastroje jsou prioritné uréeny
pracovniklim verejné spravy odborl zivotniho prostfedi, vodniho hospodar-
stvi a Uzemniho planovani. Ekonomické nastroje se pfitom stavaji dllezitym
prvkem prosazovani vhodného opatfeni HDV. Navrh systému HDV musi re-
spektovat také ekonomickou stranku variant feSeni. Ekonomicka optimalizace
by pfitom méla zahrnovat i pfinosy ekosystémovych sluzeb pfirodé blizkych
prvkd modro-zelené infrastruktury.

3.4 P¥ima podpora HDV v Ceské republice
3.4.1 Vybrané koncepéni dokumenty a pfima podpora

V roce 2023 byla schvélena Koncepce ochrany pfed néasledky sucha pro tizemi Ceské
republiky na obdobi 2021-2027" (gestor MZe). HDV je zmifiovano v souvislosti s ce-
lou fadou opatfeni, pficemz stézejni je opatteni ,Podpora hospodareni se srazko-
vymi vodami“ a pro Ucinné zavadéni tohoto opatieni je dle MZe mj. nutné vytvofit
motivaéni prostiedi a cilené poskytovat ekonomickou a metodickou podporu.
Opatfeni na podporu hospodareni se srazkovymi vodami jsou dale podrobné zpra-
covana v Ndrodnim akénim planu adaptace na zménu klimatu? (NAP AZK - gestor
MZP). Pro podporu realizace opatfeni tohoto akéniho planu se maji vyuzivat i nadéle
ekonomické nastroje, stavajicimi ekonomickymi nastroji byly pfedevsim dotace, do-
tacni tituly a podpory. Témito nastroji jsou narodni programy prostrednictvim nich
jsou finanéni prostfedky na podporu adaptaénich opatfeni poskytovany ze statni-
ho rozpoc¢tu. Komplementarné k témto programiim jsou pak nastaveny intervence
programd, které cerpaji financ¢ni prostiedky z EU fond( (zejména Evropského fondu
pro regionalni rozvoj a Fondu soudrznosti). Z komunitarnich nastrojd (financovanych
ptimo z rozpoétu EU) je tfeba zminit pfedevs§im programy Horizon Europe a LIFE.

https://eagri.cz/public/web/mze/voda/zvladani-sucha-a-stavu-nedostatku-vody/koncepce-ochrany-
-pred-nasledky-sucha-pro/koncepce-ochrany-pred-nasledky-sucha-pro.html

2 Akéni plan rozpracovava ramec opatieni pro roky 2021-2025 uvedeny v adaptaéni strategii do konkrét-
nich ukold, kterym pfifazuje gesci, terminy pInéni, relevanci opatieni k jednotlivym projevim zmény
klimatu a zdroje financovani.
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Novym zdrojem financovani adaptacnich opatfeni je tzv. Narodni plan obnovy
(NPO) z prostiedkl unijniho fondu RRF (Recovery and Resilience Facility), ktery ma
¢lenskym statlim pomoci fesit hospodaiské a socidlni dopady pandemie koronaviru.
V ramci tohoto planu ma byt financovana tzv. komponenta ,Podpora biodiverzity
a boj se suchem®, v ramci této komponenty by se mély realizovat investice do hospo-
dafeni se srazkovymi vodami v méstskych aglomeracich. Kromeé vyuzivani stavajicich
ekonomickych nastrojli existuje moznost vyuzivat i perspektivni ekonomické nastro-
je jako pojisténi ¢i platby za ekosystémové sluzby.

3.4.2 Prehled p¥imé podpory v CR

V tabulce 3.4 je zpracovan prehled dotacénich tituld, které jsou svazany s problemati-
kou HDV, a dale jsou uvedeny priklady moznych Zadateld o tuto podporu.

I. Finanénich zdroje EU pro obdobi 2021-2027

Zakladnim pilitem, ze kterého vychazi potfeba finanéni podpory vybranych aktivit, je
politika soudrznosti® Evropské unie, kterd se mimo jiné podili na zlepSovani kvality
Zivota, kam HDV naprosto bez diskuse patfi. Politika soudrznosti plIni politické prio-
rity Evropské unie, mezi jejiz priority se pro roky 2021-2027 fadi zelena transformace
a feseni problém( v kontextu klimatickych zmén. Nejvice viditelnym nastrojem po-
litiky soudrznosti v Ceské republice je pfimé podpora plynouci z Evropskych fondd,
kdy Evropské fondy podpotily velké mnozstvi Siroké palety projektovych zaméri jak
na urovni soukromych podnikd, neziskovych organizaci, tak municipalit. Zde ma du-
lezité postaveni napfiklad Operaéni program Zivotni prostfedi, ktery jako zésadni
témata v kontextu HDV uvadi ochranu a zlepSeni stavu vody a vodniho hospodafrstvi
¢i feSeni sucha a povodiiovou prevenci (vice MMR, 2022a).

Operaéni program Zivotni prostiedi 2021-2027 (OP ZP) je zakladnim dotagnim
programem v oblasti ochrany Zivotniho prostfedi. V ramci tohoto opera¢niho progra-
mu bylo definovano 6 specifickych cill, které maji byt podpofeny, pficemz za nejvice
relevantni smér k podpore HDV Ize povaZzovat specificky cil 1.3. Adaptace na zménu
klimatu, v rdémci které je podporovana aktivita 1.3.4 Realizace opatfeni ke zpomaleni
odtoku, pro vsak, retenci a akumulaci srazkové vody, zelené strechy, opatieni pro
vyuziti Sedé vody a fizenou dotaci podzemnich vod.

Operaéni program spravedliva transformace (OP ST) je dal$i program v gesci
MZP, cilem podpory je umoznit regiondim a lidem fesit socialni, hospodaiské a envi-
ronmentalni dopady transformace, ktera je zaméfena na dosazeni cild Unie v oblasti
energetiky a klimatu pro rok 2030 a klimaticky neutralniho hospodafstvi Unie do

3 Politika soudrznosti je strategie Evropské unie usilujici o prosazovéni a podporu ,celkového harmo-
nického rozvoje“ ¢lenskych statl a region(. Cilem politiky soudrznosti, ktera je zakotvena ve Smlouvé
o fungovani Evropské unie (¢l. 174), je posileni ekonomické a sociélni soudrznosti vyrovnavanim rozdill
v mire rozvoje rlznych regionl. Tato politika se zamétuje na klicové oblasti, které EU pomohou ¢elit
vyzvam 21. stoleti a zachovat si konkurenceschopnost v globalnim méfitku.
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Tab. 3.4 Prehled pfimé podpory s vazbou na HDV a pfiklady Zadateld

Priklady Zadateld

obce vysokeé skoly nestatni domacnosti
mésta  vyzkumné podnikatelské subjekty  neziskové soukromé

Finanéni zdroje EU Gesce kraje instituce malé a stfedni podniky ~ organizace osoby

Operaéni program Zivotni prostredi Evropsky fond pro MZP X X X X

2021-2027 (OP ZP) regionalni rozvoj

Operacni program spravedliva MZP X X X X

transformace (OP ST)

Integrovany regionalni operaéni program MMR X X X X

2021-2027 (IROP)

Operacni program technologie a aplikace MPO X X

pro konkurenceschopnost (OP TAK)

Nova zelend tsporam | Destovka Nérodni plan obnovy/ MZP X X

Modernizaéni fond
Horizont Evropa Unijni programy MSMT X X X
LIFE MZP X X

Priklady Zadatelt

obce vysokeé skoly nestatni domacnosti
mésta  vyzkumné podnikatelské subjekty  neziskové soukromé
Narodni programy Gesce kraje instituce malé a stfedni podniky organizace osoby
N&rodni program Zivotni prosttedi MZP X X X X
Program obnovy pfirozenych funkei krajiny MZP
Podpora opatteni pro zmirnéni dopad(i sucha - projektova ptiprava MZe X X
a realizace nezbytnych investic
Program Prostredi pro Zivot Nérodni programy MZP X X

vyzkumu, vyvoje a inovaci  (TACR)

Zdroj: vlastni zpracovani
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roku 2050. Podpora z tohoto OP je uréena pouze pro tfi Uzemni celky, jimiZz jsou
Karlovarsky, Moravskoslezsky a Ustecky kraj. Akoliv tento program neni p¥imo za-
méfen na podporu HDV bylo by zde mozné podpofit napf. projekty s inovativnimi
feSenimi hospodafteni s destovou vodou.

Integrovany regionalni operaéni program 2021-2027 (IROP) ma v gesci MMR
a je uréen pro zlepSovani a zvy$ovani kvality Zivota obyvatel ve 13 krajich CR (vyjma
Prahy). Vyjimku tvoti velké systémové projekty instituci (napf. registry nebo soft-
ware), které sidli v hlavnim mésté, ale projekty maji dopad na celou zemi, nékteré
projekty prazskych nemocnic a nové také projekty v rdmci nové oblasti zelena infra-
struktura mést a obci.

Operaéni program technologie a aplikace pro konkurenceschopnost (OP TAK)
je program, jehoz Fidicim organem je MPO. V ramci tohoto programu ma byt podpo-
feno pét oblasti, jednou z nich je Efektivnéjsi nakladani se zdroji, v rdmci které jsou
alokovany prostredky mj. na jimani, akumulaci a vyuzivani destové vody.

Nova zelena tisporam je program MZP administrovany Statnim fondem Zivotniho
prostfedi CR. Tento program navazuje na pomé&rn& Uuspédny program Zelena uspo-
ram, ktery pfispél na energetické Uspory vice nez 74 tisicim pfijemcl, a to celkem
16 miliardami korun. Od roku 2021 byly prostfedky na program Nova zelend usporam
poskytovany nejprve z Narodniho planu obnovy, od konce roku 2022 je program fi-
nancovan z Modernizaéniho fondu. Fond podporuje investice do modernizace ener-
getiky v regionu Vychodni Evropy. Nova zelena usporam je zamérena na Uspory ener-
gii v rodinnych a bytovych domech, coZ souvisi i s HDV, konkrétné jsou podporovana
tato opatfeni: akumulaéni nadrZe na zachytavani destové vody a zelené stfechy. Od
zati 2021 byl do tohoto schématu zaclenén dotaéni program Destovka, ktery byl
nejprve vyhlasen v ramci Narodniho programu Zivotni prosttedi. Cilem programu je
motivovat vlastniky a stavebniky rodinnych a bytovych domd v celé CR k udrzitelné-
mu a efektivnimu hospodafeni s vodou a snizit tak mnozstvi odebirané pitné vody
z povrchovych a podzemnich zdroji. Mezi lety 2016-2021 byly vyplaceny dotace na
dvé oblasti: 1.5.B Akumulace a vyuziti srazkovych vod v segmentu obytnych domd
a 1.5.C Akumulace a vyuziti vyc¢isténé odpadni vody v segmentu obytnych domd.
Kazda z téchto oblasti ma dvé aktivity: 1.5.B.1 Systémy pouze pro zalivku; 1.5.B.2
Komplexni systémy pro vyuziti srazkové vody jako vody uZzitkové; 1.5.C.1 Systémy pro
vyuziti vy¢isténé odpadni vody bez vyuziti srazkovych vod a 1.5.C.2 Systémy pro
vyuziti vy€isténé odpadni vody s vyuzitim srazkovych vod.

Horizont Evropa je rdmcovy program Evropské unie pro vyzkum a inovace na
obdobi 2021-2027. Cilem tohoto programu je posilit védeckotechnickou zakladnu
EU, mimo jiné rozvojem feSeni politickych priorit, jako je ekologicka a digitalni trans-
formace. Program rovnéz prispiva k dosazZeni cilli udrzitelného rozvoje a podporuje
konkurenceschopnost a rlist, kam patfi i vyzkumné a inovativni projekty, které mifi
na fe$eni problematiky HDV. Je nutné podotknout, Ze tento program je uréen pfijem-
ciim podpory z vyzkumného a vyvojového prostiedi, nicméné vysledky téchto projek-
td mohou byt vyznamné z hlediska dal$iho rozvoje technologii a fe$eni pro zavadéni
opatfeni HDV (vice Evropska rada, 2023).

Program LIFE je unijni finanéni nastroj pro oblast Zivotniho prostfedi a klimatu.
Zadatelem o podporu mlze byt kazda pravnicka osoba se sidlem v EU. U projekt
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LIFE je zakladnim rysem inovativnost a kreativita pfi praktickém feSeni environmen-
talniho problému, na ktery se projekt zaméfuje. Do této mnoziny spadaji i projekty
tykajici se HDV. Tyto projekty tak poskytuji pFilezitost pro propojeni vyzkumné sféry
a byznysu, déle davaji moznost testovat prototypni/inovativni feseni v redlnych pod-
minkach a uplatnit vysledky projektu na trhu.

Il. Narodni programy
A. Gesce MZP

Ochrana Zivotniho prostiedi a rozvoj novych trendl a postupl v dané oblasti spada
do gesce MZP, proto jsou dale pfedstaveny konkrétni programy poskytujici pfimou
podporu na Grovni MZP (MMR, 2022b; MZP, 2022a; MZP, 2022b).

Narodni program Zivotni prostiedi (NPZP)* je financovan z prosttedki SFZP
CR. Posledni schvalena verze méa definovano celkem 9 oblasti, pfi¢emz pro analyzu
podpory HDV je dilezita prioritni oblast ¢. 1 ,Voda*, dale oblast 1.5. Udrzitelné a efek-
tivni hospodareni s vodou v obcich a aktivity: 1.5.A - Akumulace a vyuziti srazkovych
vod u obytnych domd a jinych typd budov; 1.5.B - Akumulace a vyuziti odpadnich vod
vyc¢isténych na pozadovanou kvalitu na uzemi obce nebo u obytnych domi a jinych
typl budov na Gzemi obce se nachazejicich; 1.5.C - Akumulace a zpracovani kall
vznikajiciho pfi ¢isténi odpadnich vod k jeho dal$imu vyuziti; 1.5.D - Projektova pfi-
prava pro projekty zaméfené na hospodareni se srazkovou vodou. V ramci NPZP je
dale definovana prioritni oblast €. 7: Inovativni a demonstraéni projekty, pfic¢emz co
se tyka HDV je relevantni oblast 7.1 Podpora inovativnich a demonstrac¢nich projektd
s pozitivnim dopadem na Zivotni prostiedi a 7.1.A - Voda.

Program obnovy p¥irozenych funkci krajiny je ur€en na realizaci opatfeni vy-
plyvajicich z planovacich a koncepénich dokument(, a déle je podpora zaméfena
na opatreni pfispivajici k adaptaci krajiny na zménu klimatu. Program je ¢lenén na
6 podprogramd, pficemz jeden z nich je zaméren na podporu Adaptace vodnich eko-
systémll na zménu klimatu.

B. Gesce MZe

Podpora opatieni pro zmirnéni dopadi sucha - projektova p¥iprava a realizace
nezbytnych investic je program, ktery reaguje na potiebu feSeni nedostatku vod-
nich zdrojd v disledku dlouhodobych obdobi sucha. Hlavnim cilem programu je re-
alizace prlizkumnych praci pro dokonceni projektové pfipravy pro pldnovana a sou-
visejici opatfeni v oblastech postihovanych suchem a realizace investic a pFipravnych
praci souvisejicich s planovanou vystavbou vodniho dila, které je nutné realizovat

4 Vroce 2021 byl NPZP rozéiten o podporované aktivity financované z dotace poskytnuté SFZP CR z Na-
rodniho planu obnovy (NPO). Z hlediska podpory hospodaieni se srazkovou vodou je nové definovana
aktivita: 1.5.E - Hospodarteni se srazkovymi vodami v intravildnu obci (financovano z NPO). Podpo-
rovana aktivita 1.5.E odpovida aktivité 2.9.2 Hospodafeni se srazkovymi vodami v intravilanu v ramci
komponenty NPO 2.9 Podpora biodiversity a boj se suchem
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jesté pred jeho samotnou vystavbou. V ramci pfipravy se nejedna jen o vodni dilo
samotné, ale rovnéz o soubor vyvolanych a doprovodnych investic, zmén infrastruk-
tury, zmén vyuziti tzemi a provedeni opatfeni zajistujicich dlouhodobé uzivani nové
vzniklého vodniho zdroje a stabilizaci zmé&n&nych pomérli v izemi. Zadateli mohou
byt statni podniky Povodi a obce dotéené pfipravovanym vodnim dilem.

C. Programy vyzkumu, vyvoje a inovaci

Vlada CR na navrh Rady pro vyzkum a vyvoj schvalila svym usnesenim &. 287 ze
dne 26. bfezna 2008 Reformu systému vyzkumu, vyvoje a inovaci v Ceské republice.
Cilem této reformy bylo zjednodusit vefejnou podporu VaVal v CR a snizit tak podet
rozpoctovych kapitol, proto ucelova podpora v pfipadé nékterych rozpoctovych ka-
pitol (tj. véetné& MZP) presla pod Technologickou agenturu CR. Od roku 2008 TA CR
poskytovala fadu program(i podpory aplikovaného VaVal, ve kterych se problematika
Zivotniho prostfedni potazmo HDV objevovala priifezove.

Program Prostiedi pro Zivot byl schvélen v roce 2019, jehoz cilem je pfinést
nova feSeni v oblasti Zivotniho prostredi, stabilizovat a rozsi¥it znalostni zakladnu,
kterd vyrazné prispéje k zajisténi zdravého a kvalitniho Zivotniho prostiedi v Ceské
republice a k udrzitelnému vyuzivani jejich zdrojd, minimalizuje negativni dopady lid-
ské ¢innosti na Zivotni prostiedi véetné dopad( presahujicich hranice statu a pod-
pofti tak zlepSovani kvality Zivota v Evropé i v globalnim kontextu.

3.4.3 Analyza vyuziti pfimé podpory

Nasledujici analyza vychazi ze zpracované studie Hejdukova & Kurekova (2022), kte-
rd se zabyvala pfimou podporou aktivit pfispivajicich k efektivnimu HDV. K analyze
pfimé podpory byly vybréany programy MZP jakoZto jednoho z hlavnich poskytovatel(i
pfimé verejné podpory. Role MZP v podpofe HDV je v CR velmi vyznamna. Vedle
tradiénich program@ pfimé vefejné podpory v gesci MZP byly analyzovany progra-
my potazmo projekty Technologické agentury CR (TA CR), ktera je poskytovatelem
Ggelové podpory na vyzkum, vyvoj a inovace v gesci MZP. Do analyzy byly zahrnuty
projekty, u nichz byla vyplacena prvni dotace v obdobi mezi lety 2016-2021, pticemz
byla sledovana celkové podpora na jednotliva relevantni opatfeni v ramci vybranych
programi pfimé vefejné podpory. Do analyzy byly zahrnuty celkem t¥i programy MZP:
(i) Narodni program Zivotniho prostiedi a (ii) Program Destovka a (iii) Operacni pro-
gram Zivotni prosttedi a dale pak zmin&né programy aplikovaného vyzkumu, vyvoje
a inovaci TA CR.

U projektl ¢i dotaci je mozné mij. sledovat celkovou vysi dotace, prioritni oblast
podpory, datum proplaceni dotace, déle v jakém kraji byla dotace vyplacena a kdo
byl pfijemce dotace. Jako datové zdroje byly vyuZzity udaje o rozhodnutich o dotacich
v narodnich programech, které zvefejriuje MZP, déle Gidaje o rozhodnutich o dotacich
v operaénim programu, které zverejiiuje Ministerstvo pro mistni rozvoj a dale byly
zkoumany projekty vyzkumu, vyvoje a inovaci, které jsou zverejfiovany v informaénim
systému vyzkumu, vyvoje a inovaci (IS VaVal).
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Na zakladé dostupnych dat byla provedena analyza vyplacenych dotaci ve vyse
zmin&nych schématech pfimé verejné podpory. V ptipadé narodnich programd NPZP
a Destovka bylo mozné pfimo sledovat tematické navazani projektd pres dané akti-
vity. Postup vybé&ru uvedenych projekttl a dotaci v ptipadé OP ZP a TA CR byl realizo-
van s vyuzitim kli¢ovych slov: ,destova“, ,srazkova“, ,hospodareni“ a ,management®.
Pomoci téchto klic¢ovych slov a jejich modifikaci a logickych vazeb byly identifiko-
vany projekty OP ZP a projekty vyzkumu, vyvoje a inovaci (VaVal) podpofené TA CR,
jejichz tematické zaméreni se tyka oblasti hospodareni s destovou vodou.

V nasledujicim textu jsou prezentovany vysledky analyzy podle jednotlivych titull
primé verejné podpory, pficemz hlavni tézisté ptimé podpory HDV, které cili na fyzic-
ké osoby, se nachazi u Programu Destovka, pfima podpora pro obce je pak koncen-
trovana v Opera&nim programu Zivotni prostfedi 2014-2020. Co se tyka inovativnich
a demonstrativnich projektl a projektd VaVal, objevuji se v fadu jednotek, nicméné
je Ize povazovat za velmi dilezité pro udrzitelnost Zivotniho prostiedi, a tedy fungo-
vani budoucich generaci.

Narodni program Zivotniho prostredi (NPZP)

Z tabulky 3.5 je patrné, ze mezi lety 2016-2021 byl v rdmci NPZP nejvétsi objem pod-
pory vyplacen v prioritni oblasti Voda, v této prioritni oblasti bylo vyplaceno 12 mld. K¢,
tj. 72 % z celkové podpory, pficemz bylo podpofeno pres 2 tis. projektl (Obr. 3.5).
Pokud se podivame detailnéji na podporu aktivit v oblasti 1.5 UdrZitelné a efektiv-
ni hospodafeni s vodou v obcich (viz Tab. 3.6, Obr. 3.6), ukazuje se, Ze v rdmci NPZP
predstavovala pouze zlomek vyplaceného objemu dotaci. Tento opticky nizky podil
na celkové podpofre Prioritni oblasti Voda je dan tim, Ze v roce 2017 byl vyhlasen
ni s dedtovou vodou. Data o projektech z NPZP ukazuji, ze celkem bylo podpofeno
436 projektl v ramci oblasti 1.5, pficemz nejvétsi pocet podporfenych projektl byl
v ramci aktivity 1.5.B, vysoky zajem o tuto aktivitu byl také jednim z dlivod{ zavedeni
Programu Destovka. Déle je vidét, Ze podpora aktivit 1.5.A a 1.5.D mifi na finanéné

Program Destovka

Jak je uvedeno v tabulce 3.7, mezi lety 2017-2021 v ramci Programu Destovka byl
nejvétsi objem podpory vyplacen v rdmci aktivit B1 Systémy pouze pro zalivku a B2
Komplexni systémy pro vyuziti srazkové vody jako vody uzitkové (Obr. 3.7). V ram-
ci téchto aktivit bylo podpofeno pres 8.5 tis. projektl v celkové vysi 332,3 mil. K¢.
O velkém zajmu o toto schéma pfimé vefejné podpory ze strany fyzickych osob svéd-
¢i, Ze v roce 2017 pfi vyhlasovani 1. vyzvy s alokaci 100 mil. K&, béhem 28 hodin
od spusténi vyzvy bylo pfijato 2 279 zadosti a v pFipadé 2. vyzvy vyhlaSené taktéz
v roce 2017 byla pro vysoky zajem navySovana alokace az na 440 mil. K&. NejvysSi
objem podpory byl pak vyplacen v letech 2020 a 2021, z tohoto pohledu je patrné,
Ze dochazi k ¢asové prodlevé mezi vyhlaSenim vyzvy, podanim zadosti a skute¢nym
vyplacenim podpory.
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Tab. 3.5 Prehled dotaci NPZP v rémci prioritnich oblasti

Primérna Minimalni Maximalni
Vyse Podil na vyse vysSe vyse
Pocet poskytnuté celkové poskytnuté poskytnuté poskytnuté
poskytnutych dotace poskytnuté dotace dotace dotace
Prioritni oblast dotaci (mil. Ké) dotaci (tis. Ké) (tis. Ké) (tis. K&)
1. Voda 2 066 11952,8 2% 5785,5 97 170 148,4
2. Ovzdusi 67 174,5 1% 2 603,7 180,0 10 000,0
3 Odpady, 380 268,8 2% 707,3 6,5 32 085,0
staré zatéze,
environmentalni
rizika
4. Ptiroda a krajina 148 314,5 2% 2125,0 20,0 33 000,0
5. Zivotni prostredi 1401 1535,6 9% 1096,1 10,0 400 000,0
ve méstech
a obcich
6. Environmentalni 1687 706,8 4% 419,0 0,8 4999,4
prevence
7. Inovativni 1 130,5 1% 11 861,3 1255,9 50 000,0
a demonstraéni
projekty
8. Energetické 295 1135,9 7% 3850,6 10,0 76 170,0
uspory
9. Ptiprava 10 4,0 0% 398,6 385,5 400,0
projektd
Nezafazené 4 349,2 2% 87 290,9 4976,0 285 000,0
Celkem 6 069 16 572,5 100 %
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Obr. 3.5 Pfehled dotaci NPZP v

zpracovani

rémci prioritnich oblasti. Zdroj: MZP (2022a), vlastni
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Tab. 3.6 Prehled aktivit v oblasti 1.5 UdrZitelné a efektivni hospodareni s vodou v obcich

Primérna Minimalni Maximalni

Vyse Podil na vyse vyse vyse
Pocéet poskytnuté celkové poskytnuté poskytnuté poskytnuté
Aktivity v oblasti poskytnutych dotace poskytnuté dotace dotace dotace
1.5 dotaci (mil. Kg) dotaci (tis. K&) (tis. K&) (tis. K&)
A. Vyuziti 3 7,0 20 % 23443 801,0 4 974,0
srazkovych
vod a ¢isténi
odpadnich vod na
uzemi obce véetné
udrzitelnych
koncovek
B. Akumulace 413 174 50 % 421 9,7 65,0
a vyuziti
srazkovych vod
v segmentu
obytnych domi
C. Akumulace 9 0,8 2% 90,0 71,0 105,0
a vyuziti
precisténé
odpadni vody
v segmentu
obytnych domt
D. Retence 1 9,3 27 % 846,6 392,0 2680,8
a zasakovani
srazkovych vod
v segmentu
obytnych domi
Celkem 436 34,5 100 %
Vyse poskytnuté dotace (mil. K&) A Pocet poskytnutych dotaci
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Obr. 3.6 Pfehled aktivit v oblasti 1.5 UdrZitelné a efektivni hospodareni s vodou v ob-
cich. Zdroj: MZP (2022a), vlastni zpracovani
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Tab. 3.7 Prehled aktivit podpofrenych v ramci Programu DeStovka

Prioritni oblast

Pocet

Vyse

poskytnuté celkové

poskytnutych dotace
dotaci

(mil. Kg)

Primérna

Podil na vyse

dotaci

Minimalni
vyse

poskytnuté poskytnuté
poskytnuté dotace
(tis. K&)

dotace
(tis. Kg)

Maximalni
vyse
poskytnuté
dotace

(tis. K&)

B1 Systémy pouze
pro zalivku
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Obr. 3.7 Prehled aktivit podpofenych v ramci Programu Degtovka. Zdroj: MZP (2022b),
vlastni zpracovani

Pokud se podivame detailné&ji na vyplacenou podporu v jednotlivych krajich CR,
je patrné, Ze nejvétsi objem podpory ziskaly subjekty ze Stredoceského kraje, nasle-
duji pak kraje Jihomoravsky a Moravskoslezsky (Obr. 3.8). Nejmensi objem podpory
pak ziskaly subjekty z Karlovarského kraje.
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19,9

19,8

Obr. 3.8 Piehled vyplacené podpory z programu Destovka v jednotlivych krajich CR
(mil. K&, 2017-2021). Zdroj: MZP (2022b), vlastni zpracovani

Operaéni program Zivotni prostiedi 2014-2020

Z tabulky 3.8 je patrné, e mezi lety 2016-2021 v ramci OP Zivotni prostfedi 2014-
2020 byl nejvetsi objem podpory vyplacen v rdmci prioritni oblasti 1 ZlepSovani kva-
lity vody a snizovani rizika povodni. Témét 40 % podpory celkovych zplsobilych vy-
dajl z Evropské unie a z narodnich verejnych zdroji smérovalo praveé do této oblasti
(Obr. 3.9).

Co se tyka oblasti hospodafeni s deStovou vodou, tak prostupuje napfi¢ vSemi
oblastmi intervenci v prvni prioritni oblasti. Proto v ramci této prioritni oblasti, byly
pomoci klicovych slov ze souhrnu projektu identifikovany projekty, které spadaiji te-
maticky do podpory smérované na HDV. Celkem takto bylo identifikovano 276 s cel-
kovou vysi podpory 1,6 mld. K&. Hlavnimi pfijemci byly pfedev§im obce (celkem 225),
jim ptipadla podpora ve vysi témér 1,0 mld. K& Pokud se podivame detailnéji na
vyplacenou podporu v jednotlivych krajich CR, je patrné, Ze nejvétsi objem podpory
ziskaly subjekty z Olomouckého kraje nasledované krajem Jihomoravskym a Stredo-
&eskym (Obr. 3.10). Nejmensi objem podpory pak ziskaly subjekty z Usteckého a Kar-
lovarského kraje.
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Tab. 3.8 Ptrehled prioritnich oblasti podpofenych v letech 2016-2021 v rdmci OP Zi-
votni prostfedi 2014-2020

Celkové
vydaje
pridélené
na operaci
Poéet (pFispévek Podilna Pramérny Minimalni Maximalni
podpoienych EU aCR, celkovém prispévek prispévek prFispévek
Prioritni oblast projekti mil. Kg&) pFispévku (tis. K&) (tis. K&) (tis. K&)

1 ZlepsSovani kvality 3754 308626 39% 8464,8 85,0 886 127,0
vody a sniZovani rizika
povodni

z toho oblast intervence:

Poskytovani vody pro 144 4172,0 52% 29800,0 1556,7 886 127,0
lidskou spotiebu

Hospodafreni s vodou 37 138,4 0,2% 3844,2 207,8 26 483,8
a skladovani pitné vody

Cisténi odpadnich vod a7 13 494,4 170%  33155,8 809,3 407 118,8

Ochrana a obnova 2165 8 538,6 10,7 % 41031 85,0 342 010,2
biologické rozmanitosti,

ochrana ptirody

a ekologicka

infrastruktura

Opatfeni pro 213 1559,8 2,0 % 7 463,3 264,8 383 593,5
ptizplsobeni se zméné
klimatu, pfedchazeni
riziklm a Fizeni rizik
souvisejicich s oblasti
klimatu, jako jsou
napriklad eroze, pozary,
zaplavy, boufe a sucha,
véetné zvysovani
povédomi, civilni ochrany
a systém( a infrastruktur
fizeni katastrof

Predchazeni rizikdim 778 2959,3 37% 38283 2231 78 082,9
a fizeni pfirodnich

rizik nesouvisejicich

se zménou klimatu

(zemétfeseni) a rizik

souvisejicich s lidskou

Cinnosti, véetné zvySovani

povédomi, civilni ochrany

a systém a infrastruktur

fizeni katastrof

2 ZlepSovani kvality 314 11 886,3 15% 42450,9 106,1 891480,0
ovzdusi v lidskych
sidlech

3 Odpady a materialové 3049 13 330,4 17% 44823 99,0 5634515
toky, ekologické zatéze
arizika
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4 Ochrana a péce 96 14425 2% 150257 167,4 111100,7
o pFirodu a krajinu

5 Energetické tispory 2650 19 119,8 24 % 8393,2 120,4 410 556,3
6 Technicka pomoc 65 2930,7 4% 46518,7 36,2 264 500,0
Celkem 9928 79 572,2 100 % 8522,2 36,2 891480,0

® Celkové vydaje pridélené na operaci (pfispévek Unie a CR, mil. K¢&) A Pocet podpofenych projektd
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: A —
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snizovanirizika  lidskych sidlech ekologické zatéze krajinu
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Obr. 3.9 Prehled prioritnich oblasti podpofenych v letech 2016-2021 v rdmci OP Zi-
votni prostfedi 2014-2020. Zdroj: MMR (2022b), vlastni zpracovani

17,7

30,9

Obr. 3.10 Prehled vyplacené podpory na hospodateni s destovou vodou z OP Zivotni
prostredi v jednotlivych krajich CR (mil. K&, 2016-2021). Zdroj: MMR (2022b), vlastni
zpracovani
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Poznéamka: V pfipadé 3 projektt s celkovou podporou 79,1 mil. K¢ dochazelo k cer-
pani v ramci dvou ¢i vice krajl, s ohledem na skutecnost, Ze v ziskaném data setu
z MMR (2022b) nebyly tdaje o pomérném rozloZeni podpory v jednotlivych krajich,
nejsou tyto 3 projekty zahrnuty do grafického zpracovani rozloZeni podpory.

Inovativni a demonstracni projekty a projekty VaVal

V oblasti hospodateni s destovou vodou je také dllezité hledani novych inova-
tivnich Feseni, proto v ramci NPZP byla definovéna prioritni oblast 7 Inovativni
a demonstraéni projekty, pficemz 4 projekty tematicky spadaly do oblasti Voda
a zbylych 7 projektli pak do oblasti Energetické Uspory a chytra feseni v energetice.
Co se tykéa projektl se zaméfenim na oblast Voda, celkova pridélena podpora Cinila
36,6 mil. K¢ a jednalo se o tyto projekty: Zadrzovani vody v horskych oblastech po-
moci podzemnich stén; Polyfunkéni soustava autonomné regulovatelnych drobnych
vodnich nadrzi a mokfadnich systémG umoznujici i difuzni ¢isténi in situ; Ekolo-
gické hospodareni s odpadni vodou v obci Chlumétin s vyuZitim nizkoenergetické
technologie; Ekologické odstranéni amoniaku pomoci unikatniho typu vertikalniho
filtru s vegetaci.

Dals$i moznosti pro hledani novych feseni v oblasti hospodareni s deStovou vodou
jsou investice do VaVal. V rdmci projektd VaVal financovanych z kapitoly TA CR a se
zahajenim feseni mezi lety 2016-2021 bylo v IS VaVal (2022) identifikovano celkem
10 projektd, jejichz cilem je prispét k efektivnimu HDV. Celkova vefejné podpora Cini
69,7 mil. K&. Z celkového objemu vefejné podpory na VaVal se jedna o velmi nizky
podil, ktery naznacuje, Ze v ptipadé VaVal existuje prostor pro hledani takovych pro-
jektl, jejichz vysledky by mohly ptispét k efektivnimu HDV.

3.4.3 Shrnuti politiky pfimé podpory

Jak politika EU, tak narodni strategie v oblasti Zivotniho prosttedi, jednotné ukazuiji,
Ze je tfeba Fesit dopady klimatickych zmén na Zivotni prostfedi, vytvofit kvalitni pro-
stor pro Zivot a dbat na udrzitelnost lidskych aktivit s ohledem na budouci genera-
ce. Vedle evropskych i narodnich programd i jiné finan¢ni nastroje nabizeji zajimavé
moznosti pfimé podpory tykajici se Zivotniho prostredi.

Ukazuje se, ze v gesci MZP je pomérné Siroké portfolio programd pfimé vefejné
podpory pro oblast HDV - NPZP, Program Destovka a OP Zivotni prostfedi. Z hledis-
ka objemu je podpora oblasti Vody v narodnich programech i v operaénim programu
jednou z nejvyssich. Pro projekty na podporu HDV cilici na fyzické osoby byl zave-
den specialni Program DesStovka. Jako odrazujici faktor ¢erpani podpory z tohoto
programu mUze byt pro zadatele ¢asova prodleva. Pro obce je zase z pohledu HDV
ddlezity OP Zivotni prosttedi. Ale p¥i detailn&jsim rozboru projektd se ukézalo, ze
bylo podpofeno pouze 225 obci, co? je ale z pohledu po&tu obci v CR pomé&rné malé
mnozstvi. Obecné lze Fici, ze kraje StfedoCesky a Jihomoravsky maji jednu z nej-
vy&sich Serpanych podpor v ramci Programu Destovka a OP Zivotni Prosttedi. Na-
opak Ustecky a Karlovarsky kraj patfi co do vy$e objemu k méné Gspé&dnym krajam.
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Neméné dllezitou pfimou podporou je i podpora tzv. inovativni a demonstraéni pro-
jekty a projektl VaVal.

S ohledem na provedenou analyzu a jeji hodnoceni na tGrovni program(i MZP vak
nelze opomenout skutecnost, Ze existuji i dalSi poskytovatelé pfimych vefejnych
podpor ve zkoumané oblasti, a to napfiklad MZe. Zde by bylo poté mozné vyhodnotit
pripadné prekryvy a nalézt pfipadné synergie v oblasti podpory HDV.

Na zakladé provedené analyzy pfimé podpory lze uvést pfiklady moznych
efektl ptimych dotaci v oblasti HDV:

a) Uspora néaklad@ na vodu: podpora investic do infrastruktury pro sbér
a vyuziti destové vody pomaha snizit ndklady na uzivani vody pro do-
maécnosti, podniky ¢&i vefejné instituce (viz napf. dotacni titul Destovka).

b) Zlep$eni dostupnosti vody: podpora investic HDV v oblastech s ome-
zenym ptistupem k vodnimu zdroji, jako jsou suché regiony nebo ob-
lasti s nedostatec¢nou vodni infrastrukturou, pfispiva ke zlepseni do-
stupnosti vody pro mistni obyvatele, zemédeélce ¢i dalSi subjekty. Dale
podpora investic do HDV pfispiva ke snizeni spotieby pitné vody a tedy
jejimu vyuziti k zavlazovani, myti aut apod. (viz Programy MZe a MZP).

c) Udrzitelné vyuZivani vodnich zdrojii: podpora implementace opatie-
ni zaméfenych na akumulaci a vyuziti destové vody pomdaha snizovat
zavislost na tradi¢nich zdrojich vody, jako je napfiklad podzemni voda
nebo zdsobovani z vodovodni sité, a pfispiva k udrzitelnému hospoda-
feni s vodou (viz Programy MZe a MZP).

d) Ochrana Zivotniho prostfedi: podpora investic do opatfeni v oblas-
ti s HDV zmirfiuje dopady sucha ¢&i snizuje riziko povodni, dale pfima
podpora opatieni HDV mize pfispét k ochrané pfirodnich ekosystémli
napf. mokfadd a vodnich tok( (viz programy MZP).

e) Podpora vyzkumu, vyvoje a inovaci: podpora vyzkum, vyvoj a inovace
v oblasti HDV, véetné vyvoje novych technologii, zafizeni a postupl pro
sbér, odklon a vyuzZiti destové vody mlze ptispét k rozvoji a uplatnéni
feSeni v boji proti klimatickym zménam (viz Inovativni a demonstraéni
projekty a projekty vyzkumu, vyvoje a inovaci v gesci TA CR).
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4 Typologie rozvojovych
ploch z hlediska hospodareni
se srazkovou vodou

41 Uvod

Koncepci hospodafeni se srazkovou vodou na rozvojovych lokalitdch ovliviiuji zamé-
ry méstského ufadu, ramcové vymezené tzemnim planem nebo idedlné definované
uzemni studii, dale predstavy investor(, projektantl ¢i majiteld pozemkl a v nepo-
sledni fadé téz mistni fyzicko-geografické podminky a stévajici stav vyuZziti rozvojové
lokality (Gimenez-Maranges a kol., 2021). Planovani HDV by mélo zohlednit mnoZstvi
odtékajici vody a moznosti jejiho vyuZziti, vsakovani nebo bezpeé¢ného odvedeni, po-
tencial tvorby vefejnych prostranstvi a moznou podporu biodiverzity (Woods-Ballard
a kol., 2015; Kopp a kol., 2021b; Sykorova a kol., 2021).

Doporucujeme pfi tvorbé koncepci vyuzivat typologie rozvojovych ploch z hle-
diska HDV. Charakteristiky zakladnich funkénich typd rozvojovych ploch jsme odvo-
zovali ve étyr krocich:

1. Na zakladé rozboru modelovych uzemi a ¢eskych zkuSenosti jsme doplfiovali
a ovérovali typologické pristupy dostupné v literatufe (napf. Woods-Ballard
a kol., 2015; Faltermaier a kol., 2016; Simperler a kol., 2018, Sykorova a kol.,
2021).

2. Provedli jsme geostatisticky rozbor struktury ploch jednotlivych zakladnich
typQ vyuZiti tzemi na modelovém pfikladu mésta Plzné a na jeho zakladé
odvozovali a diskutovali pfedpokladané environmentdlni parametry tuzemi,
charakterizujici podminky pro hospodafeni s deStovou vodou a modro-zele-
nou infrastrukturu. Pouzita typologie jisté nepokryvé seznam kategorii ploch
s rozdilnym zplsobem vyuziti podle vyhlasky ¢. 501/2006 Sb., ale nékteré
dalsi typy ploch je mozné ptifadit k uvedenym péti typlm s jistou mirou pfi-
buznosti podminek. U dalsich typu je treba hledat oporu ve zdrojich literatury
uvedené v bodé 1).

3. Na pilotnich lokalitach byla testovana parametrizace a ovéfovana specifika
jednotlivych funkénich typl rozvojovych ploch. Pilotni lokality byly voleny
z Uzemnich planl spolupracujicich mést a obci (Tachov, Beroun, Drasov, Mi-
levsko, Celakovice) tak, aby reprezentovaly jeden z péti vybranych typd rozvo-
jovych ploch: plochy bydleni v bytovych domech, plochy bydleni v rodinnych
domech, plochy vyroby a skladovani, plochy ob&anského vybaveni - komeré-
ni, plochy rekreace - parkové (Kopp a kol., 2021b).
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4. Zobecnéni vysledkll se potom stalo zakladem pro obecnou specifikaci pod-
minek hospodareni s deStovou vodou na jednotlivych typech rozvojovych
ploch. Podrobna specifikace ve formé popisu, doporuceni rozvoje HDV a envi-
ronmentélnich parametrd se stala soucasti katalogu (Kopp a kol., 2022a) a je
téz integrovana do softwarové aplikace (RWM).

4.2 Rozbor typologickych pfistupt

Typologické ptistupy k navrhu systému HDV pouzivaji nékteré zahraniéni kom-
plexnéjsi metodiky, jako jsou napfiklad metodiky integrujici HDV do problemati-
ky adaptace na klimatickou zménu nebo do rozvoje modro-zelené infrastruktury
(Woods-Ballard a kol., 2015; Loos & van Vliet, 2016; Faltermaier a kol., 2016; Simperler
a kol., 2018; WEF, 2014, Slaney, 2017; Iwaszuk a kol., 2019).

Typologii vyuziva napfiklad koncepce Sustainable urban drainage systems (SuDS,
Woods-Ballard a kol., 2015), ktera je pfizplsobena britskym podminkdam mistnich
dopadi klimatické zmény, urbanistickému stavu britskych mést, vyvoji infrastruk-
tury vodniho hospodarstvi, specifikim mistnich spole¢enskych potfeb, trovni spo-
le€nosti, podnikatelskému prostiedi, dostupnym mistnim technologiim a vlastnim
organizaénim strukturam. Motivace, cile a nastroje koncepce SuDS jsou sméfovany
ke &tyfem klicovym tématim (Woods-Ballard a kol., 2015): mnozstvi vody, kvalité
vody, pozitkiim pro obyvatele (amenities) a biodiverzité. Ke kazdému z tematickych
cild jsou definovana kritéria pro vybér nastrojii z podrobného katalogu opatfeni
v souvislosti s typem méstské zastavby.

Nasemu geografickému prostredi jsou blizsi némecké metodiky hospodareni s vo-
dou ve méstech, které také vyuzivaji typologické pfistupy. Napfiklad byly pro Berlin
vypracovany koncepce hospodareni s destovou vodou KURAS (Konzepte fiir urbane
Regenwasserbewirtschaftung und Abwassersysteme) a Strategicky plan rozvoje Kli-
ma KONKRET (Schmidt, 2010; Faltermaier a kol., 2016). Metodiky jsou uplatiiovany
pfi vystavbé novych ¢&i prestavbé stavajicich méstskych lokalit. Koncept KONKRET
cili na omezeni méstského tepelného ostrova (mésto adaptované na horko) a elimi-
naci dopadi pfivalovych srazek (mésto citlivé k vodé). Nastroje nabizené manualem
jsou specifikovany podle zakladnich funkénich typl méstské zastavby, které se pre-
devsim z urbanistickych dlivodu lisi potencidlem HDV a klimatickymi opatfenimi.

Planovani rozvoje systému HDV a modro-zelené infrastruktury vychazi ze sou-
¢asného stavu a potencialu tzemi, pro které se déla navrh s ohledem na cilové po-
zadavky environmentalni kvality (Voskamp & van de Ven, 2015; Bacchin a kol., 2016;
Derkzen a kol., 2015). Klicovym prvkem tohoto procesu jsou environmentalni uka-
zatele ploch (Antoszewski a kol., 2020; Mattanovich a kol., 2018). Environmentalni
ukazatele ploch umoznuji kvantifikovat sou¢asny stav nebo cilové limitni pozadavky
rozvojové plochy. Pfitom je samoziejmé nutné rozliSovat, zda se jedna o planova-
ni nové vystavy ,na zelené louce” nebo doplnéni a vylepSeni sou¢asného stavu ve
prospéch inovaci v oblasti modro-zelené infrastruktury (Szulczewska a kol., 2014;
Mattanovich a kol., 2018).
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Vazby mezi funkénim typem plochy a moZnostmi rozvoje HDV zprostfedkovava
pomér nepropustnych a propustnych ploch. Ten mimo jiné ramcové uréuje interval
hodnot pro odtokovy koeficient iuzemi (Woods-Ballard a kol., 2015; WEF, 2014; Slaney,
2017). Podle zastoupeni typl budov a uli¢nich profilG je moZzné navrhovat doporu-
¢ena uplatnéni vegetacnich prvkd. Tato specifika funkénich typl zastavby zasadné
ovliviiuji pouziti regulativd, jako jsou indexy zelené (Kopp a kol., 2020) nebo indexy
modro-zelené infrastruktury (Vitek a kol., 2018; City of Helsinki Environment Centre,
2016; Juhola, 2018). Charakter vyuziti ploch uréuje mozné riziko zneci$téni odtéka-
jici vody (Vitek a kol., 2015; Kopp a kol., 2017) nebo potencial vyuZiti vody pro techno-
logické ucely ¢i zavlaZzovaci systémy.

Typologie ploch také do jisté miry kategorizuje mozné néstroje adaptace na do-
pady klimatické zmény (Faltermaier a kol., 2016; Simperler a kol., 2018). Typologii
pro ucely HDV je proto mozné ¢astec¢né navazat na etablovanou klasifikaci lokalnich
klimatickych zén (LCZ), jejiz pfednosti je celosvétové standardizovana parametriza-
ce typl méstské krajiny (Stewart a kol., 2014). Klasifikace LCZ byla jiz aplikovana
i na néktera ¢eska mésta (Geleti¢ & Lehnert, 2017). Byla také prokazana vazba mezi
parametry odtoku a typem LCZ (Kopp a kol., 2021a).

Velmi dilezitym kritériem pfi vybéru nastrojl prosazovani HDV je moznost ovliv-
néni rozvoje méstskou spravou prostiednictvim vlastnictvi pozemkd. Funkéni typy
zastavby se v tomto sméru pravé lisi v podilu vefejné spravy na vlastnictvi pozemkd,
na investorské ¢innosti, na vyuZiti a na spravé ploch dané lokality.

4.3 Struktury ploch funkénich typl zastavby

Aby bylo mozné rozlisit typické vlastnosti typl zastavby, které jsou zavislé na struk-
tute ploch, byla provedena geostaticka analyza na Uzemi mésta Plzné. Dlivodem ta-
kového postupu byla dostupnost podrobnych geodat z projektu ekohydrologického
hodnoceni méstské krajiny mésta Plzné (Kopp a kol., 2017; Kopp a kol., 2020). Kromé
funkéni typologie Uzemi zahrnuji geodata také potfebné rozliSeni struktury ploch pro
celé uzemi katastru mésta, coz umoznilo zpracovani statistického vzorku dat v po-
tfebném detailu (Kopp a kol., 2022b). Identifikace a uréeni vlastnosti elementarnich
ploch s rozlisenim 1 az 0,5 m byly pro plvodni potfeby tvorby ekohydrologickych
map provedeny na zakladé podkladovych geodat (ortofoto, RUIAN, pasport zelené,
technickd mapa, DMR 5G, DMP 1G, DIBAVOD a dals$i). Dal$im d(vodem, pro¢ byly
typické struktury ploch ovéfovany na Uzemi mésta Plznég, je dostate¢né reprezenta-
tivni pocet vzork( v Uzemi, zajitujicich vétsi statistickou prikaznost vysledkl (Kopp
a kol., 2022b).

Pro analyzu struktury typd povrchu byly jako zékladni jednotky statistického
souboru voleny ¢tverce rastru o plose 50 x 50 m. Ve vodohospodaiské praxi se pfi-
tom pro modelové vypoéty odtokového koeficientu vétdinou pouziva vzorkl zastavby
o ploSe 1 ha (100 x 100 m). Jemné&jsi rastr ovSem lépe zajistil pokryti jednotlivych
péti typl zdstavby bez zbyte¢nych presahi do jiného typu Uuzemi. Metodicky je tre-
ba zdUraznit, Ze volba rastrové reprezentace pro analyzu povrchu Uzemi obecné
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zahrnovala nejen pozemky daného funkéniho vyuZiti, ale i pfislusné ¢asti navazu-
jici sité komunikaci €i jinych kontaktnich ploch. Tento pfistup vystihuje podminky
pro HDV v celém rozvojovém Uzemi, véetné navazujicich ploch. Vysledky ovsem ne-
vystihuji strukturu ploch zastavby definovanou pouze pozemkem daného typu bez
obsluznych komunikaci apod. Cisté vymezeni jen daného funkéniho typu se pfitom
mUze pro nékteré ucely hodit Iépe (Derkzen a kol., 2015). Volba ploch rastru ptislus-
ného typu pro statistickou analyzu sméfovala do Uzemi, kde v Plzni vznikala zastavba
v novéjsim obdobi. Z tohoto ddvodu nebyly napfiklad pro typologii ploch hromad-
ného bydleni az na vyjimky vybirany plochy modernistickych sidlist (Zarecor, 2015).
Nejméné vhodnych vzorkl rastru (n = 378) poskytl typ obCanské vybavenosti, ktery
jsme specifikovali jako podtyp komeréni (typicky stiediska nakupl a sluzeb, ktera
se vyskytuji i na malych méstech). S ohledem na feenou problematiku rozvojovych
ploch jsme se z ploch rekreace soustiedili jen na parky a parkova ndmésti, nikoliv na
plochy individualni rekreace (Kopp a kol., 2022b). Nejvétsi pocet vzorkl poskytl typ
ploch vyroby a skladovani (n = 2 664).

Vymezené tii zakladni funkéni typy arealll urbanizované krajiny se odliSuji struk-
turou ploch, s vyznamnymi rozdily v poméru mezi zastavénymi a nepropustnymi plo-
chami na jedné strané a plochami zelené riizné skladby na druhé strané (Tab. 4.1,
Obr. 4.1). Vysokym podilem nepropustnych ploch a stfech budov se vyznacuji ze-
jména plochy vyroby a skladovani a plochy ob¢anské vybavenosti komeréniho typu.
To klade vys$Si pozadavky na zpracovani pfimého odtoku destovych vod. Rekreacni
parkové plochy, ale téZ plochy zastavby individualniho bydleni maji charakteristicky
vysoky podil zelené, coz zvySuje jejich potencidl infiltrace destovych vod, vyparu
(transpirace) a dal$ich ekosystémovych sluzeb (Kopp a kol., 2022b).

Vysledky statistik ukazuji také velkou variabilitu struktury povrchd, coz souvisi
nejen s rozptylem fyzického stavu uvnitf typl zastavby, ale také metodicky s volbou
relativné malé plochy jednotkového ¢tverce rastru (Tab. 4.1). Napfiklad u obou typl
bydleni (individuélniho i hromadného) je variabilita podilu zelené zavisla na velikosti
pozemkd, resp. hustoté zastavby. Lze také vyvodit, Ze jiz ve fazi uzemni studie rozvo-
jovych ploch, kdy se rozhoduje o hustoté zastavby a prostorovém usporadani ploch
v detailu lokality, vznikaji podminky, které se potom vyznamné projevuji v narocich
a moznostech feseni systému HDV (Kopp a kol., 2022b).

Mezi typické doporuc¢ované prvky modro-zelené infrastruktury patii povrchové
retenéni nadrze pfirodé blizkého typu. Ze statistiky stavajici zastavby vyplyva, Ze
vyznamnéjsi podil vodnich ploch najdeme jen v rekreaénim tUzemi parkového typu,
at uz v podobé rekreacnich vodnich ploch nebo vodnich tokll v kontaktu s pofic-
nimi parky (typicky na Gzemi Plzn&). Ukolem planovani systému HDV na novych
rozvojovych lokalitdch je hledat moZnosti pro vytvareni pfirodé blizkych retenénich
ploch i v jinych typech zastavby, zejména tam, kde se mohou stat soucasti verej-
nych prostranstuvi.

Podrobnéjsi studie hodnotici retenéni nadrze v pfiméstské krajiné Plzné (Kopp
& Preis, 2019) ukazaly, Ze jsou jejich primarni vodohospodaiské funkce sice stejné -
regulovat odtok ze zastavéného uzemi pfi intenzivnich srazkach, ale navzajem se
lisi z hlediska uplatnéni pfirodé blizkych prvkl a také mirou zapojeni do vefejnych
prostranstvi. Lze doporucit, aby tzemni planovani vénovalo pozornost modro-zelené
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Tab. 4.1 Statistiky pokryvu ploch a vlastnictvi mésta podle jednotlivych typl tzemi Plzné

Plochy bydleni — bytové Plochy bydleni - Plochy vyroby Plochy obéanské Plochy

Funkéni typ dzemi domy rodinné domy a skladovani vybavenosti — komeréni rekreace — parkové

Statistiky MEAN MEDIAN MEAN MEDIAN MEAN MEDIAN MEAN MEDIAN MEAN MEDIAN
zastavéné plochy (%) 17,48 16,92 10,07 9,73 25,40 18,48 20,40 15,71 1,15 0,00
nepropustné plochy (%) 2713 26,68 18,07 16,64 39,18 38,33 38,62 37,50 11,29 3,81
zeleni - stromy (%) 411 0,97 1,05 0,00 0,83 0,00 1,80 0,00 10,61 0,00
zelen smiena (%) 19,31 15,27 52,97 52,61 20,59 15,01 14,92 9,69 3744 31,59
zelen - travniky (%) 29,32 29,15 11,43 8,80 9,05 41 20,52 17,59 30,57 26,66
voda (%) o1 0,00 0,20 0,00 0,31 0,00 0,72 0,00 6,95 0,00
hola piida a ostatni (%) 2,54 1,45 6,22 514 4,64 2,23 3,03 1,13 1,99 0,36
vlastnictvi mésta (%) 63,07 73,99 12,62 7,76 13,16 0,00 45,60 42,51 69,95 89,29
pocet vzorkd Gzemi n =478 n =798 n = 2664 n=2378 n =1251

MEAN - priimérna hodnota, MEDIAN - hodnota medidnu
Zdroj: vlastni zpracovani, podkladové data Kopp a kol. (2017, 2022).



infrastruktufe také na plochach vyroby a skladovani &i obchodu a sluzeb (Kopp &
Preis, 2019).

Pro pléanovani, realizaci a spravu prvk( HDV je dilezity podil pozemk( ve vlast-
nictvi mésta (pfipadné jiné vefejné instituce), umoznujici realizovat koordinovanou
koncepci hospodareni s vodou. Kromé rekreacnich arealt maji vétsi potencialni po-
dil ploch ve vefejné spravé také aredly obCanské vybavenosti (véetné komerénich)
a arealy bydleni hromadného typu. V téchto tfech typech uzemi je potencialné vy-
znamny podil vefejnych komunikaci a vefejnych prostranstvi v rezii méstské spravy.
P¥i rozvoji novych lokalit zastavby je stéZejni koordinovat tvorbu systémd HDV tak,
aby nasledné bylo mozné bezproblémoveé predavat tyto plochy véetné prvkd modro-
-zelené infrastruktury do spravy mésta.

T e mmwm e
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1 Plochy bydleni - 2 Plochy bydleni - 3 Plochy vyroby a 4 Plochy obcanského 5 Plochy rekreace -
bytové domy rodinné domy skladovani vybaveni — komeréni parkové

M zastavéné plochy B nepropustné plochy ® zelefi — stromy m zeler smiSena zelen —travniky ®mvoda M ostatni

Obr. 4.1 Struktura pokryvu ploch podle jednotlivych typd Gzemi mésta Plzné. Zdroj:
vlastni zpracovani, podklady Kopp a kol. (2017); Kopp a kol. (2022b)

4.4 Environmentalni parametry funkénich typl zastavby

Environmentalni parametry, jako napt. koeficienty zelené nebo hodnoty specifického
odtoku, jsou vhodné jako regulaéni néstroje pro rozvojové plochy, a to se zohledné-
nim jejich funkéniho typu, podlaznich ploch budov apod. Na Urovni mésta mohou byt
zavedeny v ramci méstskych standard(, pfipadné v pfislu§né ¢asti uzemniho planu.
Ve vazbé na konkrétni rozvojové Uzemi pak mohou byt souéasti regulaénich podmi-
nek, napf. definovanych regulaénim planem nebo jako sou¢ast smlouvy s investorem.
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Environmentdalni parametry mohou také plnit funkci podminky pro environmentalni
podporu, byt soucasti ekolabelingu budov ¢i areall nebo slouZit k definovani cill
strategie rozvoje Uzemi. Vyhodou pouZiti environmentélnich parametr( je pfesné
definovani podminek pfizplsobené lokalni Urovni. Existuje fada inspiraci a metodik
pro pouziti koeficientll ze zahranici. Ve svété pouzivané koeficienty vazané k zele-
né infrastruktufe (napft. Biotope Area Factor, Green Space Factor) (Becker a kol.,
1990; Kazmierczak & Carter, 2010; Szulczewska a kol., 2014; Peroni a kol., 2020) jsou
rozvijeny a dopliovany v disledku zajmu o propojeni modré a zelené infrastruktury
o dal8i parametry zohlednujici hospodafeni s vodou (napt. Helsinki Green Factor)
(City of Helsinki Environment Centre, 2016; Juhola, 2018). Environmentalni ukazatele
ploch jsou dulezitym indikatorem kvality Uzemi, ale ¢asto pfi jejich pouZiti nejsou
zohlednény prostorové vazby, napf. konektivita systému modro-zelené infrastruktury
(Liu a kol., 2022). Kromé hodnoceni a planovani fyzického stavu méstské krajiny je
ptitom tfeba vénovat pozornost také vnimani potfeb uzivatel( dzemi (Bacchin a kol.,
2016; Machaé & Louda, 2019). Pozadavky na planovani adaptac¢nich opatteni, které
vyplyvaji z fyzického stavu Uzemi, se nemusi shodovat s poZadavky obyvatel mésta
(Lehnert a kol., 2021a, Lehnert a kol., 2023).

Tab. 4.2 Zakladni environmentalni parametry typ( rozvojovych ploch

4 Plochy

1Plochy 2 Plochy 3 Plochy obéanského 5 Plochy
Charakteristika/ bydleni - bydleni - vyroby vybaveni - rekreace
typ uzemi bytové domy rodinné domy a skladovani komeréni - parkové
Koeficient 0,15-0,40 0,10-0,30 0,20-0,60 0,15-0,50 0-0,10
zastavénych ploch
Koeficient zelené 0,45-0,60 0,50-0,75 0,20-0,40 0,30-0,50 0,70-0,95
Soucinitel odtoku 0,40-0,60 0,20-0,50 0,50-0,65 0,50-0,60 0,10-0,30
Mistni klimaticka LCZ5 LCZ6,LCZ9 LCzZ8 LCz3,LCZ8 LCZB

zona

Poznamky: koeficient zastavénych ploch - pomér mezi sou¢tem vymeér vSech staveb
k vymeére stavebniho pozemku, koeficient zelené - podil zapocitavanych ploch zelené
k vyméie pozemku, soudinitel odtoku - podle CSN 75 9010 a CSN 75 6101, mistni
klimaticka zona - podle Geleti¢ & Lehnert (2017)

Zdroj: vlastni zpracovani na zékladé statistiky ploch a rozboru citované literatury

V domaci praxi je vSak pouziti environmentalnich parametrd v méstském plano-
vani zatim méné prosazované. Jednim z argumentl proti pouziti environmentalnich
parametr( je jejich normativni charakter, ktery omezuje ekonomickou optimalizaci
feSeni. V kazdém pfipadé je doporuc¢eno pouzivat environmentalni parametry dife-
rencované podle typu zastavby. V tabulce 4.2 jsou environmentalni parametry ploch
uvedeny v relativné Sirokych intervalech. V praxi je mozné doporu¢ené hodnoty
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zptesnovat podle specifickych podminek mésta, naptiklad sklonitosti Uzemi, mist-
nich podminek zastavby podle tzemnich pland atd. PouZiti dalich environmental-
nich parametrd (Tab. 4.3) je diskutovano v nasledujicim pfehledu.

Tab. 4.3 Prehled environmentélnich parametrd

Parametry

Doporuéené pouziti

Zdroje

Maximalni specificky
odtok

méstské standardy, stavebni predpisy

TNV 75 9011 Hospodareni se
srazkovymi vodami

Koeficient zelené

méstské stavebni ptedpisy, regulaéni
studie

Utvar rozvoje hl. m. Prahy, 2002

Koeficient
evapotranspirace

doplrikova parametrizace termoregulaéni
funkce zelené, posouzeni variant feseni

Allen a kol., 1998; Bandaragoda
a kol., 2003; Kopp a kol., 2017

Biotope Area Factor

méstské standardy zelené infrastruktury,
posouzeni variant feseni

Becker a kol., 1990; Peroni
a kol., 2020; Kucera a kol., 2023

Helsinki Green Factor

podrobnd parametrizace modro-zelené
infrastruktury véetné prvkd HDV

City of Helsinki Environment
Centre, 2016; Juhola, 2018

Koeficient modro-zelené
infrastruktury

méstské standardy modro-zelené
infrastruktury, posouzeni variant feseni

odvozen autory na zékladé
Helsinki Green Factor

Zdroj: vlastni zpracovéani s odkazy na zdroje parametr(

4.41 Maximalni specificky odtok

Zakladnim ptikladem environmentalniho parametru pro systémy HDV je maximal-
ni specificky odtok, ktery vychazi z principu ochrany navazujicich odvodrovacich
systémd. TNV 75 9011 (Hospodafeni se srazkovymi vodami) doporuc¢uje hodnotu
3 lL.s™.ha”, ale poZadavky jednotlivych mést jsou v praxi obvykle mirngjsi (Vitek
a kol., 2015). Pro vypocet specifického odtoku je tfeba znat navrhové hodnoty srazek,
strukturu ploch odvodriovaného tzemi a hodnoty souéinitele odtoku.

Splnéni podminky maximalniho specifického odtoku se v mnoha pfipadech dosa-
huje zfizovanim reten¢nich nadrzi s regulovanym odtokem. Splnéni normativni pod-
minky odtoku vSak neurcuje, zda retenéni prvek pfinasi dalsi ekosystémové sluzby.
Povinnost je pInéna naptiklad podpovrchovymi retenénimi nadrzemi, které s vy$Simi
naklady na vystavbu vedou k Uspofe mista v planu zastavby.

Soucinitel odtoku (koeficient odtoku) udava podil pfimého, povrchového odtoku
na hodnoté celkového mnozZstvi srazek (Baiamonte, 2020). Stanovani odtokového
koeficientu umoZfiuje poéitat objem odtékajici srazkové vody a na zdkladé toho na-
vrhovat kapacitu opatfeni modro-zelené infrastruktury, naptiklad retenénich nadrzi,
objektl umoznujicich infiltraci nebo bezpeénostni prvky nouzového odtoku (Woods-
-Ballard a kol., 2015). Pro navrh bezpecného zpracovani srazkovych vod se pouZiva tzv.
gpigkovy souginitel odtoku podle kategorii ploch a jejich sklonitosti CSN 75 9010
(Vsakovaci zatizeni srazkovych vod) a CSN 75 6101 (Stokové sit& a kanalizagni
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ptipojky). Pro kategorie ploch v Gzemni studii uvadime hodnoty soucinitele odtoku
v tabulce 4.4. Pro stanoveni potencialni akumulace srazkovych vod pro jejich dalSi
vyuZziti je pfipadné pouzivan stfedni objemovy soucinitel odtoku, ktery zohlednuje
odtok ze srazek v rdmci jejich celkového ro¢niho rezimu.

4.4.2 Koeficient zelené

Pro zakladni stanoveni struktury ploch lze pouzit zadkladni ukazatele, jako je koefi-
cient zelené (podil zapocitavanych ploch zelené k vymére pozemku) nebo koeficient
zastavénych ploch (pomér mezi souétem vymér véech staveb k vymére stavebniho
pozemku). Standardy hodnoty pro Gzemi mésta by mély vychazet z mistnich podmi-
nek. Podrobnéjsi koeficient zelené byl v ¢eské praxi zaveden napftiklad v metodice
pro potfeby Uzemniho planu sidelniho Gtvaru hlavniho mésta Prahy (Utvar rozvoje
hl. m. Prahy, 2002). Koeficient zelené stanovuje minimalni podil zapocitatelnych
ploch zelené v Uzemi, v praxi je hodnota zavisla téZ na podlaznosti budov. Zapocet
ploch zelené v uzemi vyplyva z podrobné kalkulace zelené na rostlém terénu a ostat-
ni zelené mimo rostly terén, na budovach apod.

4.4.3 Biotope Area Factor

Pro hodnoceni zohledfiujici miru ekosystémovych sluzeb zelené bylo nékolik para-
metr( vyvinuto v zahraniéi. Pfikladem jsou Biotope Area Factor (Becker a kol., 1990;
Peroni a kol., 2020) nebo Green Space Factor (McCulloch & Robertson, 2015; Kruuse,
2011) a dal$i obdobné ukazatele (Szulczewska a kol., 2014; Keeley, 2011; Mattanovich
a kol., 2018). Biotope Area Factor (BAF) se pouziva jako referen¢ni index pro hodno-
ceni zelené infrastruktury urbanizovaného Uzemi. Nastroj byl vyvinut jiZz v roce 1997
v Berliné a pozdéji vzniklo nékolik jeho dal$ich modifikaci (Becker a kol., 1990; Peroni
a kol., 2020). Kategorizace ploch nesouvisi jen s vegetaénim krytem na povrchu, ale
také s vazbou na ptirodni pldni pokryv nebo umélé souvrstvi. BAF Ize proto pouzit na
hodnoceni ploch metodami déalkového priizkumu jen orientaéné (Kopp a kol., 2017).
Parametry BAF vystihuji do jisté miry ekosystémové sluzby zelené (Keeley, 2011).
Nepfimo pak slouzi BAF také pro zakladni relativni ohodnoceni podminek pro HDV
z hlediska infiltrace a evapotranspirace. Index BAF je aktudlné doporucovan také
v Ceské praxi, konkrétné v metodice vymezovani zelené infrastruktury v izemné pla-
novaci dokumentaci (Kuéera a kol., 2023).

4.4.4 Koeficient evapotranspirace
Celkovy vypar neboli evapotranspirace je spolu s retenci kliGovym procesem, kte-
rym vegetace ovliviiuje fungovani modro-zelené infrastruktury jako nastroje adapta-

ce na klimatickou zménu. Potfeba podpory termoregulaéniho t¢inku modro-zelené
infrastruktury prostfednictvim vyparu (evapotranspirace) v ramci adaptace mést na
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zménu klimatu vede ke snaham pouzivat indexy zohledfujici pravé vypar jako je-
den z environmentalnich parametri. Odvozeni takového parametru v zavislosti na
struktufe ploch je ovéem omezeno na podminky potencidlni evapotranspirace (vy-
paru za idedlni dostupnosti vody). Pro ¢eské podminky byl teoreticky odvozen index
evapotranspirace (Kopp a kol., 2017), ktery vyjadtuje relativni vztah k tzv. referenéni
evapotranspiraci podle metodiky FAO, vychézejici z potencidlni evapotranspirace
normovaného travniho porostu (Allen a kol., 1998; Bandaragoda a kol., 2003; Kopp
a kol., 2020). Podle metodiky FAO jsou hodnoty tzv. referenéni evapotranspira-
ce blizké idealizovanému travnimu porostu a pocitatelné na zakladé meteorologic-
kych podminek (Allen a kol., 1998). Koeficient evapotranspirace (crop coefficient)
se v detailnim pouziti méni podle ro¢nich fazi vegetacniho rlstu rostlin, které jsou
zohlednény tfemi dil¢imi koeficienty: K ini - pro fazi pfed ristem rostlin, K mid - pro
vegetacni fazi, K end - pro poskliziiovou Cést sezény. Pro hodnoceni méstské zelené
je ovéem redlna evapotranspirace zavisla napfiklad na faktorech jako je mira zavla-
Zovani, frekvence koseni travnik(i nebo vlastnosti podloZi z hlediska vazby na pod-
povrchovou vodou. PouZiti koeficientu evapotranspirace je tedy pro Uzemi celého
meésta omezené dostupnosti dat v potfebném detailu a slouzi spise k orientaénimu
a relativnimu vyjadfeni potencialu vegetace nikoliv k vypoctu realné bilance vyparu.

4.4.5 Koeficient modro-zelené infrastruktury

V Ceské praxi se v poslednich letech ukazuje potieba pouzivat kromé ukazatell ze-
lené i indexy modro-zelené infrastruktury v sidlech, zohlednujici podrobnéji kate-
gorie zelené a jejich ptinos pro HDV (Péstuj prostor, 2018). Jak ukazuji zahrani¢ni
zkusenosti, pouziti komplexnéjSich environmentélnich ukazatelll modro-zelené in-
frastruktury je limitovano naroénosti zpracovani pro rozsahlejsi uzemi celého més-
ta (Szulczewska a kol., 2014; Peroni a kol., 2020; Juhola, 2018). Volba podrobnosti
ukazatele je nutnym kompromisem mezi odbornou dokonalosti slozitych konstruk-
ci indextl a moznosti ziskat dostate¢né podrobné informace pro rozsahlejsi uzemi
(Mattanovich a kol., 2018). Zejména zahrnuti prvkd hospodafeni s destovou vodou
neumozfiuje vyuzivat pouze geodat z dalkového prizkumu Zemé (Derkzen a kol.,
2015; Sulzer, 2016).

V zahranici se etabloval pro hodnoceni zelené v souvislosti s HDV ukazatel Hel-
sinki Green Factor. Tento komplexni ukazatel tvofi individualni skére a expertni skoé-
re. Individualni skére zahrnuje kromeé kategorii ekologie, funkénost, méstska krajina
a udrzba také kategorii srazkova voda (zachyceni a ¢i$téni srazkové vody) (City of
Helsinki Environment Centre, 2016; Juhola, 2018).

Ukazatel Helsinki Green Factor jsme testovali jeho aplikaci na Uzemi kampusu
Zapadoceské univerzity v Plzni. Pro potfeby obecného poufZiti se jako vyhoda uka-
zalo, Ze na rozdil od ukazatell zelené infrastruktury zohledriuje podrobné i prvky
HDV. Na zakladé ukazatele Helsinki Green Factor (City of Helsinki Environment
Centre, 2016; Juhola, 2018) jsme navrhli pro potieby hodnoceni rozvojovych ploch
v 8eskych méstech koeficient modro-zelené infrastruktury. Uprava pouZiti indexu
Helsinki Green Factor zohledriuje moznosti zadani struktury ploch ve fazi uzemni
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studie, vyuziva tedy praxi pfimérenou klasifikaci ploch (Tab. 4.4). Na rozdil od Hel-
sinki Green Factoru neumoznuje upraveny koeficient modro-zelené infrastruktury
(KMZI) detailni zadani jednotlivych strom( a dale neuplatriuje fadu bonusovych
poloZek vazanych na detailni prvky, jako je zastinéni budovy stromem nebo prvky
podporujici méstské zahradniceni, biodiverzitu hmyzu nebo estetické podminky.

Koeficient modro-zelené infrastruktury (KMZI) hodnoti statistiku ploch v uzemi
z hlediska ekosystémovych funkci zelené (napt. mikroklima, biodiverzita, pobyto-
vé prostfedi) a funkci pfirozeného obé&hu vody (retence, vsakovani, vypar a ¢igténi
vody). KMZI zohledriuje i pfidané prvky HDV, které pomahaji zlepsit urovern modro-
-zelené infrastruktury. Tabelarni hodnoty indikovanych trovni KMZI (nedostate¢na,
zakladni, velmi dobra, vybornd) zavisi na zvoleném funkénim typu Gzemi (Tab. 4.5).
Hodnotici stupnice koeficientu modro-zelené infrastruktury pro jednotlivé funkéni
typy ploch byla nastavena na zakladé geostatistik modelového tGzemi Plzné (Kopp
a kol., 2022b) a testovani na pilotnich lokalitdch vybranych mensich mést. Je tieba
také doplnit, Ze vzhledem k tpravé klasifikace hodnot KMZI neodpovidaji intervaly
doporuéovanym hodnotam plivodni metodiky pro Helsinki Green Factor (City of Hel-
sinki Environment Centre, 2016; Juhola, 2018).

Tab. 4.4 Hodnoty environmentélnich parametr( ploch a prvkdl modro-zelené infra-
struktury - koeficient modro-zelené infrastruktury a soucinitel odtoku

Kategorie urbanizovanych ploch (P) a dal$i Koeficient MZI Souéinitel odtoku podle sklonu tizemi

prvky modro-zelené infrastruktury (MZI) KMZI /m? ménénez1% 1-5% vicenez5 %
P ey e
P komunikace - zpevnéné 0 0,7 0,8 0,9
" v dnth) : 02 03 o4
P Stérkové plochy 1,4 0,3 0,4 0,5
P komunikace nezpevnéné 1,2 0,5 0,6 0,7
P/MZI  zeleri doplnéna zpevnénymi

plochami 1,4 0,1 0,15 0,2
P/MZI  zelen - travniky 11 0,05 0,1 0,15
P/MZI  zelen - bylinné louky 1,8 0,05 0,1 0,15
P/MZI  zeleri - smigenad, zahrady, uliéni

zelen 2 0,05 0,1 0,15
P/MZI  zeleri - zapojené stromy, les 2,2 0 0,05 0,11
P/MZI  vodni plochy 2 0 - -
P/MZI  vodni toky 2 1 1 1
MZI zelené stiechy - extenzivni 1,5 0,5 0,6 0,7
MZI zelené stfechy - intenzivni 1,8 0,3 0,4 0,5
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MZI suché (detenéni) nadrz 2 0 - -

Mzi povrchova retenéni nadrz 2 0 - -
MZI destové zahradky 2,8 0 0,05 0,1
Mzl bylinné zahony 1,6 0,05 0,1 0,15
MZI vysadba stromu a kefl 1,4 0,05 0,1 0,15
Mzi podélné vsakovaci prvky 1,4 0 0,05 011
MZI systémy plo$ného vsakovani 2,3 0 0,05 0,1
MZI tlri/moktad v urbanizované krajiné 2,8 0 - -

bonus za objem (m®) nadrze, tiné,
vsakovaci galerie nebo drénu

akumulace srazkovych vod

Mzi (povrchova, podpovrchova)

1,4 /md

MZI zelené fasady 0,9 /m? bonus za vertikalni plochu (m?

Zdroje: soucinitel odtoku pouzit podle CSN 75 9010 (Vsakovaci zafizeni srézkovych
vod), CSN 75 6101 (Stokové sité a kanalizani pfipojky), vlastni odvozeni koeficientu
modro-zelené infrastruktury vysvétleno v textu

Tab. 4.5 Hodnotici trovné koeficientu modro-zelené infrastruktury (KMZI)

1Plochy 2 Plochy 4 Plochy
Uroveii bydleni bydleni 3 Plochy obéanského 5 Plochy
modro-zelené v bytovych v rodinnych vyroby vybaveni - rekreace —
infrastruktury domech domech a skladovani komeréni parkové

nedostatec¢na méné nez 0,80 méné nez 1,00 méné nez 0,40 méné nez0,60 méné nez 1,40

zakladni 0,80-1,10 1,00-1,30 0,40-0,70 0,60-0,90 1,40-1,70
velmi dobra 1,10-1,40 1,30-1,60 0,70-1,00 0,90-1,20 1,70-2,00
vyborna vice nez 1,40 vice nez 1,60 vice nez 1,00 vice nez 1,20 vice nez 2,00

Zdroj: vlastni zpracovani

4.5 Potencial typl rozvojovych ploch pro hospodareni
se srazkovou vodou

Pro stanoveni regulativii a na podporu planovani HDV byly odvozeny charakteris-
tiky typl rozvojovych ploch uréujici potencial pro optimalni navrh hospodareni se
srazkovou vodou (Tab. 4.6). Charakteristiky v tabulce 4.6 a potencial HDV vychazi ze
zku$enosti z pilotnich mést a také z rozboru literatury (Woods-Ballard a kol., 2015;
Faltermaier a kol., 2016; Simperler a kol., 2018; Sykorova a kol., 2021; Vitek a kol.,
2015; Kopp a kol., 2017; WEF, 2014; Slaney, 2017). Na zakladé rozboru byla uréena
preference jednotlivych kategorii opatfeni podle vhodnosti pro urcity typ rozvojové
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plochy. Potencial HDV také sméfuje k vybéru doporu¢enych nastroji prosazovani
pro méstskou spravu. Moznosti planovani HDV napftiklad ovliviiuji vazby mezi za-
stavbou a jejim potencidlem zvySovat teplotu méstského prostiedi nebo mezi podi-
lem Gzemi vefejnych prostranstvi v majetku mésta a potencidlem pobytovych funkci
apod. (WEF, 2014; Iwaszuk a kol., 2019). Graficka ilustrace jednotlivych typ( tGzemi
a doporucenych prvkl HDV spolu s podrobnéjsim popisem je dostupna ve zpracova-
ném katalogu (Kopp a kol., 2022a). Pfiklady opatfeni HDV téZ uvadi Obr. 4.2 a pfilohy
této publikace (A-D).

Tab. 4.6 Charakteristiky typ0 rozvojovych ploch uréujici potencial hospodareni s des-
tovou vodou

4 Plochy

1Plochy 2 Plochy 3 Plochy obéanského 5 Plochy
Charakteristika/ bydleni - bydleni - vyroby vybaveni - rekreace
typ uzemi bytové domy rodinné domy a skladovani komeréni - parkové
Potencial vyssich teplot [ ] [ ) 000 [ 1]
Riziko znecisténi odtoku [ ] [ ] 000 (1]
Potencial vegetace
na budovach (1] [ ] ( 1) 000
Potencial pobytovych
funkei [ 1) (1) [ ] 000
Vyznam uliénich koridoriT ©@® 000 ( [ 1)
Podil vefejnych
prostranstvi 000 [ [ 1) [ L ]

® malo vyznamné ee vyznamné eee velmi vyznamné
Zdroj: Kopp a kol., 2022b, na zékladé rozboru citované literatury

Typ 1: Plochy bydleni v bytovych domech

Struktura ploch je zavisla na hustoté a vy$ce zastavby (resp. koeficientu podlaz-
nich ploch). Hromadnosti bydleni odpovidaji poZzadavky na zastoupeni ploch zelené
a podet parkovacich ploch. Redeni parkovani (venkovni, v parkovacich domech nebo
v podzemnich ¢&i pfizemnich ¢astech doma) ovliviiuje miru zastavéni a také prostor
pro zastoupeni zelené v celkové struktufte.

Zmirnéni teplotniho stresu Ize dosahnout planovanym proudénim vzduchu mezi
budovami tak, aby dochazelo k ptenosu chladnéjsiho vzduchu z méstské zelené
a vodnich ploch do prostord s vyznamnou pobytovou funkci (napt. détska hristé).
Spole¢né sdileni majetku a vefejnych prostranstvi nabizi planované sdilené funk-
ce pro HDV (sdileni pobytové vegetacni stfechy, spole¢né vsakovaci nebo retenéni
objekty pro bloky zéastavby, spole¢né parkovaci domy s vegetaénimi prvky apod.).
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Pro realizaci vsakovacich nebo retenénich objektl Ize kapacité vyuzit vefejna mul-
tifunkéni prostranstvi, napftiklad plochy rekreace slouZici jako akumulaéni a vsa-
kovaci plogné prvky v dobé& ptivalovych srazek. Uzemi ma potencial realizace vét-
Sich umélych mokradll podporujicich retenci a ¢isténi vody a zaroven biodiverzitu.
Je doporucena aplikace zelenych stiech a ozelenéni balkénd. Prebytec¢na voda je
pfi extrémnich sraZzkovych situacich odvadéna nouzovymi cestami centralizovanym
zpUsobem. Spole¢né feseni a management HDV jsou podminény spolupraci mezi
investory, vlastniky bytovych jednotek a majitelem ploch mezi budovami, ¢asto na-
priklad méstskou spravou.

Typ 2: Plochy bydleni v rodinnych domech

Zasadni vliv ma velikost stavebnich pozemkl - od rozvolnéné zastavby priméstského
typu s vysokym podilem zelené po individudlni bydleni v husté zastavéném prostoru
(napf. fadové domy) s nizkym podilem zelené. Podil nepropustnych ploch je také vy-
znamné ovlivnén efektivitou navrzené uliéni sité a parametry uli¢niho profilu. Pomér
propustnych a nepropustnych ploch by mély ovliviiovat regulaéni podminky urcujici
napt. koeficient zelené nebo koeficient zastavénych ploch.

Navrh HDV je vdzan primarné na pozemky jednotlivych staveb, coz omezuje efek-
tivni feSeni bez planovitého zapojeni prostoru obsluznych ulic. Pfi planovani rozvojo-
vych ploch je vhodna podpora mnozstvi zelené ¢i polopropustnych povrchil na tkor
nepropustnych ploch v uliénim profilu. Zvyseni podilu polopropustnych povrchi je
vhodné v mistech vyuzivanych s nizkou zatézi, napt. obéasného parkovani osobnich
automobill. Akumulované srazkové vody lze vyuZit pro provoz domu nebo na zalivku
zahrady, efektivitu zajistuji kvalitni systémy fizené akumulace a ¢erpéani podle pro-
voznich podminek. Rozsahlé zahrady se soukromym vyuzitim potencialné ovliviuji
HDV provozem bazénl (potfeba vody, vypar) nebo instalaci zahradnich jezirek (moz-
nost kombinace s akumulaci srazkové vody). Specificka feseni odtoku za extrémnich
situaci vyZaduji rozvojové plochy zastavby na svazitych pozemcich.

Typ 3: Plochy vyroby a skladovani

Ve struktufe ploch téchto areald funkéné prevladaji zastavéné plochy a nepropust-
né plochy skladové, manipulaéni a obsluzné funkce. Nizké zastoupeni zelené muze
byt v provozni ¢asti aredlu ¢astecné kompenzovano udrzovanou zeleni na ptilehlych
zbytkovych plochach pozemkli nebo zelenymi stfechami. Hodnoty koeficientu zele-
né jako regulativu potom ovliviiuje rozsah celkové plochy pro jeho vypocet, kdy cel-
kovy podil zelené mize byt podpoten pravé diky zapoctu extenzivné vyuzitych ploch
aredlu. Vzhledem ke struktufe a konkrétnimu vyuziti provoznich ploch je tfeba dbat
zvySeného rizika znecisténi odtékajici vody.

Vyhodu mdze byt, Ze velké investi¢ni celky a podnikovy provoz zaméreny na efekti-
vitu umozniuji na vétSich pozemcich komplexni fedeni systémd HDV. Pfestoze vysoky
podil nepropustnych ploch zatéZzuje systémy HDV, zmirnéni intenzity odtoku pfinasi
plochy reliéf téchto aredlld. Vhodné je preferovat povrchové akumulacéni prvky po-
silujici moznost vyparu a zapojeni aredldl do systému modro-zelené infrastruktury
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krajiny. Podle typu provozu je moznost zavadéni recyklace provozni vody a pfipad-
ného fizeného vyuziti srazkovych vod v provozech se zohlednénim jejiho specifické-
ho znecisténi. U budov Ize zvazit aplikaci fasadové zelené, zelenych nebo modrych
stfech v zavislosti na statickych pomérech stfeSnich konstrukci a jejich dalSim pla-
novaném vyuziti (ventilaéni systémy a fotovoltaika). Planovani a kontrola HDV pro-
biha v souvislosti s environmentalni politikou podnik{ a jejich systémy environmen-
talniho managementu. Ovlivnéni kvality HDV je mozZné z pozice statu nebo méstské
spravy dosahnout vhodnymi ekonomickymi néstroji. Efektivnost feSeni zavisi na
kvalité spoluprace investorli s méstskou spravou.

Typ 4: Plochy obéanského vybaveni — komeréni

Vysoky koeficient zastavénych ploch a mira nepropustnych ploch se u ploch obé&an-
ského vybaveni komercniho typu blizi charakteru aredld vyroby a skladovani. U ko-
mercénich ploch obéanského vybaveni je charakteristickd snaha maximalné vyuzit roz-
vojové plochy pro zastavbu nebo pfislugné (povinné) plochy parkovist, coz Ize ovlivnit
regulaénimi podminkami nebo efektivni motivaci investora v pldnovacim procesu.
Z pohledu vybéru nastrojl je dlleZity charakter vlastnictvi. Vét$inou se jedna o po-
losoukromé prostory, tedy navstévované verejnosti v soukromych rukou. U objektl
vetejného vlastnictvi, které nékdy komercéni aredly dopliiuji (napf. posty a ufady), je
vhodné prezentovat vzorova opatieni HDV smérem k verejnosti.

Reseni HDV byva limitovano nedostatkem prostoru pro plogné prvky povrcho-
vé retence nebo infiltrace. Je tfeba volit vhodny systém polopropustnych povrchi,
predCisténi a zpracovani odtékajici vody. Moznosti mize byt odvodnéni do retenc-
nich ¢i vsakovacich prilehd a ryh, tedy uplatnénim liniovych prvkl. Podobné Ize
podpotit zavadéni fasadové zelené, zelenych nebo modrych stiech. U prvk( HDV je
proto dilezity také jejich vliv na pobytové funkce - ovlivnéni klimatu a estetiky, coz
je v souladu s marketingovymi zaméry provozovatell. Je mozné téz investovat do za-
traktivnéni vstupnich prostor vodnimi prvky a vhodnym péstovanim zelené. Specific-
ky Ize prvkd HDV vyuzit pro marketing prodejen zahradniho a stavebniho sortimentu.

Typ 5: Plochy rekreace — parkové

Aredly méstské zelené maiji zasadni vyznam pro zmirnéni vlivi tepelného ostrova,
pfitom mohou evapotranspiraéni potencial podpofit navrhy vodnich ploch a umélych
mokftadl. Vyhodu je, Ze jsou tyto plochy prevazné v majetku a pécéi spravy mésta.
Vzhledem k pfevladajicimu vegetacnimu pokryvu ptipadné doplnénému propustnymi
povrchy cestni sité je koeficient odtoku nizky. Potencial vy$siho povrchového odtoku
a riziko eroze v liniich soustfedéného odtoku se mliZze vyskytovat v pfipadé svazitych
parkovych ploch nebo v mistech ovlivnénych pfitokem z okolnich zastavénych tzemi
mésta. U ndvaznych chodnik( ¢i parkovacich mist na okrajich parkd je treba téz pre-
ferovat pouziti polopropustnych povrchd.

Navrh koncepce hospodateni s deStovou vodou by mél podporovat uzemi jako
ohnisko méstské biodiverzity a jeho ekosystémové sluzby posilujici rekreaéni vyznam.
Srazkové vody jsou zadrzovany nejen pfirozenou intercepci a ploSnym vsakovanim,
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1 Plocha bydleni — bytové domy: pobytovy
prostor s akumulaci vody (Modfice)

2 Plocha bydleni - rodinné domy: spolecna
destovd kanalizace (Erlangen)

3 Plocha vyroby a skladovani: vertikalni zelen
vyrobni haly LIKO-Vo (Slavkov u Brna)

4 Plocha obcanského vybaveni — komercni:
extenzivni zelené strechy (Plzeri)

5 Plocha rekreace — parkova: destova retencni
nadrz (Plzen)

Obr. 4.2 Priklady opatfeni HDV na jednotlivych funkénich typech ploch. Zdroj: foto
autofi

ale téZ v navrhovanych povrchovych retencich vétSiho rozsahu. Na rozlehlych plo-
chach Ize pfi navrhu vychazet ze zasad vodniho rezimu neurbanizované krajiny (odvod-
néni nezpevnénych komunikaci, protierozni prvky na svazich, péce o lesni porosty).
Pro parkova nameésti je typicka mozaika strom, kefd, travnik( a zahond doplnéna
pfipadné o drobné vodni, hraci a estetické prvky zvySujici atraktivitu pro pobyt, ale
také pozitivné plsobici na zmirnéni pocitové teploty navstévnikl v letnich mésicich.
Za vhodnych podminek Ize ¢ast ploch potencialné vyuzit jako mista retence nebo
vsakovani odtoku destové vody ze sousednich urbanizovanych ploch.
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4.6 Doporuceni pro praxi

Snaha o kategorizaci rozvojovych ploch podle potencidlu pro efektivni hospodareni
se srazkovou vodou pFinasi podporu planovaciho procesu ve vazbé na vybér vhod-
nych nastrojd vefejné spravy. Kromé fady moznych motiva¢nich nastroji je mozné
specifikovat regulaéni podminky na zakladé pouzitych environmentalnich parametrd
Uzemi (Mattanovich a kol., 2018). Environmentalni parametry jsou vhodné jako regu-
laéni nastroje pro rozvojové plochy se zohlednénim jejich funkéniho typu, podlaznich
ploch budov apod. Na drovni mésta je mohou definovat méstské standardy, pfi-
padné prislusné ¢asti uzemniho planu (Stransky a kol., 2021b; Sykorova a kol., 2021).

Pouziti environmentalnich parametrd, jako je koeficient zelené, koeficient modro-
-zelené infrastruktury ¢i dal$ich podobnych pouzivanych v zahraniéi (Szulczewska
a kol., 2014; Peroni a kol., 2020; Juhola, 2018), je problematizovdano nutnym kompro-
misem mezi odbornou dokonalosti sloZitych konstrukci indexti a nekomplikovanym
pouzitim pro planovaci a stavebni praxi.

Pro stanoveni regulativii tzemi doporu¢ujeme vyuZivat diferenciované pfistupy
podle typologie zastavby. Lze vést diskusi, zda podle typu Uzemi také nediferencovat
podminku maximalniho specifického odtoku. V praxi se zatim definuje jednotné pro
celé uzemi mésta, hodnoty se véak mezi jednotlivymi standardy mést rizné lisi od
normou doporuéované hodnoty 3 l.s™.ha™.

Doporu€ujeme pfi tvorbé koncepci vyuzivat typologie rozvojovych ploch
z hlediska HDV. V textu pfedstavujeme potencial HDV péti zakladnich typd
rozvojovych ploch a odkazujeme na dalsi typologické pristupy. Na zakladé
ukazatele Helsinki Green Factor jsme navrhli pro potfeby hodnoceni rozvojo-
vych ploch v ¢eskych méstech vlastni koeficient modro-zelené infrastruktury.
V kapitole jsou jednak prezentované hodnoty tohoto koeficientu pro jednotli-
vé typy povrchd a prvky HDV, a déle je také uvedena hodnotici tabulka k po-
souzeni kvality modro-zelené infrastruktury pro jednotlivé funkéni typy ploch.

Jsme si védomi omezené moznosti stanovit univerzalné platné hodnoty
parametr pro rozvojové plochy zastavby v pestrych ptirodnich a urbanistic-
kych podminkéch v rdmci Ceska. Pro potfeby stanoveni environmentélnich
parametrl doporucenych jako standard(i vystavby v jednotlivych méstech
je vhodné vychazet z mistnich aktualizovanych rozbor( zastavby.
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5 Vyuziti modelovani odtoku
pro navrh systému hospodareni
se srazkovou vodou

51 Zasady navrhu hospodareni se srazkovou vodou

Urbanizovana tzemi se vyznacuji vysokym podilem nepropustnych ploch (nap¥. ko-
munikace, stfechy budov, parkovaci plochy atd.), ktery v centrech méstskych aglo-
meraci ¢asto pfesahuje 70 %. Destova voda dopadajici na povrch povodi se nemUze
prirozené vsakovat do podzemnich vod a je vétsinou z povrchu pfimo odvadéna ka-
nalizaénim systémem. Rovnéz mira evapotranspirace je oproti pfirozenym podmin-
kam nizsi (Howe & Mitchell, 2012).

Cilem hospodareni se srazkovou vodou (HDV) je zajistit obnoveni pfirodé bliz-
kého vodniho rezimu ve stdvajici zastavbé a snaha o uplatnéni pfirozeného rezimu
pfi planovani nové zadstavby. Mezi hlavni cile patfi ochrana urbanizovaného tuzemi
pred zaplavami pfi pfivalovych srazkach, prevence sucha a ochrana vodnich zdroj,
ochrana jakosti vody, hydromorfologie a zachovani vodnich ekosystém( (Stransky
a kol., 2021a).

Preferovanym zplisobem HDV je decentralizovany zplsob odvodnéni, tedy zpra-
covani srazek v misté vzniku a jejich nasledné navraceni do pfirozeného obéhu vody.
Pfirodé blizka opatfeni by méla podporovat vypar, infiltraci do pldy, pfipadné a rov-
nomérnéjsi povrchovy odtok. Mezi preferovand opatreni patfi systémy umoznuji aku-
mulaci a uzivani srazkové vody, ¢i plisobici zadrzovanim a regulovanim odtoku srazek
do vodniho toku nebo stokové sité (WEF, 2014; Vitek a kol., 2018).

Pfi vsakovani vod je vSak také nutné fesit znecisténi srazkovych vod, a to oddé-
lovanim mirné znecisténych a silné znecisténych srazkovych vod, jelikoZ je potieba
chranit povrchové i podzemni vody a pldni horizonty. Silné znecisténé srazkové vody
je pak nutné specialné Gistit (Stransky a kol., 2021a). Zvlasté dilezité je zachyceni
sprvniho splachu® kontaminantd, tedy latek, které jsou béhem bezdestného obdobi
deponovany na povrchu z riznych zdrojl a aktivit (atmosférické depozice, doprava,
skladovani latek, aplikace chemickych ptipravk( atd.). Srazky a odtok z povrchu na-
sledné smyji vétsinu téchto latek, coz vede k vétsimu pocate¢nimu znecisténi odté-
kajici vody (Anglian Water Services Ltd., 2011). Mira znecisténi v povrchovém odtoku
zavisi na fadé faktord, zejména na typu lGzemi (prdmyslové a urbanizované oblasti
maji vétSinou vice znecistény povrchovy odtok), délce bezdestného obdobi (doba
akumulace znecigténi na povrchu) a dobé trvani a intenzité destové srazky. V ptipa-
dé jednotné stokové sité hraje roli i vyplaveni sediment( usazenych ve stoce béhem
bezdestného obdobi a miseni srazkové vody s vodou splaskovou (Woods Ballard
a kol., 2015). Pred¢isténi srazkovych vod podle charakteru odvodriované plochy

67



a podle cilového recipientu je dllezité napf. z dvodu ochrany vodnich ekosystémd,
ptdnich horizontd nebo podzemnich vod (Anglian Water Services Ltd., 2011).

P¥i zastavbé na rozvojovych plochach se naskyta velka ptilezitost hospodafit
s destovou vodou Iépe, nez tomu bylo doposud s vyuZitim konvencnich systému
odvodnéni. Je ovéem velmi dalezité jiz béhem pripravy a procesu planovani presné
definovat principy a opatfeni hospodareni s destovou vodou. Proces ndvrhu odvod-
néni Uzemi ptirodé blizkym zplsobem se stava soucasti celého projektu (Sykorova
a kol., 2021). Je vice nez vhodné, aby se na HDV nahlizelo ze véech smérl jako je
urbanisticky, architektonicky a technicky navrh predmétného uzemi ¢&i stavby. Jiz od
pocatku je nutna koordinace zejména urbanisty, architekta, krajinafského architekta
a vodohospodare, pfipadné téz dalSich dotcenych profesi (dopravni inZzenyr, méstsky
inZzenyr atd.). Ddraz by mél byt kladen na navrh krajinafskych Uprav s vodohospodat-
skym fegenim podle principl a zasad systémi HDV (Stransky a kol., 2021a). DuleZi-
tym aspektem je téZ otazka realizacnich a provoznich nakladd.

Hospodareni se srazkovou vodou zahrnuje Siroké spektrum opatieni. Systém
HDV je tvofen jednim nebo vice technickymi ¢i pfirodé blizkymi opatfenimi, které se
realizuji v riznych Urovnich preference podle lokalizace a rozsahu fe$eného tzemi.
HDV opatieni jsou ¢asto kombinovana tak, aby bylo dosaZeno poZadovaného efektu
v celém systému (Anglian Water Services Ltd., 2011). Vysledkem je individualni fe-
Seni, tj. feSeni prizplisobené mistné specifickym podminkam. Principy HDV nejlépe
naplfiuji objekty decentralizovaného systému odvodnéni. Kromé funkénosti je jejich
vyhodou to, Ze jako soucdast modro-zelené infrastruktury pfispivaji ke kvalité Zivota
ve méstech (Vitek a kol., 2018; Sykorova a kol., 2021).

V rémci koncepcni faze projektu je hlavnim tkolem projektantd pfipravit navrh
systému HDV tak, aby byla koncepce v souladu s poZzadavky vymezenymi planovaci
dokumentaci. strategickymi dokumenty, oborovymi generely a standardy, platnou
legislativou a technickymi normami. Je nutné v€as koordinovat navrh pfirodé blizké-
ho zplsobu odvodnéni a implementace HDV s celym projektem. To totiZz poskytuje
projektantim moznost vymyslet systém, ktery bude odpovidat mistnim podminkam
a charakteru zastavby (Sykorova a kol., 2021). V¢asnou integraci systému HDV do
feSeného prostoru lze posilit multifunkéni vyznam opatteni, naptiklad zlepsit klima-
tickou odolnost a biologickou rozmanitost, snizit ndroky na stavajici odvodriovaci
systém (stokovou sit, povrchové vody), efektivné vyuzit vefejny prostor (posilit rekre-
acni a vzdélavaci funkce), a také podpofit pfirozené zaclenéni vegetace a vody do
vetejného prostoru (Woods Ballard a kol., 2015).

Mezi vychozi koncepéni dokumenty pro pFipravu projektu patti napt. uzemné pla-
novaci podklady - UPP, politika tzemniho rozvoje - PUR, Gizemné planovaci doku-
mentace - UPD, platné legislativa a technické normy. Na statni Grovni dosud bohuzel
nevznikl metodicky pokyn, ktery by poskytl navod, jak provazat ptirodé blizky zpG-
sob odvodnéni s zemnimi plany mést (Vitek a kol., 2018). Problematiku fe$i oborové
generely jako je napfiklad generel odvodnéni, koncepce odtokovych pomérd, generel
modro-zelené infrastruktury, nebo plan odvadéni extrémnich srazek.

Na feSeném uzemi by méla nejprve probéhnout analyza lokalnich podminek a na-
sledné pak teprve vlastni ndvrh koncepce odvodnéni. V ramci této analyzy je zjis-
tén potencidl a pfipadné limity uzemi pro aplikaci systému HDV. Tato faze je velmi
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dllezita a zasadné ovlivriuje podobu vysledného feseni HDV v dotéeném tzemi. Mezi
jednotlivé prizkumy Uzemi patfi napf. hydrogeologicky priizkum se vsakovaci zkous-
kou, analyza hydrologického rezimu, rozbor technické a dopravni infrastruktury, po-
souzeni majetkopravnich vztaht atd. (Stransky a kol., 2021a).

Mezi zdkladni priority HDV patfi minimalizace sraZkového odtoku u zdroje, tedy
mély by byt co nejvice minimalizovany nepropustné povrchy, zavedeny propustné po-
vrchy s vegetacnim krytem a vyuzito vhodné mnozstvi kefll a stromi (Woods Ballard
a kol., 2015). Zpevnéné povrchy by mély byt primarné navrhovany jako propustné
povrchy s vegetaci, a sttechy by mély byt navrhovany jako vegetacni, aby napliiovaly
funkci klimatickou. U srazek, které budou odvadény, je upfednostriovana akumulace
srazek pro dalsi vyuziti, dale pak odvadéni srazkového odtoku k vegetacnim prvkim
nebo vsakovani srazkového odtoku do pldniho a horninového prostiedi. Déle pak
mohou byt srazky zadrZeny a nasledné regulované odvadény do povrchovych vod,
v posledni fadé mohou byt srazky zadrZzeny a regulované odvadény do jednotné ka-
nalizace. Priority musi byt posouzeny v daném poradi, a to na zakladé pfipustnosti
a proveditelnosti (Stransky a kol., 2021a).

Vybér vhodnych opatfeni v zavislosti na podminkach lokality je podrobnéji ko-
mentovan v kapitole 6, kde je téz predstaven nastroj RWM vyuzivajici princip multi-
kriteridlni analyzy. V této kapitole se zaméfujeme na moznosti vyuZziti srazko-odtoko-
vych modell a pfiklady jejich pouziti pfi ndvrhu systém HDV.

5.2 Srazko-odtokové modely
5.2.1 P¥istupy ke klasifikaci modeld

Hydrologické modelovani se zabyva hydrologickym systémem prevazné fyzikalnich
procesl. Hydrologicky model reprezentuje vazby, kterymi hydrologicky systém pU-
sobi na vstupni proménné tak, Ze je je transformuje ve vystupni veli¢iny. V. matema-
tickém vyjadreni jde o algoritmus FeSeni soustavy rovnic, které popisuji strukturu
a chovani systému (Clarke, 1973).

Hydrologické modely slouzi k analyze prostorové proménného hydrologického
chovani nami zvoleného celku. Zvolit spravny model mdze byt pro rozsahla povodi
obtizné, nebot v takovych pfipadech pracujeme s velkym mnoZstvim dat. Nepfesny
vybér mize vést k nejistoté, kterd nam prinese jen vétsi mnozstvi prace. Proto je
dllezité hydrologické modely stanovovat pfesné, abychom se vyhnuli témto problé-
mudm (Shrestha, 2003).

Matematicka reprezentace srazko-odtokového procesu ma dlouhou historii, ale
teprve zhruba od 80. let minulého stoleti se diky postupnému rozvoji poc¢itacovych
technologii stava vyznamnym nastrojem hydrologl a vodohospodai, at uz pro ope-
rativni predpovéd, nebo pro navrhové ucely.

Matematicky model srazko-odtokového procesu predstavuje zjednoduSeny kvan-
titativni vztah mezi vstupnimi a vystupnimi veli¢inami uréitého hydrologického sys-
tému (Darihelka a kol., 2003).
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Do dnesni doby byla vyvinuta celd fada modeld, které se od sebe odliguji rdznymi
pfistupy k jednotlivym komponentam srazko-odtokového procesu nebo ke struktu-
fe zkoumaného povodi ¢asto v dlsledku toho, za jakym Gcelem a pro jakou oblast
byl model vyvijen. Postupem ¢asu se ukazaly podobnosti nebo naopak odliSnosti
v jednotlivych pojetich, podle kterych se pak hydrologické modely zaélenily do riiz-
nych kategorii. Klasifikace by méla uZivateli pomoci s vybérem vhodného modelu,
ktery je pouzitelny pro feseni konkrétni problematiky. Zde uvedena klasifikace pod-
le WMO (World Meteorological Organisation) vychazi z nékolika principt (Becker &
Serban, 1990):

ucel aplikace modelu,

typ systému, ktery je simulovan,

zohlednéni hydrologického procesu, ktery je modelovan,
princip pfic¢iny a disledku,

mira ¢asové a prostorové diskretizace.

Rozdéleni dle ucelu aplikace déli modely na tfi kategorie:

3.

modely pouzivané v operativni hydrologii,

modely aplikované pro ndvrhovou a projekéni €innost v oblasti vodniho

hospodafstvi,
modely vyuZivané ve vyzkumu.

Podle klasifikace z hlediska typu systému a hydrologického procesu Ize modely
délit na elementarni a komplexni. Pfehled jednotlivych typl podle WMO je uveden
v tabulce 5.1. Pfehled rozdéleni modell podle typu simulovaného procesu je uveden
v tabulce 5.2.

Tab. 5.1 Typy hydrologickych systému

Cislo Typ simulovaného systému ID
1. Elementérni systém

1.1 Hydrotop (elementérni jednotka s konstantnimi charakteristikami) HU
1.2 Méné az stfedné velké odtokové plochy SA
1.3 Zvodnélé vrstvy AQ
1.4 Rigni sit RR
15 Nadrze a jezera RL
2. Komplexni systémy

21 Systém Fi¢nich siti, nadrzi a jezer CS
2.2 Povodi nebo velké odtokové plochy CB

Zdroj: WMO in Danhelka a kol., 2003
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Tab. 5. 2 Hydrologické procesy a souvisejici proménné pouzité pfi klasifikaci modeld
(Podle WMO in Darihelka a kol., 2003)

Cislo Hydrologické parametry a procesy ID

1. VIhkost pudy, evapotranspirace ES

2. Podzemni voda, hladina, prdtok SG
3. Priitok a vodni stav v koryté

31 - s Gasovym krokem < 1 den QF
3.2 - s casovym krokem > 1 den QM
4. Teplota vody, ledové podminky a dal$i proménné TW
5. Splaveniny a souvisejici parametry QS
6. Kvalita vody wQ

Zdroj: WMO in Danhelka a kol., 2003

5.2.2 Klasifikace podle stupné kauzality

Podle kritéria stupné kauzality se modely déli na deterministické a stochastické.
Kauzalita je vyjadiena vztahem pficina - disledek.

I. Deterministické modely

Modely této kategorie jsou popsany vztahem zavislych proménnych (vystupni veli¢i-
ny) a nezavislych proménnych (vstupni stavové veli¢iny):

y=f(x a)

kde a jsou koeficienty nebo parametry popisujici chovani systému.

Existuje cela fada deterministickych modeld, které se od sebe odlisuji svoji struk-
turou, fyzikalnim pfistupem, ¢i ¢asovou a prostorovou diskretizaci. Zde jsou uvedeny
hlavni skupiny deterministickych modeld:

e DL (Deterministic, Hydrodynamic Laws) - tyto modely jsou zalozeny na fy-
zikalnim popisu srazko-odtokového procesu a snazi se respektovat zakony
zachovani hmoty, hybnosti a energie (Kulhavy & Kovat, 2000). Mohou vyuZivat
teoretické poznatky z hydrodynamiky, termodynamiky, chemie, nebo biologie
(Darihelka a kol., 2003). Oznac&uji se také jako ,white-box“ modely.

« DC (Deterministic, Conceptual) - tento pfistup reflektuje fyzikalni zakony ve
zjednodusené (koncepéni) formé a obsahuje i uréitou davku empiricky od-
vozenych vztahd (Becker & Serban, 1990). Koncepéni modely potlaéuji pro-
storovou slozku a pfedpokladaji, Ze ke zménam stavovych parametrl dochazi
v urcitych reprezentativnich bodech (Kulhavy & Kovat, 2000). Pivodné spojity
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systém je timto prostorové diskretizovan. Modely se poté feSi pomoci obycej-
nych diferencidlnich rovnic. Diky spojeni fyzikalniho a empirického ptistupu
je tato skupina oznacovana jako ,grey-box“ modely.

« DB (Deterministic, Black-box) - modely neberou v Gvahu Fidici zdkony, ale
pouzivaji pouze empiricky odvozeny vztah mezi vstupnimi a vystupnimi veliéi-
nami. Procesy probihajici uvnitf systému zlstavaji skryty (odtud pojmenovani
~black-box“). Ukazuje se, Ze pouziti téchto modell pro operativni ucely je vy-
hodné spige u malych povodi, se zvétsujici se dobou ptredpovédi (cca 6 hod)
se jevi jiz vyhodnéjsi aplikace fyzikalné strukturovanych koncepénich model(
(Buchtele, 2002). Klasickym pfikladem DB modell jsou neuronové sité.

Deterministické modely

(D)
Hydrodynamické Koncepéni modely .
modely (white-box) (grey-box) Black-box modely
(DL) (DC) (DB)
e N g )
Distribuované modely (modely s délenymi Celistvé (Lumped) modely (modely se
parametry) soustfedénymi parametry)
U} (L)
. | 7 . | J
4 ) ( \
Model s parametry
MOdELA,S paramet[y vztahujici se k vétsim Statisticka distribuce S g
vztahujici se k polim ; . o Zadna distribuce
N . odtokovym plocham parametrt v lumped o
gridu (elementarni . parametru
) homogennich modelu
odtokové plochy) )
vlastnosti (LO)
(1) (LS)
(18)

\_ J \_ J/

Obr. 5.1 Klasifikace deterministickych modeld. Zdroj: podle Becker & Serban, 1990

Il. Stochastické modely

Stochastické modely primarné neobsahuji vazbu mezi pfi¢inou a disledkem. Lze je
rozdélit do dvou zakladnich skupin (Becker & Serban, 1990):

e SP (Stochastic Probabilistic) - pravdépodobnostni modely. U téchto modell
jsou jednotlivé hydrologické parametry, jako napfiklad maximalni ¢i minimalni
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pritok, vodni stavy nebo podzemni odtok, charakterizovany uréitym pravdé-
podobnostnim rozdélenim.

e ST (Stochastic Time series generation) - modely generovani ¢asovych fad.
Pouziti téchto modelll je mozné pii extrapolaci ¢asovych fad pozorovanych
parametr(, pfiCemz se zachovavaji jejich statistické charakteristiky. Prikla-
dem mohou byt ARMA modely (Autoregressive Moving Average).

Z uvedeného vyplyva, Ze parametry ziskdvané ve stochastickych modelech jsou
obvykle vztazeny ke konkrétnim bodlm (stanicim), na kterych jsou méfeny. Jiz jen
v obecnéjsi formé jsou zacleriovany do jednotlivych systémd uvedenych v tabulce 5.1.
Naproti tomu jsou proménné v deterministickém pfistupu vztahovany k pfimo k témto
definovanym systémim.

V praxi se dost Casto vyuziva obou pfistupl. Stochasticka slozka je pfitomna ne-
jen ve vétsiné modeld v oblasti planovani a projekéni ¢innosti vodohospodarskych
staveb, ale nékdy se vyuZziva i v operativni hydrologii, zejména pro dlouhodobé pred-
povédi (Darihelka a kol., 2003). Obecné lIze ale Fici, Ze deterministicky pfistup v sou-
Casnosti prevazuje.

V komplexnim, deterministickém pristupu lze jen stéZi postihnout véechny vstup-
ni parametry a proménné, které ovliviuji vystupni veli¢iny. Kazdy takovy model je
zatiZzen urcitou chybou, ktera je sloZena ze dvou dilé¢ich chyb - vlastni chyba modelu
a chyba méfenych veli¢in. Obé je mozné popsat uréitym pravdépodobnostnim roz-
délenim (Jenicek, 2007).

5.2.3 Klasifikace podle miry ¢asové a prostorové diskretizace
I. Casova diskretizace

Mira ¢asové diskretizace je vétSinou uréovana podle zplisobu pouziti modelu. Pro
operativni predpovédi, povodriové studie, modelovani Siteni znecisténi nebo trans-
portu plavenin ¢i splavenin se bézné uziva hodinovy az denni krok, pro bilanéni mo-
dely mlzZe byt délka vypoctového kroku i vyssi (tyden, mésic). Je tieba zddraznit, Zze
i jednotlivé ¢asové proménné mohou mit rizny ¢asovy krok, stejné tak nemusi byt
stejny ani ¢asovy krok tyz vstupnich a vystupnich veli¢in.

Jiné rozdéleni vychazi z ¢asové kontinuity vypoctu. RozliSeny jsou modely:

« Epizodni (udalostni) modely jsou uréeny pro vypoéty odtoku z jediné srazkové
udalosti. Tyto modely jsou vhodné pfedevsim pro mala povodi, ve kterych jsou
nejvétsi povodné zplsobeny kratkodobymi (pFivalovymi) srazkami vysokeé in-
tenzity. Vzhledem ke kratkému ¢asovému obdobi vypoc¢tu mohou byt nékteré
dilezité hydrologické procesy (evapotranspirace, obéh podzemni vody) epi-
zodnim modelem zanedbany. Proto je vétdina epizodnich modell ve srovnani
s kontinudlnimi modely méné naroé¢na na mnozstvi vstupnich dat.

* Kontinualni modely simuluji odtokové poméry béhem dlouhého ¢asového
obdobi. Vyhodou kontinualnich modell je lepsi odhad pocatecnich podminek
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predchazejicich srazko-odtokové udalosti. Jsou proto vhodné predevSim pro
velka povodi, ve kterych souviseji nejvétsi povodriové udalosti s déletrvajicimi
regionalnimi srazkami nizké intenzity (Darhelka a kol., 2003). Kromé délky
obdobi simulace je dulezity i casovy krok vypoctu.

Il. Prostorova diskretizace

Problematika prostorové diskretizace je ponékud slozitéjsi. UZivatel vybérem vhod-
ného modelu vlastné vytvafi jeho topologii. V zasadé se rozlisuji dvé hlavni katego-
rie - distribuované a celistvé (lumped) modely. V posledni dobé se také vycleriuje
kategorie modell semi-distribuovanych.

Celistvé modely oznadované také jako lumped modely. Parametry charakte-
rizujici povodi (stavové veli¢iny i ¢asové fady) jsou vztahovany k celému nebo
diléimu povodi. ProtoZe se vét§inou jedna o bodové métené hodnoty (srazky
na stanici, pritoky v zavérovém profilu), vyuziva se nejriiznéjsich geostatistic-
kych metod pro jejich pfevedeni na hodnoty ploSné.

Distribuované modely oznadujici se také jako modely zaloZzené na distri-
buovanych parametrech. Tento pfistup bere v Uvahu prostorovou variabilitu
vstupnich parametrd, které jsou transformovany na parametry vystupni, vyka-
zujici také variabilitu v prostoru. V tomto pojeti, které presnéji vystihuje sku-
te¢né chovani systému, je povodi rozdéleno siti - gridem (¢tvercovym nebo
i trojuhelnikovym) na elementarni odtokové plochy. Pro kazdé policko gridu
existuje charakteristicka hodnota parametru. Velikost gridu byva rlizna, maxi-
malné véak do jednoho kilometru, aby byla zaru¢ena platnost fidicich rovnic
(Becker & Serban, 1990).

Semi-distribuované modely tvofi pfechod mezi distribuovanymi a celistvy-
mi modely. Princip semi-distribuovanych modelli spociva v rozdéleni povodi
na elementarni odtokové plochy (hydrotopy), které se (na rozdil od pfedchozi
kategorie) vyznacuji homogennimi prostorovymi parametry, naptiklad stejnym
padnim druhem a vegetaénim pokryvem. Semi-distribuované modely se sta-
le ¢astéji aplikuji, protoZe predstavuji optimalni kombinaci obou vysSe uve-
denych pfistupd. Pfi ur¢ovani odtokovych ploch semi-distributivnich model
je tfeba vzit v Uvahu jednak prostorovou distribuci jednotlivych parametrd
hydrologického systému (povodi), a také je tfeba respektovat rozdéleni izem-
nich charakteristik ovliviiujici odtokovy rezim, jako napfiklad topografii, pGdni
podminky, vegetacni pokryv nebo hydrogeologii.
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5.3 Zakladni komponenty hydrologickych modelu

Komponenty modell se pouzivaji k simulaci hydrologické odezvy v povodi. Zakladni-
mi komponentami modelu jsou:

a) model povodi,
b) meteorologicky model.

Simulace vypo¢itava srazko-odtokovou odezvu v modelu povodi vzhledem ke
vstupnim tdajiim z meteorologického modelu. Ridici specifikace definuji éas a &a-
sovy krok simulaéniho béhu.

V modelech povodi a meteorologickych modelech jsou jako parametry nebo
okrajové podminky ¢asto vyZzadovany slozky vstupnich dat, jako jsou data ¢asovych
fad, parova data a data v siti.

a) Model povodi

Modely povodi jsou jednou z hlavnich souéasti hydrologickych modeld. Jejich hlav-
nim ucelem je prevést atmosférické podminky na prdtok v uréitém misté povodi.
Hydrologické prvky modelu jsou diléi povodi, jejich propojeni (povrchovy tok, vodni
toky, kanalizace), soutoky, nadrze, odklony, zdroje a odbéry. Tyto prvky jsou propoje-
ny v siti, ktera reprezentuje model feSeného povodi (Hydrologic Engineering Center,
2023).

Hydrologicky pfispivajici prvky jsou zakladnimi stavebnimi kameny modelu po-
vodi. Prvek ptedstavuje fyzikdlni proces, naptiklad povodi, tok nebo soutok. Kazdy
prvek pfispiva k celkové odezvé povodi na atmosférické vlivy.

Zakladnimi prvky modelu povodi jsou:

» Diléi povodi: Prvek dil¢iho povodi se pouziva k reprezentaci fyzického povo-
di. Vzhledem ke srazkam se odtok z prvku diléiho povodi vypoc&ita odectenim
srazkovych ztrat infiltraci, pfevedenim prebyte¢nych srazek na pritok v dil-
¢im povodi a pri¢tenim zakladniho odtoku.

* Propojeni: Prvek propojeni se pouziva k pfevodu vody po proudu v modelu
povodi. Pfitok do prvku mUze pochézet z jednoho nebo mnoha prvkd na hor-
nim toku. Odtok z propojeni se vypocita tak, ze se zohledni translace a utlum
hydrogramu pfitoku. Propojeni mliZze charakterizovat povrchovy tok, proudéni
korytem vodniho toku, proudéni kanalizaci apod.

» Soutok: Prvek soutoku se pouziva ke spojeni priitoku z hydrologickych prvki
umisténych pred prvkem soutoku, tj. z propojeni a dil¢ich povodi.

e Zdroj: Prvek zdroje se pouziva k zavedeni pritoku do modelu povodi.

e Odbér: Prvek odbéru se pouziva k reprezentaci odtoku z povodi.

* Nadrz: Prvek nadrze se pouziva k modelovani zadrzeni a transformace hydro-
gramu zplsobeného nadrzi.

» Odklon: Prvek odklonu slouzi k modelovani priitoku, ktery opousti hlavni koryto.
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b) Meteorologicky model

Hlavnim u¢elem meteorologického modelu je pfiprava meteorologickych okrajovych
podminek pro diléi povodi.

5.4 Pristupy k navrhu systému hospodareni se
srazkovou vodou

5.4.1 Varianty feseni rozvojovych ploch

Pro vybrané rozvojové lokality byly typové feSeny 3 varianty nakladani se srazkovymi
vodami, resp. vyuziti prvkG HDV. Prvky HDV byly voleny dle navrhovaného vyuziti
rozvojové lokality. Pro kazdy typ rozvojové plochy jsou typické a vhodné jiné prvky
HDV (podrobnéji uvadime v kapitole 4).

Varianty rozvojovych ploch je mozné sefadit od nejméné vhodné po nejvhodnéjsi
nasledovné:

Varianta 1 - Konvencni navrh odvodnéni,

Varianta 2 - Navrh opatfeni, ktera maji minimalni pozadavky a omezeni pro
investora,

Varianta 3 - Idealni navrh HDV.

Varianta 1 — bez navrhu

Nejméné vhodné feseni HDV rozvojové plochy pocita s pfimym odvadéni srazkovych
vod destovou kanalizaci bez jakychkoliv opatfeni ke snizovani mnoZstvi, retenci ¢i
retardaci odtoku. Jedna se v dnesni dobé spise o teoretickou variantu, ktera ma slou-
Zit ke srovnavacim ucellm a vyzdvihovat ucelnost navrhu HDV.

Varianta 2 — minimalisticky navrh HDV

Minimalistickych navrh HDV odpovida navrhu s minimalnim omezenim investora, tj.
minimalizace naklad( na realizaci, provoz a zejména minimalizace zadboru rozvojové
plochy na prvky HDV. Pro zajisténi efektivniho snizeni odvadéni srazkovych vod mo-
hou byt navrzeny retenéni nadrze povrchové ¢i podzemni.

Varianta 3 — idealni navrh HDV

Idealni navrh HDV na rozvojové plose pocita s vyuZitim celé skaly prvk(d HDV.
Opatieni na budovéch (zelené stiechy, zelené fasady apod.), v uliénim profilu (des-
tové zahony, zasakovaci prllehy, propustné povrchy) a vetfejné zeleni (retenéni na-
drze, plogné vsakovani, vysadba zelené apod.) maji naroky na zabor rozvojové plo-
chy, investi¢ni naklady a naklady na jejich udrzbu. Motivaci k témto opatfenim jsou
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1. S-O model povodi pritékajici vody

2. S-O0 model pfedmétné lokality vlastni vody
\ 4
3. HD model recipientu odtékajici vody

¥

Komplexni model odvodnéni

Obr. 5.2 Schéma oblasti feSeni simulaénimi modely. Zdroj: vlastni zpracovani

pozitiva, kterd s sebou nesou v podobé adaptace na klimatické zmény, zlepSova-
ni mikroklimatu, zvySovani standardu vefejného prostoru apod., coz zvySuje kvalitu
a cenu rozvojové plochy.

5.4.2 P¥iklady pouziti srazko-odtokovych modeld

Pro detailni navrh prvkl HDV je vhodné uplatnit srazko-odtokové modely, které
dokazi simulovat srazko-odtokové procesy i navazujici odtok a nakladani se sraz-
kovou vodou. ReSené lokality i navrzené prvky HDV mohou byt riizného charakteru,
rozsahu a sloZitosti. Proto existuji riizné pristupy k feseni od jednoduchych vypocti
po komplexni feSeni odvodnéni Sirsich tizemi. Praktické vyuziti simulac¢nich modell
Ize rozdélit do zakladnich tfi kategorii, resp. rozsahu komplexnosti (Obr. 5.2).

Kazdy z vySe uvedenych modell se detailné zaméfuje na jinou problematiku od-
vodnéni, a proto je mozné vyuzit pfi detailnim feSeni konkrétnich lokalit pouze néktery
z uvedenych modell pfip. vyuzit kombinaci véech a simulovat komplexni odvodnéni.
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Casovy prlibéh, soubéhy pritokl z riznych lokalit a zdroji a navaznosti dal$iho na-
kladani s odtékajici vodou, mohou byt vhodnou volbou komplexni modely, které
dokazi simulovat spfazené modely kombinujici srazko-odtokové procesy, proudéni
po povrchu, proudéni kanalizaci a proudéni ve vodnich tocich.

Z hlediska ndvrhu HDV pro rozvojové plochy je vSak nejdllezitéjsi feSeni vlast-
nich vod, tj. sraZkové vody na predmétné lokalité.

S-0 modely povodi maji vyuziti zejména v rozvojovych lokalitach, u kterych je
riziko ohroZeni povrchovym odtokem z povodi. Casto mize byt povrchovy odtok
doprovazen erozi, jak je ilustrovano na nasledujicich obrazcich (Obr. 5.3). P¥i vstu-
pu zvySeného mnoZstvi povrchového pfitoku do intravilanu zastavby, jejiz zplsob
odvodnéni (kanalizace, pfikopy apod.) neni dostate¢né kapacitni, vznika povodrio-
vé ohrozeni. Na zakladé znalosti povrchového ptitoku (kulminaéni prdtok, objem,
hydrogram) Ize navrhnout prvky HDV, které tyto vody odvedou, retenuji, retarduji ¢i
zasaknou a ochrani stavajici pfip. rozvojovou lokalitu (Obr. 5.4).

Obr. 5.3 Priklad lokality vhodné pro navrh opatfeni na podkladu S-O modelu povodi
(foto vpravo - nasledek povrchového ptitoku s erozi z povodi). Zdroj: foto autofi

S-0 model piedmétné lokality se vyuziva k planovani, analyzam a navrhim
tykajicich se odtoku srazkovych vod, kanalizace a dal$ich odvodriovacich systémdi
v méstskych oblastech. Jedna se o simulaéni modely s vyuZzitim modelovani jedné
srazkové udalosti nebo dlouhodobé simulace. V ramci fesené lokality lze detailné
fesit odvodniované plochy, ndvaznost odvodfiovanych ploch na sebe a na odvodrio-
vaci systém a navrh a posouzeni prvki HDV (Obr. 5.5). Simulaéni modely umozniuji
planovat a posuzovat opatfeni modro-zelené infrastruktury, téZ v rdmci koncepce
LID (LID - Low Impact Development).

Hydrodynamické modely recipientu mohou slouZit pro posouzeni kapacity
recipientu s ohledem na moZznosti zausti srazkovych vod, aby nedochazelo jejich
vlivem ke zhor$eni odtokovych pomérd. Pfipadné Ize simulovat proudéni vodotece
nebo suchého koridoru v pfedmétné lokalité, které slouzi k povrchovému odvodnéni
feSené lokality, k retenci ¢i retardaci odtoku.
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B2 - Podrobna mapa opatieni
Nad chaloupkami
M 1:1 300

Obr. 5.4 Ukazka névrhu soustavy zasakovacich prleh(. Zdroj: Urban, 2016

Komplexni fe$eni srazko-odtokovych procesti s navrhem opatfeni je vhod-
né vyuzit pfi simulacich ptivalovych destd, kde klasické jednorozmérné (1D) simu-
laéni modely nemohou postihnout cely komplikovany srazko-odtokovy proces, a pfi
kterém dochazi k vyronu vod na povrch povodi, k transportu vod po tomto povodi
a k pfipadnému natoku téchto vod zpét do kanalizace v jinych mistech stokové sité
(Obr. 5.6, Obr. 5.7, Obr. 5.8).

Pro lepSi porozuméni chovani srazkovych vod na povrchu urbanizovaného povodi
je tfeba 1D simulaéni model napojit na dvourozmérny (2D) simulaéni model, popi-
sujici procesy pohybu vody na povodi. Tento systém 1D a 2D simulaéniho modelu
spojeny do jednoho celku (vypocéet probihd soub&zné v obou modelech pfi vzajemné
vyméné dat v kazdém ¢asovém kroku) zvany ,coupling® umozriuje sledovat a analy-
zovat pohyb srazkovych vody v kanalizaci, vyron srazkovych vod na povodi, postup
téchto vod po povodi ovlivnény morfologii terénu a natok srdzkovych vod zpét do
kanalizace v zavislosti na kapacitnich podminkach ve stokové siti.

Dvojrozmérny simulaéni model je vytvoren na zakladé digitalniho modelu terénu
a popisuje proudéni po povrchu. Propojeni 1D a 2D simulaéniho modelu je provede-
no propojenim modell v mistech Sachet, kde béhem vypoctu dochazi k pfenosu dat
(vody) mezi ob&éma modely. Vodni toky mohou byt schematizovany 2D modelem, pfip.
zjednoduSenym 1D modelem, u kterého je propojeni s 2D modelem povrchového od-
toku pfes bfehové hrany koryt vodnich tokd.
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Pfispivajici plocha Filtraéni pas

Diléi povodi 2

Diléi povodi 1 o
Zlab (potrubi)
‘.#}

Obr. 5.5 Schematicka reprezentace ptispivajici plochy na filtracni pas pfi detailnim
feSeni. Zdroj: SWMM, 2022

Obr. 5.6 Foto povodné na kfizeni ulic Husitské a Prokopova v Praze v disledku vyronu
vody z kanaliza¢ni sité. Zdroj: foto autofi
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Obr. 5.7 Podélny profil stoky pfi simulaci srézkové udélosti. Zdroj: vlastni zpracovani

Obr. 5.8 Mapa hloubek zaplaveni ulic vyvérem z kanalizace a proudéni uli¢nim profi-
lem z vysledku simulaéniho modelu. Zdroj: Metelka & Urban, 2022
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Pro posouzeni variant feseni je v pfipadé vétsich aredll, komplikovanéjsi
struktury ploch nebo vétsiho poétu prvki HDV vhodné uplatnit srazko-od-
tokové modely, které dokazi simulovat srazko-odtokové procesy i navazu-
jici odtok a nakladani se srazkovou vodou. Reené lokality nebo navrzené
prvky HDV mohou byt rGzného charakteru, rozsahu a slozitosti. Proto jsou
diskutovany rdzné pristupy k feseni od jednoduchych vypoctd po komplexni
feSeni odvodnéni Sirgich Gzemi. Obecny pfehled srazko-odtokovych modeld
s pfiklady pouZiti miiZze pomoci vefejné spravé v rozhodovani, jakou Uroven
podrobnosti a naro¢nosti vypoétld pozadovat pfi zpracovani navrhi ¢i posu-
zovani variant externim dodavatelem.

Klimaticka zména pfinasi vyznamné vlivy na odtokovych proces - zvysuje
riziko sucha i extrémnich srazek. Z vysledkl klimatickych studii vyplyva ne-
jistota v planovani HDV s ohledem na mozné scénare vyvoje dopadll zmény
klimatu. Tyto nejistoty ve vstupnich parametrech je tfeba zohlednit pfi pouZiti
hydrologickych model.

82




6 Multikriterialni analyza
podminek hospodareni se
srazkovou vodou s vyuzitim
softwarové aplikace RWM

Nasledujici kapitola uvadi rozbor podkladl pouzitych pro vybér vhodného opatieni
HDV, komentuje jejich vyhodnoceni pomoci techniky multikriteridlni analyzy a uka-
zuje moznosti vyuziti softwaru RainWaterManager (RWM). Vybér nastrojd prosazo-
vani je zaloZzen na komplexnim pfehledu, ktery jsme prezentovali v kapitole 3. Pouziti
environmentalnich parametrl vychazi z rozborl a analyz uvedenych v kapitole 4.
Pro pochopeni ptistupu k navrhu systému HDV na rozvojovych plochach s vyuZzitim
softwarové aplikace RWM nejprve vysvétlime obecné principy multikriteridlni ana-
lyzy. Pro uzivatelskou praxi je potom dUlezité se seznamit s funkcionalitou softwaru
waru RWM jsou uvedeny v jeho manualu, ktery je stejné jako software dostupny na
webové strance https://www.fzp.czu.cz/rwm. Tato kapitola predstavuje predevsim
vychodiska tvorby a principy RWM. Ukazka pouziti softwaru pro hodnoceni variant
feSeni je v této kapitola doplnéna o verifikaci na zakladé hydrologického modelovani,
které bylo podrobné komentovano v kapitole b.

6.1 Obecné principy multikriterialni analyzy

Multikriterialni analyzu (MCA) je mozné v jednoduchosti definovat jako rozhodova-
ci proces, ktery umoziiuje na zékladé pfedem definovanych kritérii (kritéria, na je-
jichz zakladé chceme vybrat nejlepsi variantu) nalézt nejvhodnéjsi z alternativ reseni
(ptipustné vysledky, mezi nimiZz se rozhodujeme). MCA umoziuje také vyhodnoceni
v ptipadech, kdy jsou kritéria vybéru tematicky a jednotkové rliznoroda. Kritéria mo-
hou byt kvantitativni nebo kvalitativni. Pfikladem kvantitativnich kritérii mize byt
napfiklad cena, rozloha plochy nebo doba objem. Kvalitativnim kritériem pak mulze
byt napiiklad pobytova kvalita nebo stupen ekologické stability. Rizny charakter
kritérii byva pro jiné hodnotici metody nepfekonatelnou prekazkou. MCA toto feSi
zavedenim klasifika¢ni stupnice a definuje, zda se jedna o minimaliza¢ni nebo ma-
ximaliza¢ni kritéria. DalSim specifikem MCA je, Ze mizeme definovat dileZitost jed-
notlivych kritérii. To uzivateli umoznuje rozliSovat miru preference (vahy) hodnoticich
kritérii. Tim do procesu MCA vnasi hodnotitel vlastni preference pro hodnoceni nebo
preference vyplyvajici z obecnych pozadavkl na optimalni feSeni (Fiala a kol., 1997;
BroZova a kol., 2009; Fotr a kol.,2009).
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Obecny postup pro vyhodnoceni metodou MCA se sklada z téchto zakladnich kroki:

I. Definice problému (identifikace alternativ),
Il. Stanoveni hodnoticich kritérii,

Ill. Sestaveni rozhodovacich matic,

IV. Vyjadreni preferenci mezi kritérii,

V. Vyhodnoceni.

I. Definice problému

Zakladnim ukolem je identifikovat vSechna pfipustna feSeni rozhodovaciho pro-
cesu. Rozhodujeme se tfeba mezi nékolika variantami feseni systému HDV. Kazda
varianta ma konkrétni popis feSeni.

Il. Stanoveni hodnoticich kritérii

P¥i stanoveni hodnoticich kritérii je vytvofen kone€ny seznam obsahuijici kritéria, na
jejichz zékladé bude vybréana nejvhodnéjsi alternativa (v pfipadé systému HDV napft.
mira fe$eni problému odtoku ¢i sucha, kvalita vefejnych prostranstvi atd.). Seznam
téchto kritérii si obvykle definuje hodnotitel sam.

I1l. Sestaveni rozhodovacich matic

Hodnotici kritéria mohou byt zna¢né riznoroda, proto je nutna jejich transformace
na srovnatelné jednotky. K tomu jsou vyuzivany transformacni stupnice a skaly. Tato
transformace se provadi v procesu zvaném sestavovani rozhodovacich matic. P¥i
tomto procesu pfidavame kazdému hodnoticimu kritériu ¢iselnou hodnotu. K tomu
je mozné vyuzit vice metod, z nichZ nejznaméjsimi jsou dle BroZové a kol. (2009):

nominalni,
ordinarni (klasifikaéni, bodovaci),
kardinalni.

Nominalni metoda

Nominalni metoda patfi k nejjednodussim. Pfi této metodé se uzivatel rozhoduje, zda
je hodnocené kritérium u dané varianty splnéno ¢i nikoliv. Do rozhodovaci matice je
zanesena obvykle hodnota 1 (splriuje) a O (nespliiuje). Nevyhodou tohoto pfistupu je
nemoznost vyjadfit silu preference.

Ordinarni metoda

Ordindlni metoda zavadi usporadavajici stupnice. Ty uspotadaji kritéria dle stup-

nice na zakladé dulezitosti. V zdsadé jsou pouzivany dvé stupnice klasifika¢ni a bo-
dovaci. Klasifika¢ni stupnice hodnoti kritéria dle znamkovani (napt. jako ve $kole,
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1= nejlepsi a 5 = nejhorsi). Bodovaci stupnice pak kritéria boduje na zakladé zvolené
bodovaci skaly (napt. 1-100 bodd, 1 = nejnizsi hodnota, 100 = nejvy$si hodnota).

Kardinalni metoda

Vyuziva stupnice intervalové nebo pomérové. Intervalova stupnice je vyuzivana pro
hodnoceni kvantitativniho kritéria ve stanoveném intervalu (obvykle min - max). Po-
mérova stupnice je zaloZzena na definici vzajemnych pomér( uZzitnosti feseni vyjad-
fenych objektivnimi jednotkami (veli¢inou). Od intervalové stupnice se ligi vztazenim
k absolutni nule, ktera je definovana fyzikalni podstatou pouzité veliciny.

IV. VyjadfFeni preferenci mezi kritérii

Pri vyjadreni preferenci mezi kritérii je pro kazdé kritérium urcena jeho relativni di-
lezitost vzhledem k ostatnim (napf. dosaZeni nizsiho specifického odtoku mlze byt

metod:

aspiraéni Urovné,
poradi dllezitosti,
stanoveni vah dulezitosti.

Aspiracni Urovné

Aspiracni Uroven stanovuje, jaka mize byt minimalni nebo maximalni hodnota da-
ného kritéria. Pokud klesne hodnota kritéria pod (nebo stoupne nad) tuto hodnotu,
je varianta automaticky vyhodnocena jako nepfijatelna. Vyhodou je rychla eliminace
variant je§té pfed samotnym vyhodnocenim MCA.

Poradi dileZitosti

UZivatel sefadi kritéria dle dilezitosti k tomu Ize opét vyuzit bodovaci stupnice
a Skaly (viz Sestaveni rozhodovacich matic).

Stanoveni vah duleZitosti

Je nejCastéji vyuzivanou metodou pro vyjadieni preferenci. Obvykle plati, ze ¢im je
kritérium vyznamnéjsi, tim je vy$si hodnota jeho vahy. Vahy mlzeme ptiradit rdznymi
zplsoby. Jednodugsimi zplisoby jsou metoda bodovaci (hodnotitel ptifadi pocet
preferencnich bodl) a metoda poradi (kritéria jsou sefazena dle preferenci od nej-
méné preferovaného po nejvice preferované, jejich poradi pak odpovida poctu pftira-
zenych bodu). Sofistikovanéjsim pfistupem pak mize byt jejich vypocet napfiklad
pomoci Saatyho metody parového porovnani (Brozova a kol., 2009).
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V. Vyhodnoceni

Pro vyhodnoceni MCA existuje vice hodnoticich metod (Fiala a kol., 1997). Tyto metody
se lisi pfedevSim vlastnim mechanizmem hodnoceni, ale také svym pozadavkem na
vstupy. Casto totiz vyzaduji pravé vektor vah, ktery je sestaven pfi definici preferen-
ci mezi vybérovymi kritérii. Hodnotici metody Ize rozdélit do dvou zékladnich skupin:

metody zaloZené na dil¢im hodnoceni variant,
metody zaloZené na parovém hodnoceni variant.

Metody zaloZzené na diléim hodnoceni variant

Nej¢astéji pouzivanou variantou je bodovaci metoda. Jeji vyhodou je, Ze pfimo re-
flektuje dulezitost kritérii, a déle jeji jednoduchost. Zvlasté vhodna je pfi hodnoceni
kvalitativnich kritérii. Samotné vyhodnoceni probiha dle nasledujiciho vzorce:

n
Si = Z vjikij
=1

kde: S, = skore i-té alternativy, i =1,2,...m,
m = pocet alternativ
v, = hodnota vahy j-tého kritéria, j =1,2,...n,
ki,j= hodnota daného prvku v rozhodovaci matici
n = pocet kritérii

Metody zaloZené na parovém hodnoceni variant

Tento typ metod obvykle neposkytuje ¢iselné ohodnoceni jednotlivych variant. Vy-
sledkem je rozklad souboru hodnocenych variant na indiferenéni tfidy. Metody zata-
zené do stejné tfidy Ize povaZovat za rovnocenné. Tato skupina zahrnuje Sirokou pa-
letu specifickych metod, jejichZ pouziti ¢asto zavisi na konkrétni hodnocené situaci.
Jako zastupce hodnoticich metod pak mGzeme uvézt naptiklad metody IPA (analyza
idealnich bodu), CDA (analyza shody a neshody), TOPSIS, ELECTRE, PROMETHEE
(Fiala a kol.; 1997, BroZova a kol.; 2009, Fotr a kol., 2009).

6.2 Podklady pro multikriterialni analyzu podminek
hospodareni se srazkovou vodou

Otéazka volby nejvhodnéjsi varianty opatfeni HDV obvykle nardzi na mnozstvi krité-
rii, na kterych samotna volba pfimo nebo nepfimo zavisi. Pocet a typ kritérii je pri-
marné ovliviovan konkrétnimi podminkami v feSené situaci. Sekundarné pak maji
vliv osobni preference investora. Pocet vybérovych kritérii se mlze pohybovat od
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nékolika malo, v pfipadé jednoduchych situaci, az po jejich velké mnozstvi, v pfipadé
slozitych a rozsahlych projektd. Presny pocet kritérii a jejich povahu nelze obecné
stanovit. | pfes tuto skute¢nost byl pro potfeby softwaru RainWaterManager (RWM)
definovan zakladni seznam otazek, které maji uzivateli pomoci s vybérem konkrétni-
ho opatfeni vhodného pro jim definovanou situaci.

Tyto otazky vychazeji z rlznych okruhl témat, jako jsou pfirodni nebo tech-
nickd omezeni pro realizaci daného opatfeni HDV, naro€nost na jeho zhotoveni
a udrzbu, tematické zaméreni nebo zohlednéni funkéniho typu rozvojové plochy.
Vybrané pfirodni, lokalni a technické podminky vyplyvaji zejména z pozadavk{ no-
rem CSN 75 9010 - Vsakovaci zafizeni srazkovych vod a TNV 75 9011 - Hospodaieni
se srazkovymi vodami. DalSi kritéria pak byla zvolena na zdkladé potreby sledovat
obecné spolecenské cile (napf. potieba fesit sucho, povodné) ¢i na zakladé komu-
nikace s potencionalnimi uzivateli (napt. ekonomické hledisko realizace a udrzby).

Pro kaZzdou otazku byl sestaven seznam prednastavenych odpovédi, které uziva-
tel voli z uvedené nabidky. Odpovédi jsou pak pouZity k bodovému ohodnoceni opat-
feni HDV. Toto ohodnoceni vyjadfuje vétsi nebo mensi vhodnost daného opatteni pro
podminku, kterou reprezentuje zvolena odpovéd. Nékteré otazky maji vylu€ujici cha-
rakter. Znamena to, Ze pokud je volba odpovédi vyhodnocena jako neslucitelna s po-
Zadavky nékterého opatieni HDV, dojde k jeho vylouéeni. Celkem bylo zvoleno jede-
nact otazek, které byly rozdéleny do péti tematickych okruhd, jimiz jsou: a) tematické
zaméfeni, b) vyuziti prostoru, c) ptirodni podminky, d) lokalni omezeni a €) naklady.

a) Tematické zaméreni

Tematické zaméfeni zahrnuje kritéria zohledniujici preferovana (hydroklimaticka) té-
mata, na ktera maji opatfeni HDV reagovat, a funkéni typ rozvojové plochy.

Pro volbu preferovaného tématu je definovano celkem sedm hydroklimatickych
situaci nebo jejich kombinaci: prehfivani, sucho, zdplavy akumulace vody, pfehfi-
vani/sucho, prehtivani/akumulace, sucho/akumulace. Podminka vychazi z obecné
potreby adekvatné reagovat na hydroklimatickou situaci v daném tzemi. V zavislosti
na tom jsou pro jednotliva témata doporu¢ovana opatfeni HDV, kterd maji pomoci se
zmirnénim daného hydroklimatického jevu. Napftiklad pfi volbé sucha budou dopo-
ruéovana prednostné ta opatreni HDV, kterd dokazi zadrzovat srazkovou vodu, pro
jeji pozdéjsi vyuziti.

Vzhledem k predpokladané struktute funkénich ploch pro rlizné typy zastavby
(funkéni typy rozvojové plochy) jsou doporucovéana opatfeni HDV, ktera se svym cha-
rakterem (prostorovymi dispozicemi) hodi do daného typu zastavby. Typ rozvojové plo-
chy zohledfuje také pozadavky normy CSN 75 9010. Norma napfiklad uvadi povrchy,
ze kterych je pfimé zasakovani srazkové vody nevhodné nebo podminecné pripustné.
Takovéto povrchy je mozné pfedpokladat napfiklad v pramyslovych areélech (parkovi-
§té u opraven automobild, plochy pro hospodateni s odpady, ...). Definovany jsou tyto
rozvojové typy funkénich ploch: bytové domy, rodinné domy, vyroba a skladovani, ob-
¢anska vybavenost a rekreace a sport. Preference feSeni HDV na jednotlivych typech
rozvojovych ploch jsou vysvétleny v kapitole 4. BlizSi informace o typu funkéni plochy
je mozné dohledat v Katalogu opatreni efektivniho hospodareni se srdazkovou vodou
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na rozvojovych plochdch urbanizovanych uzemi (Kopp a kol., 2022a), ktery je jednim
z hlavnich vystupl projektu. Jeho digitalni verze je soucasti softwaru RWM.

b) Vyuziti prostoru

VyuZiti prostoru je zaméfeno na dostupnost vhodnych ploch pro realizaci opatfeni
HDV. Déle pak na orientaéni odhad poméru odvodriovanych ploch viéi plocham,
které mohou byt naopak pouzity pro zasakovani.

Prostor pro realizaci HDV vychazi z prostorovych narokl na technickou realizaci
jednotlivych opatfeni HDV. Tyto naroky vychazi z projektovych dokumentaci pro jed-
notlivé typy opatfeni. Celkové Ize zvolit Sest variant prevladajicich charakterd ploch:
liniovy, bodovy plosny a tfi jejich kombinace. Tato podminka ma za cil odliSit ta opat-
feni, kterd maji jiné nez zvolené (dostupné) prostorové naroky.

Odhadovany pomér nepropustnych a vsakovacich ploch vychazi z normy TNV
75 9011. Ta definuje pomér redukovanych a vsakovacich ploch. Na zdkladé tohoto
poméru pak doporucuje, jaky typ opatfeni HDV je pro danou situaci vhodny. Pro
uzivatelské zjednodus$eni je rozloha redukovanych ploch nahrazena nepropustnou
plochou. V praxi to znamena, Ze uZivatel na zakladé projektové dokumentace (nebo
vlastniho odhadu) zjisti, jaky bude pomér mezi celkovou rozlohou v§ech nepropust-
nych ploch a rozlohou ploch vyuzitelnych pro vsakovani. Pokud bude tento pomér
< b, bude mu doporuceno napftiklad plosné vsakovani. Pokud bude pomér v rozmezi
5-15 (vice nepropustnych ploch), bude mu doporuc¢en napfiklad vsakovaci prileh.
V pfipadé, Ze bude pomér > 15, bude uZzivateli doporu¢ena napftiklad vsakovaci nadrz
(soustfedéné povrchové vsakovani s retenci).

c) P¥irodni podminky

Pfirodni podminky jsou jednim z nejvice omezujicich faktord pro volbu opatieni HDV.
propustnost pld, sklon terénu a vyska hladiny podzemni vody.

Propustnost pld je dllezita z hlediska rychlosti vsaku. P¥i $patné propustnosti
zejména u jilovitych pld je zasakovani zcela neefektivni. Tato skutec¢nost pak zna¢né
omezuje pouZiti vsakovani, které ma byt pro likvidaci vod dle normy CSN 75 9010
preferovano. TNV 75 9011 pak upozorriuje na to, ze pti neefektivnim vsakovani mize
dochazet (napf. u prilehd) k dlouhodobému nahromadéni vody, coz nasledné mize
vézt k odumirani vegetacniho krytu.

P¥i sklonu terénu vétSim nez 5 %, je dle normy TNV 75 9011 povrchové vsakovani

(zejména plo$né) nevhodné nebo dokonce prakticky nemozné.
Vyska hladiny podzemni vody je limitujici pro technickou realizaci vsakovacich zafi-
zeni zejména technického typu. Norma CSN 75 9010 definuje, Ze hladina podzemni
vody ma byt minimalné 1 m pod zakladovou sparou takovéhoto zafizeni. Spojime-li
tento pozadavek s realizaénimi pozadavky jednotlivych vsakovacich zafizeni, dospé-
jeme k zavéru, ze pokud je hladina podzemni vody méné nez 2 m pod urovni terénu,
neni mozné néktera vsakovaci zafizeni realizovat (nap¥. vsakovaci $achta, vsakova-
ci nadrz).
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d) Lokalni podminky

V tomto tematickém okruhu je uzivatel dotazovdn na pfitomnost staré ekologické
zatéze a pritomnost recipientu. Nachazi-li se v zajmové lokalité misto se starou eko-
logickou zatézi, je vsakovani dle normy TNV 75 9011 v takovychto mistech zakazéano.
Veskeré uvaZované vsakovaci opatieni budou v tomto pFipadé odstranéna z vybéru.

Pfitomnost recipientu zohlednuje potfebu nékterych opatfeni HDV na likvidaci
odtékajici vody. Jedna se zejména o opatfeni s regulovanym odtokem (retencni a de-
tenéni nadrze), jejichz konstrukce predpoklada staly odtok. Nadrze maji predevsim
transformaéni funkci.

e) Naklady

Pro potencialni uzivatele byva ¢asto velmi dllezita otdazka potizovacich nakladl ¢i
potireby Udrzby pti provozu opatfeni HDV. Oba tyto poZadavky mohou byt v rozporu
s maximalni efektivitou pfi likvidaci srazkové vody. Nicméné pokud maji vysoké na-
klady branit v realizaci opatfeni HDV, je vhodné nabidnout levnéjsi alternativu.

Potiteba udrzby v praxi klade na provozovatele opatifeni HDV rdzné velké naroky.
Neéktefi provozovatelé vS§ak nemaji prostfedky nebo ochotu se o dané opatteni v bu-
doucnu aktivné starat. Proto je do vybéru opatfeni pfiddana moznost preferovat jen
opatfeni s minimalni potfebou udrzby.

Cena opatieni K&/m? reflektuje (sou¢asnou) jednotkovou cenu realizace opatieni
HDV. Uzivatel tak mGze ovlivnit, Ze pfi vybéru mu budou nabidnuta predevsim opat-
feni s niz§imi naklady na realizaci.

6.3 Moznosti vyuziti softwarové aplikace RWM
na podporu hospodareni se srazkovou vodou

Software RainWaterManager (RWM) je koncipovan jako samostatné spustitelna apli-
kace (*exe) vyvinuta v programovacim jazyce C++. Pfed jeho spusténim neni vyZa-
dovana zadna instalace. Distribu¢ni balik kromé samostatného programu s nazvem
RainWaterManager.exe obsahuje také slozku HDV. Slozka HDV v sobé obsahuje PDF
soubory (“PDF), na které se samotny software odkazuje nebo je pfimo otevira. Ap-
likace, ktera soubory PDF otevira a zobrazuje, neni souéasti distribu¢niho baliku.

Software RWM je koncepc¢né rozdélen do ¢tyf samostatnych moduld, do kterych
se pfechazi skrze Gvodni okno (Obr. 6.1). Jedna se o moduly:

Vybér opatfeni,
Dimenzovani opatfeni,
Nastroje prosazovani,
Katalog opatfeni.

N NS
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Funkéni vyuZziti a zdmér investora
Uzemni studie

Pfirodni podminky pro HDV
Uzemni limity realizace HDV
Ekonomické podminky realizace HDV

Preference prvkd HDV
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Dimenzovéni a parametry systému HDV
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podle katalogu

RWM modul
Dimenzovadni opatreni
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Obr. 6.2 Vyuziti moduld RWM v rdmci planovani HDV na Urovni mésta a jednotlivych
rozvojovych lokalit. Zdroj: vlastni zpracovani
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6.3.1 Vybér opatieni

Tento modul pomdaha uZivateli s vybérem opatfeni. Uzivatel z pfisluSného seznamu
voli odpovédi na 11 vybérovych otdzek. Odpovédi jsou pak pouzity jako kritéria pro
vybér nejvhodnéjsiho opatfeni. Vyhodnoceni je provedeno pro vSechna opatfeni
HDV obsazena v katalogu opatfeni (celkem 17 opatteni). Hodnoceni vhodnosti je re-
alizovano prostfednictvim multikriterialni analyzy (MCA).

V softwaru RWM je pro sestaveni rozhodovaci matice pouzita bodovaci metoda.
Zvolena bodovaci skala ma rozsah od 1 do 5. Kde 5 znamena nejvhodnéjsi variantu
a 1 nejméné vhodnou variantu. Specialnim pfipadem pak je zadani hodnoty O. Tato
hodnota zpUsobuje, Ze je dané opatfeni z dalSiho hodnoceni prakticky vylouceno.
Pro vyjadieni preferenci mezi kritérii byla v softwaru RWM pouzita bodovaci varianta
ptifazeni vahy. V ramci zachovani objektivity byla kazdému kritériu pfifazena stejna
vaha. Jako metoda vyhodnoceni pak byla pouzita, s ohledem na jeji jednoduchost,
metoda bodovaci.

V ramci softwaru RWM byly hodnoty rozhodovaci matice prednastaveny po ex-
pertni diskuzi fesSitelského tymu. Cilem diskuze bylo nastaveni rozhodovaci matice
v co nejvice objektivni mife. Finalni rozhodovaci matice je derivovana ze zdrojové
preferen¢ni matice (Obr. 6.3). Preferenéni matice v sobé& nese bodové hodnoceni pro
vS8echny pFipustné varianty volby kritérii. Na zakladé uzivatelem zvoleného vybéru
kritérii jsou pak pfeneseny sloupce odpovidajici volbé z preferenéni matice do pou-
Zité rozhodovaci matice. Rozhodovaci matice ma ve finalnim tvaru 11 sloupct (11 kri-
térii) a je dale pouzita pro dal$i hodnoceni v procesu MCA. Hodnoty v preferenéni
matici mdze uzivatel ménit. Tento krok mu umoziuje vnaset do matice vlastni ohod-
noceni vhodnosti opatfeni HDV pro dané kritérium vybéru.

Preferované téma Funkeni typ Prostor pro Pomér Propustnost | Skion | Vyska  [Existence Piitomnost Potieba |  Cena
rozvojové realizaci HDV nepropustnych | pid terénu | hladiny  ekologickérecipientu | diZby |  opatfeni
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Obr. 6.3 Zdrojova rozhodovaci matice v software RWM. Zdroj: vlastni zpracovani
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Obr. 6.4 Prezentace vysledkd MCA v okné vybéru opatieni

Vysvétlivky infografiky — nejvyznamnéjéi doporucené prvky HDV: Zelené fasady (91 %),
Vysadba stromU a keill, Podzemni reten¢ni nadrz (87 %), Destovy zahon, Zelené stie-
chy, Bylinné zéahony (85 %).

Zdroj: vlastni zpracovani

Vysledky MCA jsou uZivateli prezentovany grafickou a numerickou formou. Kazdé
opatieni HDV ze seznamu ma svUj piktogram, ktery ho znazornuje. Toho pak vyuziva
graficka prezentace vysledk(. Piktogramy jsou fazeny sestupné na zakladé skore,
kterého dané opatfeni HDV dosahlo v ramci hodnoceni MCA (Obr. 6.4). Pfi najeti kur-
zorem mysi na piktogram se zobrazi jeho nazev. P¥i kliknuti na piktogram dojde k ote-
vieni PDF dokumentu (ze slozky HDV) s detailnimi informacemi o daném opatieni.

Pod kazdym piktogramem je navic uvedeno skére, kterého dané opatfeni HDV
dosahlo. Skére je pro prehlednost uvedeno jako relativni hodnota. Hodnota 100 %
pak znaci idedlni variantu.

Pouzitim tlacitka PFejit k dimenzovani je mozné pfenést ¢ast nastaveni do modu-
lu Dimenzovani opatreni.

6.3.2 Dimenzovani opatfeni

Tento modul umozhiuje zjednodusené posouzeni srazko-odtokového procesu v ramci
feSené lokality. Dale pak vyhodnocuje orientacéni vliv aplikace opatfeni HDV na tento
proces (Obr. 6.5).

Zjednodusené posouzeni srazko-odtokového procesu

Na zakladé popisu predpokladaného vyuziti uzemi dojde k vypoctu maximalniho
odtoku destovych vod, maximalniho specifického odtoku, objemu srazkové vody
k likvidaci a vypoctu koeficientu modro-zelené infrastruktury. Popis pfedpoklada-
ného vyuziti Uzemi vyZaduje zadani tdajl o plochach, kategoriich a sklonech dil¢ich
ploch, které spolu tvofi celek zajmového tzemi, pro ktery bude odhad hydrologickych
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Obr. 6.5 Grafické znazornéni modulu dimenzovani. Zdroj: vlastni zpracovani

parametrl proveden. Dal$i proménnou pak je zadani hodnoty vypocetni srazky.
Vy$ku srazky je mozné zadat bud manuélné (nutnost znalosti vy$ky srazky pro dést
s dobou trvani t = 15 min a dobou opakovani p = 0,2) nebo pouzit data z nejblizsi
srazkomérné stanice, kterou Ize volit z nabidky vytvofené na zakladé normy. Seznam
srazkomérnych stanic program automaticky nabizi. Po vybéru nejblizsi stanice jsou
srazkova data doplnéna automaticky. Ve vypoctu Ize zohlednit také predpokladany
vliv budouci klimatické zmény. Samotny vypocet je pak realizovan na zakladé racio-
nalnich metod (CSN 75 6101).

Posouzeni vlivu realizace opatieni HDV na srazko-odtokovy proces

UZivatel mlzZe dale zadat, jaky typ opatfeni a v jakém rozsahu bude realizovan na
zajmoveé lokalité. Ze seznamu opatieni HDV vybere takova opatteni, ktera chce apli-
kovat a zad4 jejich parametry (plochu, objem). Poslednim krokem je pak volba nahrady
plochy. Zde uzivatel voli, ktera plocha z plivodniho popisu Gzemi bude timto opatfe-
nim nahrazovana, resp. na kterém typu plochy bude opatfeni realizovano. Nasledné
dojde k vyhodnoceni vlivu opatfeni HDV. Uzivatel tedy mlize sledovat, jak realizace
opatfeni ovliviiuje zvolené vysledky (maximalni odtok destovych vod, maximalni spe-
cificky odtok, objem srazkové vody k likvidaci a vypocet koeficientu modro-zelené
infrastruktury) a jaka bude jeho cena. Toto posouzeni nenahrazuje proces dimenzo-
vani vsakovacich zafizeni ve smyslu normy TNV 75 9011. Ma za cil pouze posoudit
a porovnat vliv zvolenych opatieni daného rozsahu na srazko-odtokovy proces.
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Popis jednotlivych vysledki modelu dimenzovani
a) Maximalni odtok destovych vod

Jedna se o maximalni odtok (priitok) vody (Q [m3/s]), ktery odtéka z feeného uzemi
po/b&hem srazkové udalosti. Vypodet je realizovan dle normy CSN 75 6101. Tento
udaj je vyznamny zejména z pohledu likvidace srazkovych vod. Pfebyte¢na voda,
ktera nebyla v misté dopadu zadrZzena nebo zlikvidovédna vsakovanim, dale odtéka ve
sméru hydraulického spadu do recipientu (destova kanalizace, vodni tok). Spravce
recipientu véak mdze jako podminku odvedeni vody do recipientu vyZzadovat dodrze-
ni maximalni hodnoty natoku.

b) Maximalni specificky odtok

Specificky odtok (q [I/s/hal) vyjadfuje, jaké mnozstvi vody odtéka za jednotku ¢asu
z jednotky plochy povodi (zajmového Gzemi). Tento parametr navazuje na pozadavky
normy TNV 75 9011, ktera doporucuje, aby odtok srazkovych vod nepresahoval hod-
notu specifického odtoku 3 I.s™ ha.

c) Objem srazkové vody k likvidaci

Jedna se o objem vody (V [m?3]), ktery odtece z feSeného Gzemi po/béhem srazkové
udalosti s dobou trvani 15 min. Vypocet tohoto objemu je proveden na zékladé racio-
nalni metody (CSN 75 6101). Udava hodnotu objemu srazky, jaky nebyl zlikvidovan
(zadrZen, zasaknut) a bude odtékat z pozemku.

d) Koeficient modro-zelené infrastruktury (KMZI)

KMZI hodnoti statistiku ploch v uzemi z hlediska ekosystémovych funkci zelené
(napf. mikroklima, biodiverzita, pobytové prosttedi) a funkci pfirozeného obé&hu vody
(retence, vsakovani, vypar a ¢isténi vody). KMZI zohledriuje i ptidané prvky HDV,
které pomahaji zlepsit drovert modro-zelené infrastruktury. Tabeldrni hodnoty indi-
kovanych urovni KMZI (nedostatec¢na, zakladni, velmi dobra, vyborna) zavisi na zvo-
leném funkénim typu Uzemi, a jsou uvedeny v kapitole 4 (Tab. 4.5).

e) Odhad ekonomické naroénosti
Jedna se o orientaéni cenu za realizaci danych opatfeni HDV. Cena se pocita jako
jednotkova cena (K¢) za 1 m? (ptipadné 1 m®) realizace daného opatteni HDV, nasobe-

na danym poc¢tem jednotek. V pfipadé volby vice opatieni se pak jedna o soucet cen
za realizaci jednotlivych opatfeni.
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Obr. 6.6 Prezentace vysledkdl MCA v okné néstroji prosazovani

Vysvétlivky infografiky — nejvyznamnéjsi doporucené nastroje prosazovani: 06 Stra-
tegické plany, 12 Pfima vefejna podpora (88 %), 01 Technické normy a pravni predpisy,
03 Uzemni pléanovani, 05 Oborové generely, 14 Zelené bankovni produkty, 18 Zeleny
marketing a certifikace (75 %) (podrobnéji viz Tab. 3.3).

Zdroj: vlastni zpracovani

6.3.3 Nastroje prosazovani

Modul nastroje prosazovani pomaha uzivateli s nalezenim nastrojd, kterymi lze opat-
feni HDV prosazovat. Vybér nastrojd je primarné uren pro uZzivatele z fad verejné
spravy. Celkové je zpracovano 18 typl nastrojd rozdélenych do ¢tyi kategorii. Pro
vybér nejvhodnéjsiho nastroje je opét vyuzito metody MCA (Obr. 6.6). Celkovy po-
stup hodnoceni a prezentace vysledkl jsou identické jako v modulu Vybér opat-
feni. Jedinym rozdilem je pouziti jiné bodovaci stupnice (0-2) pfi sestavovani prefe-
renéni matice.

6.3.4 Katalog opatreni

Soucasti software je i plnohodnotna digitalni verze Katalogu opatreni efektivniho
hospodareni se srazkovou vodou na rozvojovych plochach urbanizovanych uzemi
(Kopp a kol., 2022a). UZivateli to poskytuje interaktivni vazbu na dokumentaci v Ka-
talogu prvki efektivniho hospodareni se srazkovou vodou, Katalogu funkénich typd
rozvojovych ploch a Katalogu néstrojli prosazovani efektivniho hospodareni se sraz-
kovou vodou. Na katalog pfimo odkazuji jednotlivé vysledky vyhodnoceni softwaru
RWM. Uzivatel tak dostava k vysledku moznost prostudovat detailni charakteristiky
prvkd HDV nebo nastroji prosazovani HDV na rozvojovych plochéach.

95



6.3.5 Predpokladani uzivatelé programu RWM

Program RWM je primarné urcen pro uzivatele z fad pracovnik( vefejné sprévy. Jeho
cilem je pomoci témto uzivatelim zvysit povédomi o moZnostech vyuziti jednotlivych
opatfeni HDV a jejich vlivu na hydrologickou situaci v Uzemi, které spravuji. Modul
Prosazovani opatieni jim pak pomaha s nalezenim cest, jak tato opatieni prosazovat
z pozice vefejné spravy.

Dal$i skupinou uzivateld mohou byt projektanti nebo stavebni inzenyfi, ktefi pfi
planovani staveb potiebuji znat orientaéni efektivitu nebo prostorové naroky na re-
alizaci HDV u jimi feSenych projektt. Dale pak mohou vyuzit RWM drobni investofi,
ktefi chtéji na svém pozemku opatfeni HDV realizovat, ale nemaji povédomi o jejich
typech nebo efektivité.

Program mohou také vyuzivat studenti oborl (napf. tUzemni planovani, vodni
hospodafstvi, geografie, ekonomie), ktefi se s danou problematikou pfi svém stu-
diu setkavaiji.

6.4 Zdroje informaci pro zadani v programu RWM

Vypocéty a vyhodnoceni provadéné softwarem RWM jsou vazany na mnoZstvi infor-
maci, které musi uzivatel do softwaru vkladat nebo mezi nimi volit na zakladé nabid-
ky. Nékteré z téchto informaci maji obecnou povahu a zavisi pouze na preferencich
uzivatele. V nékterych ptipadech jsou ale pro rozhodovani vyZzadovany informace
nebo znalosti, jimiz uZzivatel nemusi disponovat. V této kapitole je uveden prehled
vybranych parametr(, pro jejichz volbu Ize pfedpokladat specifické znalosti. Uvede-
ny jsou také zdroje, kde Ize takovéto informace dohledat.

Funkéni'typ rozvojové plochy (Vybér opatieni, Dimenzovani opatfeni, Nastroje prosazovani)
Definice funkéniho typu rozvojové plochy zavisi na charakteru zastavby a ma vazbu
na kategorie ploch s rozdilnym vyuzitim podle tzemniho planu. V pfipadé nové za-
stavby bude tato informace také obsaZena v projektové dokumentaci. Definice nabi-
zenych zéakladnich typl lokalit jsou uvedeny v Katalogu opatieni efektivniho hospo-
dafeni se sraZkovou vodou na rozvojovych plochach urbanizovanych tzemi. Struéné
je uvadi také prehled v kapitole 4 této publikace. V ptipadé, Ze se jedna o plochy
vyuzité jinym zplsobem, nez nabizi pét zakladnich typ0, Ize pokracovat v hodnoce-
ni zaméru bez volby pfislusného typu. Pro uzivatele to nasledné vylu¢uje moznost
automatického posouzeni vysledného koeficientu modro-zelené infrastruktury na
zakladé tabelarnich hodnot.

Prostor pro realizaci HDV (Vybér opatreni)

Neékteré typy opatfeni Ize realizovat bodové a nevyzaduji tak rozsahlejsi plochy po-
zemkUl. Néktera opatieni pro svou realizaci vyZzaduji pozemky s liniovym charakterem
napfiklad prostor kolem chodnikll nebo cest. Néktera opatieni pottebuji pro svou
realizaci rozsahlejsi plochy.
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Pomér nepropustnych a vsakovacich ploch (Vybér opatieni)

Vsakovaci plochy jsou takové, na kterych mize dochazet k vsakovani destové vody
(napf. trava, zahon, kefe). Ostatni plochy jsou nepropustné (chodnik, asfaltova ces-
ta, stfecha). Pokud se jedna o stavajici plochu, do které budou opatfeni HDV nové
ptidana, mize uzivatel vyuzit leteckych snimkl na vefejnych mapovych portéalech
(napf. www.Mapy.cz). Pokud se jedna o nové vznikajici lokalitu, bude nutné nahléd-
nout do specifikace ploch v planovaci dokumentaci.

Propustnost pad (Vybér opatieni)

Cim vy3&i je propustnost pdd, tim je lokalita vhodn&jsi pro zasakovani srazkové vody
a naopak. Vysokou propustnost maji zejména $térkové nebo piscité pldy. Stredni
propustnost maji hlinité pddy. Nizkou propustnost maji plidy s vysokym obsahem
jilu. Vice o propustnosti pid je moZzné najit napf. na https://geoportal.vumop.cz/.
Presné hodnoty jsou pak vysledkem hydrogeologického prizkumu v fesené lokalité
s vyuzitim vsakovacich zkouSek.

Sklon terénu (Vybér opatieni, Dimenzovani opatieni)

U lokalit se sklonem vétdim nez 5 % je povrchové vsakovani (zejména plogné) ¢asto
nevhodné ¢i nemozné. Sklon 5 % odpovida prevyseni 1:20 (1 m pfevySeni na délce
20 m). Pfevladajici sklon je mozné odhadnout z topografickych map nebo vetejnych
mapovych portald (napt. https://ags.cuzk.cz/av/ - Analyza vy$kopisu CUZK, orien-
tatné téz www.Mapy.cz). V pfipadé nové vystavby je mozné tuto hodnotu dohledat
v projektové dokumentaci.

Vyska hladiny podzemni vody (Vybér opatieni)

UZivatel voli, jaka je pfiblizné vzdalenost mezi hladinou podzemni vody a povrchem
terénu. Tuto vzdalenost mliZzete zméfit napfriklad v nejblizsi studni. Tato hodnota pa-
tfi mezi standardni vysledky hydrogeologického prizkumu.

Ekologicka zatéz (Vybér opatreni)

Za ekologickou zatéz povazujeme zdvaznou kontaminaci horninového prostredi, pod-
zemnich nebo povrchovych vod, ke které v minulosti doslo nevhodnym nakladanim
s rizikovymi latkami, jako napf. ropnymi latkami, pesticidy, PCB, chlorovanymi a aro-
matickymi uhlovodiky, téZkymi kovy apod. V téchto mistech je vsakovani destovych
vod zakazano normou TNV 75 9011. Vice o ekologické zatézi je mozné dohledat na
https://www.mzp.cz/cz/stare_ekologicke_zateze, pfipadné na www.sekm.cz.

Pritomnost recipientu (Vybér opatieni)
Nachazi se v zajmové lokalité nebo v jeji blizkosti (max. do 500 m) vodni tok nebo destova
kanalizace, do které je mozné v pripadé potieby prebyteé¢nou srazkovou vodu odvadét?

Navrhovy uhrn srazek - Mistni ddaje (Dimenzovani opatfeni)

Informace jsou za uplatu poskytovany Ceskym hydrometeorologickym ustavem. N&-
kdy je Ize dohledat také v podkladech hydrogeologického prizkumu, nebo projekto-
vé dokumentaci.
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6.5 Verifikace nastroje RWM s modelovym fesenim

Pro vybranou rozvojovou lokalitu, konkrétné se jednalo o rozvojovou lokalitu Beroun,
byl nastroj RWM verifikovan s modelovym feSenim S-O modelu. Pfedmétem verifi-
kace byl pocatecni stav, tj. souasné vyuZiti lokality (varianta O) a tfi varianty s pla-
novanym vyuzitim rozvojové lokality rozliSené rozsahem aplikace prvkd HDV. Cilem
verifikace je ovéreni a zhodnoceni funkénosti nastroje RWM, ktery predstavuje efek-
tivni nastroj pro vyhodnoceni srazko-odtokovych pomérd a navrh prvkd HDV.

6.5.1 Popis pilotni lokality a variant navrhu

Rozvojova lokalita Beroun je v sou¢asné dobé nezastavéna zatravnéna oblast se
zvy$enou sklonitosti zejména po svém obvodu. Planované funkéni vyuZziti lokality
je bydleni v rodinnych domech nizkopodlazni zastavby (do 2,5 nadzemniho podlazi).
Individualni pozemky u rodinnych domu jsou vyuZity pro smisené funkce parkovani,
osobni rekreace, produkce ovoce a zeleniny apod. Pfijezdy k domUm fesi uli¢ni sit
s komunitni funkci, ¢aste¢né zajistujicich funkci parkovani. Aredly individudlniho
bydleni mohou doplfiovat men§i vefejna prostranstvi s urbanistickou zeleni, détsky-
mi hFisti, mistni obéanskou vybavenosti apod.

Pilotni lokalita ma rozlohu 5.068 ha s pridmérnym sklonem ptes 5 %. Rozvoj loka-
lity byl uvazovan v nasledujicich variantach (Obr. 6.7):

* Varianta O - Soucasné vyuZiti pozemku,

e Varianta 1 - Konvenéni navrh odvodnéni,

» Varianta 2 - Navrh opatfeni, kterd maji minimalni pozadavky a omezeni pro
investora,

» Varianta 3 - Idedlni navrh HDV.

6.5.2 Vypocet nastrojem RWM

Postup prace s nastrojem RWM pro pilotni lokalitu s variantami navrZzenych opatfeni
bylo nésleduijici. Cislovani v rdmci postupu odpovida &islovani v rdmci néstroje RWM:

1. Pro rozvojovou lokalitu byl vybran typ rozvojové plochy. MoZnosti vybéru jsou:

Bytové domy

* Rodinné domy
Vyroba a skladovani
Obcanska vybavenost
Rekreace a sport
Vlastni

Vzhledem ke znalosti typu rozvojové plochy byla zvolena moznost ,Rodinné domy*“.
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Varianta 0

Varianta 1

Obr. 6.7 Varianty vyuziti Uzemi a navrhu HDV rozvojové lokality. Zdroj: vlastni zpracovani

2. Pro pilotni lokalitu bylo zndmo konkrétni pfedpokladané vyuziti uzemi, proto byly
zadany nasledujici hodnoty ploch pro jednotlivé kategorie (Tab. 6.1).

Tab. 6.1 Kategorie ploch podle tzemni studie lokality

Celkova plocha (m?) 49 310

Pramérny sklon (%) >5

Plochy fe$eného tizemi (m?)

Zpevnéné plochy - stfechy 4 351
Komunikace - zpevnéné 7067
Zelen - smisend, zahrady, uli¢ni zeler 37 892

Zdroj: vlastni zpracovani

Véechny navrhové varianty (1, 2, 3) maji stejné zadani. Rozdil mezi variantami je
v navrhu prvkd HDV, kdy navrZzené prvky nahradi stavajici plochy, aby byla dodrzena
celkova plocha feSeného Uzemi.
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Navrhové uhrny srazek byly pro rozvojovou lokality pfevzaty ze srazkomérné sta-
nice Praha - Hostivat. Pro délku trvani desté t = 15 minut a pravdépodobnost vyskytu
p = 0.2 je srazkovy uhrn 19.5 mm.

3. Po zadani predpokladaného vyuziti Uzemi byl proveden vypocet, jaké mnoZstvi
srazkové vody bude nutné zpracovat, a zaroven je pocitdn maximalni odtok. Tyto
parametry nasledné slouzi pro navrh parametrl planovanych prvka HDV (Tab. 6.2,
Obr. 6.8). Nejprve byly zadany zmény ploch, v tomto p¥ipadé se jednalo o zménu ¢asti
zpevnéné komunikace za vsakovaci podélné prvky. Po jejich zadani byl znovu pro-
veden vypocet, aby se zjistilo zbyvajici mnozstvi srazkové vody k likvidaci. Na tento
objem se navrhly retenéni nadrze s cilem, aby jiz nezbylo Zddné mnoZstvi srazkové
vody, které by nebylo zpracovano systémem HDV.

Tab. 6.2 Vybrané prvky zlepsujicich opatfeni jednotlivych variant feSeni

Varianta navrhu rozvojové lokality

Planované prvky HDV (m?) Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3
Retenéni nadrz (plocha, objem) 150 m? 150 m?

279 m? 233 m?®
Vsakovaci podéIné prvky 2177 m? 1757 m?
Zelené strechy - extenzivni 4351 m?
Destovy zahon 420 m?
Vysadba stromi a kefu 715 m?

Néahrada plochy

Komunikace - zpevnéné ano ano

Zelen - smiSena, zahrada, uli¢ni zelen ano

Zdroj: vlastni zpracovani

Vysadbou strom( a kefl se rozumi intenzivni vysadba zahrnujici i Upravu podloZi
(drendzni substrat, kofenovy substrat, terénni prace, zalivkovou misu). Nejedna se
o vysadbu extenzivni, proto nelze pti navrhu HDV pocitat s rozsahlou plochou parko-
vych Uprav apod., ktera by vyznamné zvysovala odhad investi¢nich nakladd.
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Typ rozvojové plochy Rodinné domy

Obr. 6.8 Ukazka zadani parametrl a hodnoceni varianty 3 s vyuZzitim néastroje RWM.
Zdroj: vlastni zpracovani

6.5.3 Vypocet S-O modelem

Detailni vypocet srazko-odtokovym modelem byl proveden na stejnych podkladech
a pristupech. Vypoéetni model pro verifikaci byl vyuzit EPA SWMM (Rossman &
Simon, 2022).

EPA Storm Water Management Model (SWMM) je dynamicky model pro simulaci
srazko-odtokovych pomérl pouzivany k planovani, analyze a ndvrhim tykajicich se
destového odtoku, kanalizace a dalsich odvodriovacich systém( v méstskych ob-
lastech. Jedna se o simulaéni model pouzivany pro jednu udalost nebo dlouhodobé
simulace mnozstvi a kvality odtoku pfedevsim z urbanizovanych Gzemi (Rossman &
Simon, 2022).

Rozdil oproti RWM je v komplexnosti modelu, ktery s sebou nese naro¢néjsi zpra-
covani vstupl do modelu, jeho sestaveni a navrh a optimalizace opatteni. VSechny
vstupy a vystupy jsou v podobé ¢asovych fad.

Geometrie feSeného Uzemi detailné byla schematizovdna subpovodimi dle jed-
notlivych ploch, u kterych je specifikovana kategorie vyuziti izemi, plocha, souéi-
nitel odtoku a dalsi. Jednotlivé odvodriované plochy musi byt napojeny na systém
odvodnéni v podobé kanalizace, ptikopUl, kanall a dalsich prvk( odvodnéni. Proto je
nutné mit jiz detailni navrh vyuziti Gzemi a zptsobl odvadéni (Obr. 6.9).

Pro verifikaci byl simulaéni model, resp. odvodriované plochy, zatizen blokovym
destém s délkou trvani 15 minut a srazkovym thrnem 19.5 mm (Obr. 6.10).
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Obr. 6.9 Schematizace pilotni lokality v rdémci S-O modelu. Zdroj: vlastni zpracovani
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Obr. 610 Podélny profil kanalizace v ramci S-O modelu. Zdroj: vlastni zpracovani
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6.5.4 Vyhodnoceni

Do nastroje RWM a S-O modelu byla schematizovana rozvojova lokalita a byly vy-
pocitany parametry odtoku z lokality pro feSené varianty. Tyto vysledky jsou shrnuty
v Tabulce 6.3. Navrh prvkl HDV byl proveden tak, aby dokazal zadrZet pfresné mnoz-
stvi vody urcéené k likvidaci bez HDV.

Tab. 6.3 Porovnani variant s vyuzitim nastroje RWM a S-O modelu

Varianta navrhu rozvojové lokality

Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3
RWM
Maximalni odtok destové vody (m?/s) 0,351 0,351 0,351
Objem srazkové vody k likvidaci bez HDV (m?) 315 315 315
Objem srazkové vody k likvidaci s HDV (m*3) - 0 0
Koeficient modro-zelené infrastruktury 1,537 1,605 1,796
Odhad priimérnych nakladi (K&) - 4598 125 22 654 926
S-0 model
Maximalni odtok destové vody (mé/s) 0,351 0,301 0,247
Objem srazkové vody k likvidaci bez HDV (m?) 315 279 233
Objem srazkové vody k likvidaci s HDV (m?) - 0 0

Zdroj: vlastni zpracovani

P¥i porovnani vysledkd z RWM a S-O modelu je vidét, Ze jsou vysledky obou hod-
noceni srovnatelné. Potvrzuje se, ze RWM je efektivnim nastrojem pro navrh prvki
HDV pro rozvojové lokality. Efektivnost je ddna jak jednoduchosti zaddvani navrho-
vého vyuziti ploch, tak i jednoduchym navrhem opatfeni k likvidaci srazkovych vod
a odhadem investi¢nich naklada.

S-O modely maji samoziejmé své vyhody spocivajici v simulaénim modelovani
(Obr. 6.11), které je dllezité zejména pro rozsahlejsi lokality, kde délka trvani dotoku
je delSi nez délka trvani desté, a pro opatfeni, ktera maji regulac¢ni charakter. Tyto vy-
hody v§ak pro rozvojové lokality nejsou vyznamné, a proto lze pro rozvojové lokality
efektivné vyuzivat nastroj RWM.

P¥i pouziti RWM muzZeme zaroven relativné hodnotit kvalitu feseni i z SirSiho nez
hydrologického pohledu, a to prostfednictvim koeficientu modro-zelené infrastruk-
tury a orientaénim vypoctem urovné ekonomickych nakladd. Nejnakladnéj$im opat-
fenim HDV, které pFi varianté 3 nékolikanasobné zvySuje naklady, jsou zelené stre-
chy tvotici 2/3 celkovych nékladd.

103



Hydrogram odtoku z rozvojové lokality
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Obr. 6.11 Hydrogram odtoku z rozvojové lokality podle jednotlivych variant. Zdroj:
vlastni zpracovani

Predstaveny rozbor podklad( pro vybér vhodného opatieni HDV sméfuje k je-
jich vyhodnoceni pomoci techniky multikriteridlni analyzy. Multikriterialni
analyza se stala hlavnim principem vyvinutého softwaru RainWaterManager
(RWM).

Pro potfeby softwaru RWM byl definovan seznam kritérii, které maji uzi-
vateli pomoci s vybérem konkrétniho opatfeni vhodného pro jim definované
podminky zajmové lokality. V softwaru RWM je pro sestaveni rozhodovaci ma-
tice a vyjadieni preferenci pouzita bodovaci metoda. Vysledky multikriteridlni
analyzy jsou uzivateli prezentovany grafickou a numerickou formou. Software
umozniuje stanovit preferen¢ni vybér prvki HDV nebo preferenéni vybér na-
strojd prosazovani. V modulu dimenzovani pak uzivatel mize posuzovat vhod-
nost jednotlivych variant feseni na zakladé hydrologickych parametrd, koefi-
cientu modro-zelené infrastruktury a nakladl na realizaci a udrzbu. Software
RWM spolu s manudlem a licenénimi podminkami pouziti jsou dostupné na
webové strance https://www.fzp.czu.cz/rwm.
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7 Zavéry a doporuceni
pro planovaci praxi
z interdisciplinarniho pohledu

71 Zavadéni systémui HDV na drovni mésta

Z vysledkU strukturovanych rozhovort vyplynulo, Ze nejvyznamnéjsi problémy zava-
déni HDV souviseji s ekonomickymi otazkami a vlastnickymi poméry. Vyznamnym
smeérem, ktery mize napomoci k ekonomické optimalizaci variant, je snaha o hodno-
ceni ekosystémovych sluzeb (Machac a kol., 2019, Machac a kol., 2023). To umozriuje
v ramci metodickych moznosti provadét analyzu nakladd a vynost (CBA) se zahrnu-
tim celospole¢enskych pfinosl opatfeni, kterd jsou prevazné v neekonomické roviné.

S problémem fragmentace pfistupl k HDV také souvisi deficity v planovani roz-
voje urbanizovanych tUzemi. Strukturované rozhovory provedené v rdmci naseho vy-
zkumu ukazaly, Ze v praxi chybi promysleni navaznosti etap rozvoje tak, aby HDV
tvofilo v uzemi funkéni systém. Mésta by tedy méla postupovat podle viastnich
oborovych generelll, jako je napfiklad generel odvodnéni, koncepce odtokovych
pomérd, generel modro-zelené infrastruktury nebo plan odvadéni extrémnich srazek
(Stransky a kol., 2021b). V pfipadé malych mést a obci by mélo miniméalné dochazet
alespon ke koordinaci pfistupu k rozvojovym plochdm uzemniho planu z hlediska
podminek pro HDV.

Komplexni pfehled moZnosti prosazovani HDV z pozice vefejné spravy byl pred-
staven v kapitole 3. Nastroje prosazovani mohou byt zaméfreny na rlizné kategorie
motivaci k rozvoji HDV. Pfehled je rozdéleny na kategorie nastroj: (1) normativni,
(2) koncepéni, (3) koordinaéni a organizacni, (4) ekonomické a (5) dobrovolné a etic-
ké. Z prehledu vyplyva, Ze feseni systéml HDV je otazkou interdisciplinarniho pti-
stupu, na kterém se podili fada odbornosti, napfiklad z oblasti urbanismu, vodniho
hospodafstvi, ekologie, krajinného inZzenyrstvi, ekonomie, geografie, sociologie, envi-
ronmentalni psychologie, managementu nebo prava. Nastroje obecné nejvice plsobi
ve fazi planovani zaméru (Kopp a kol., 2022c). Na narodni tirovni jsou vyznamné
ekonomické nastroje, zatimco na méstské a obecni trovni jsou nejvyznamnéjsi
koncepéni nastroje nebo podpora dobrovolnych a etickych nastroji. Sestave-
né portfolio ukazuje, Ze existuji dal§i mozné nastroje prosazovani HDV, které jsou
zatim v nasi praxi pouzivané spiSe okrajové, napt. funkce koordinatora HDV, zelené
bankovni produkty, projekty PPP (Public-Private Partnerships) nebo environmen-
talni marketing a certifikace. Od roku 2022 je novym nastrojem environmentalniho
marketingu firem moZznost ziskat certifikaci Odpovédné hospodareni s vodou. Firmy
jsou hodnoceny MZP podle kritérii, jako jsou napftiklad trendy ve spotfebé vody, vy-
uzivani srazkovych vod, recyklace technologické vody aj.
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7.2 Zavadéni systéma HDV na urovni rozvojovych ploch

Klimaticka zména pfinasi vyznamné vlivy na odtokovych proces - v disledku zvysuje
riziko sucha i extrémnich srazek. Pro ziskani odhad(li moznych zmén srazek v regi-
onalnim nebo lokdlnim méfitku jsou pouzivany regionalni klimatické modely. Z vy-
sledkd klimatickych studii vyplyva nejistota v planovani HDV s ohledem na mozné
scénare vyvoje dopadl zmény klimatu. Je tieba ptistupovat k aktualizaci navrhovych
hodnot extremity srazek s ohledem na fakt, Ze se v normach uvadéné hodnoty pro-
mitaji do navrhu feseni HDV pro vystavbu aredlli potencialné slouZzicich i ve druhé
poloviné 21. stoleti. Pro posouzeni navrhii systému HDV p¥i vétS$im rozsahu uzemi
dokazi simulovat srazko-odtokové procesy i navazujici odtok a podminky pro nakla-
déni se srazkovou vodou.

V publikaci byl ptedstaven postup navrhu systému HDV na rozvojovych plo-
chach (Obr. 7.1). Doporuéeny postup je podpoFen vyvinutou softwarovou aplika-
ci RainWaterManager (RWM) , ktera je spolu s manualem dostupna na webové
strance https://www.fzp.czu.cz/rwm. Softwarova aplikace zaloZzena na prin-
cipech multikriteridlni analyzy pomaha s vybérem vhodnych néstroji prosazovani
HDV. Nastroje prosazovani pfitom miiZe vefejna sprava uplatnit nejen pfi pfipravé
rozvojového zaméru, ale také pfi realizaci a provozu systému HDV. Softwarovou apli-
kaci RainWaterManager (RWM) doplriuji dal$i vysledky projektu pro praxi - Katalog
opatreni efektivniho hospodareni se sraZkovou vodou na rozvojovych plochéch ur-
banizovanych dzemi (Kopp a kol., 2022a) (téZ samostatné dostupny na https://www.
fzp.czu.cz/rwm) a specializované mapy rozvojovych ploch pilotnich mést.

Pro jednotlivé rozvojové lokality umoziiuje RWM posuzovat vhodnost vari-
ant Feseni na drovni podrobnosti tizemni studie. Je doporu¢eno pouzivat RWM jiz
v planovaci fazi, pred vlastnim projektovanim opatfeni v detailu. Pro potfeby softwaru
RWM byl definovan seznam kritérii, ktera maji uzivateli pomoci s vybérem konkrét-
niho opatfeni, vhodného pro jim definovanou situaci na rozvojové lokalité. Pfesnéjsi
zadani vstupnich podminek lokality vede k cilenéjsimu vybéru feseni. Vstupni pod-
minky lokality (funkéni typ Uzemi, prioritni cile opatfeni, prostorové podminky za-
stavby, pfirodni podminky, lokalni omezeni, ekonomicka nakladnost) uzivatel zadava
podle pozadavkl mistni vefejné spravy, podle podkladll z Gzemni studie, z priizkumu
a rozboru Uzemi nebo z dostupnych analytickych map tematickych geoportald.

Verejné spravé poslouzi RWM napfiklad ke stanoveni regulativii rozvoje nebo
k posouzeni koncepci rozvoje lokalit z hlediska HDV. Software RWM umozZziuje po-
soudit vhodnost variant feseni na zakladé vybranych environmentalnich para-
metrd navrhu HDV na rozvojovych plochach. Kromé charakteristik odtoku se jed-
néd o koeficient modro-zelené infrastruktury. Pro potfeby integrace hodnoceni
zelené a sytému prvka HDV predklada publikace pro éeskou praxi koeficient
modro-zelené infrastruktury, ktery vznikl testovanim a adaptaci hodnoticiho pfi-
stupu podle indexu Helsinki Green Factor. Kromé tabeldrnich hodnot navrzeného
koeficientu modro-zelené infrastruktury byly v kapitole 4 prezentovany doporucené
urovné hodnot pro jednotlivé typy zastavby.
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DEFINOVANI LOKALN{
VSTUPNICH PODMINKY HDV
PODMINEK HDV

Fyzikalné geografické charakteristiky

Potencial vsakovéni (hydrogeologické, ptidni, morfometrické,
Parametry odtoku hydrologické, klimatické, vegetacni)
Kvalita vody Stav vyuziti lokality
Potencidl vyuZiti vody (infrastruktura, zastavba, majetkové poméry)
Potencial verejnych prostranstvi Rozvojové zaméry
Potencial biodiverzity (4zemni plén, rozvojové studie,
¢asovy aspekt)

STRATEGICKE

NAVRH CILE HDV NAVRH NASTROJU
KONCEPCE HDV Omezeni povodriového rizika PROSAZOVANI HDV

Lokalizace klicovych Omezeni sucha Normativni

prvki odtoku Ochrana recipientd (regulaéni plan, kategorizaéni list lokality)
Vymezeni subpovodi Adaptace na klimatické zmény Ekonomické

- albllesiee Podpora verejnych prostranstvi resfereny e Agtelplliiatnl
Vybér a lokalizace prvkd HDV ) L. Etické/komunikaéni
Generel HDV Rozvoj modro-zelené infrastruktury (osvéta, zapojovani aktérd,

vyjednavani)

KATALOG PRVKU A NASTROJU
PROSAZOVANIHDV
PODLE FUNKCNICH TYPU UZEMI

Obr 71 Postup tvorby ndvrhu HDV rozvojovych lokalit. Zdroj: vlastni zpracovani, inspi-
race metodikou SuDS (Woods-Ballard a kol., 2015)

Metodickou podporu rozvoje HDV zakladame na typologii urbanizovanych ploch.
Rozbor typologie rozvojovych ploch a odvozeni jejich environmentalnich parametr(
proto pfedstavuje tato publikace v kapitole 4. Snaha o kategorizaci rozvojovych
ploch podle potencialu pro efektivni hospodaieni se sraZkovou vodou p¥ina-
§i podporu planovaciho procesu ve vazbé na vybér vhodnych nastroji vefejné
spravy. Jednotlivé typy rozvojovych ploch se liS§i majetkovym a spravnim zapojenim
mést a obci do systému HDV, coz také diferencuje vybér vhodnych néstroji prosa-
zovani. PfedloZena typologie potencidlu HDV podle vyuziti Uzemi zohledruje vybrané
funkéni typy uzemi, zvolené s ohledem na praxi diskutovanou se zastupci pilotnich
mensich mést v ramci projektu.

Kromé pouziti fady dal$ich nastrojd pfedstavenych v publikaci je moZné speci-
fikovat regulaéni podminky na zakladé pouzZitych environmentalnich parametra
tzemi. Na urovni mésta mohou vyuZzit tyto parametry napfiklad méstské standardy,
pfipadné prislusné ¢asti uzemniho planu nebo mohou byt souéasti regula¢nich pod-
minek jednotlivych lokalit. Environmentdalni parametry mohou také plInit funkci pod-
minky pro ekonomickou podporu, byt soucasti ekolabelingu &i zeleného marketingu
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aredll budov nebo slouzit k definovani cild strategie rozvoje uzemi. Lze vést disku-
si, zda podle typu Uzemi také nediferencovat podminku maximalniho specifického
odtoku. V praxi se zatim vétSinou definuje jednotné pro celé uzemi mésta, hodnoty
se vSak mezi jednotlivymi standardy mést rGizné lisi od normou doporucované hod-
noty 3 l.s™.ha™.

Pouziti environmentalnich parametrt, jako je koeficient zelené, Biotope Area
Factor, koeficient modro-zelené infrastruktury, ¢i dalSich podobnych pouzivanych
v zahranici (Szulczewska a kol., 2014; Peroni a kol., 2020; Juhola, 2018), je problema-
tizovano nutnym kompromisem mezi odbornou dokonalosti slozitych konstrukci
indexti a nekomplikovanym pouzitim pro planovaci a stavebni praxi.

Jak ukazalo testovani vypocétu environmentalnich parametr(i véetné koeficientu
odtoku s vyuzitim geostatistiky krajinného pokryvu v jednotlivych typech uzemi na
modelovém piikladu Plzné, primérné hodnoty se mezi jednotlivymi funkénimi typy
Uzemi v zasadé odlisuji. Ale zaroven byla uvniti souboru vzork(l Uzemi zjisténa velka
variabilita struktury ploch, a tedy i relativné velké rozpéti vyslednych hodnot pa-
rametrd. Variabilita ploch je také zavisla na vybéru velikosti rastru vzorkd uzemi,
priCemz roli hraji dal§i podminky, jako napfiklad sklonitost uzemi, kontakt s dalSimi
typy zastavby ¢i komunikacni sité mésta (Kopp a kol., 2021a). Doporucujeme proto
v praxi regulacnich podminek zohlednovat, zda jsou environmentalni parametry vzta-
hovany ke struktute plochy konkrétnich, funkéné vymezenych pozemkd (napf. po-
zemky se zastavbou individuélniho bydleni) nebo ke struktufe ¢tvercovym rastrem
definovaného Uzemi (napft. tzv. ,vzorové hektary“ smiSeného charakteru pozemki
véetné komunikaci apod.). Jsme si védomi omezené moznosti stanovit univerzalné
platné hodnoty parametrl pro plochy vznikajici zastavby v pestrych ptirodnich a ur-
banistickych podminkéach v ramci Ceska. V jednotlivych méstech je vhodné vy-
chazet z mistnich aktualizovanych rozborti ploch zastavby, podobné jako bylo
ukazano v této publikaci na pfikladu Plzné.

7.3 Doporuceni pro dalsSi podporu implementace HDV
do rozvoje meést

Implementace HDV do rozvoje mést vyZzaduje dal$i prohlubovani meziresortni
spoluprace jak na urovni ministerstev, tak na urovni spravy mést a regionu.
Adaptacni opatfeni a rozvoj HDV mohou byt podporovana vicezdrojovym financova-
nim. Integrovany pfistup je nutny také na horizontalni drovni v ramci Uzemi mésta,
pricemz je zadkladni planovaci jednotkou povodi, resp. mikropovodi. V urbanizova-
nych uzemich mize byt pripadné za jednotku mikropovodi povazovana plocha arealu
odvodniovaného pfislusnou vétvi destové kanalizace apod. Z hlediska omezeni vlivu
znedisténi z odleh¢ovacich komor potom mize byt pro efektivni lokalizaci opatie-
ni HDV za zakladni jednotku povaZzovano uzemi odvodfované jednotnou kanalizaci
k pfislusné odlehéovaci komofe.
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Potencial vsaku do horninového prostiedi
vysoky az velmi vysoky
nizky az velmi nizky
sedimenty nivy

sprase

[ Celakovice

D. Vogt, 2023

Zdroj: Geotest, MZP CR, VUMOP, CUZK,

5. aktualizace UAP Brandys, ArcCR 500, 2015-2023,
Mapovy podklad: vybér z WMS ZABAGED TOPO CUZK 2023
S-JTSK Krovak EastNorth

Obr. 7.2 Potencial vsaku do horninového prostfedi na rozvojovych plochach mésta
Celdkovice na zékladé celostatné dostupnych dat, navrh HDV na jednotlivych loka-
litdch je tfeba ovérovat vsakovacimi zkouskami. Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé
geodat uvedenych na mapé

Planovani a volba spravného feSeni by mély vychazet z mistnich specifik. Do pla-
novaciho procesu na lokalni Urovni proto vstupuji nejen nérodni a regiondlni zajmy
¢i koncepce, ale také presna znalost mistnich podminek. ZkuSenosti ziskané pfi
feSeni projektu napftiklad ukazaly, Ze je tfeba pro planovani HDV zpfesriovat zna-
lost vsakovacich podminek na Urovni mésta (Obr. 7.2). Vymezena povodi zpravidla
ptesahuji hranice katastru obci (Obr. 7.3). Pro integrovany management povodi je
proto potiebna téz meziobecni spoluprace v oblasti hospodaieni s vodou.

Aktudlni trendy v urbanistickém rozvoji a implementace novych systém HDV
jsou doprovazeny technologickymi zménami. To na jedné strané ptinasi nedlvéru
praxe v nové prvky HDV a stava se omezenim pro rychlejsi rozvoj. Dllezitou roli zde
muUze hrat odborna osvéta. Zaroven také vznika prilezitost testovat nové technolo-
gie a ukazovat priklady dobré praxe. Nové technologie také umoziuji presneéjsi mo-
nitoring srazek a tedy lepsi predikce odtokového procesu v urbanizované krajiné.
Technologicky vyvoj v oblasti HDV je mozné integrovat do rozvoje mést v ramci
koncepci Smart City.
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1~ 21 rozvodnice povodi 4. Fadu
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i Zdroj: CUZK, Mze CR, VUMOP,
5. aktualizace UAP Brandys, ArcCR 500, 2015-2023,
Mapovy podklad: vybér z WMS ZABAGED TOPO CUZK 2023
S-JTSK Krovak EastNorth

Obr. 7.3 Hydrografické podminky v rdmci dil¢ich povodi ovliviujici ndvrh feseni HDV
na rozvojovych plochdch mésta Celékovice. Zdroj: vlastni zpracovani na zékladé geo-
dat uvedenych na mapé

Modro-zelena, pfipadné modro-zeleno-8eda (resp. hybridni ¢i smigend) infra-
struktura se musi stat rovnopravnou soucasti tzemné planovaci dokumentace. Pro
mezioborovou komunikaci a aplikaci modro-zelené infrastruktury do praxe je
proto tieba dosahnou shody v porozuméni nové odborné terminologii. Nase zku-
Senosti ukazuji, Ze ve vefejné sprave i odborné verejnosti neni pouziti terminologie
sjednoceno a mize vést k nesouladlim v profesni komunikaci.

Posouzeni efektivity opatieni HDV by mélo zahrnovat Gplné chéapani nakladd
(napf. zahrnujici spravu a udrzbu infrastruktury). K tomu pfistupuje pozadavek na
spravné posouzeni efektivity ptinost, zejména v oblasti ekosystémovych sluzeb s di-
razem na spoleensky dopad (Obr. 3.4). Implementace problematiky hodnoceni
ekosystémovych sluZzeb do praxe je jednou z cest, jak tento poZzadavek naplriovat.

V publikaci prezentované vysledky vyzkumu by mély napomoci vefejné sprave
k integraci pozadavkd na efektivni hospodafeni se srazkovou vodou do procesu
planovani novych rozvojovych ploch mést. Véasné zapojovani vefejné spravy do
planovani, motivace a kontroly systému HDV na rozvojovych lokalitach p¥i-
nese kvalitni koncepéni feSeni. Takova feSeni HDV, kterd budou nejen splfiovat
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poZadavky norem, ale pfedev§im naplfiovat pfedstavy a potfeby budoucich uziva-
teld a obyvatel mésta. Redeni by méla byt ekonomicky efektivni ve fazich realizace
i provozu se zohlednénim celospolecenskych benefitd, jako jsou napfiklad kvalitni
verejna prostranstvi nebo ochrana vodnich zdroji pred znecisténim z odlehéovacich
komor jednotné kanalizace. Budeme radi, kdyz k tomu pfispéje i tato publikace.
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Summary

Goals of the publication

Efficient rainwater management (RWM) in urbanized areas must meet the require-
ments of technical norms, fulfil the expectations of future users and urban resi-
dents, be economically effective in implementation and operation phases, and also
provide benefits to society such as high-quality public spaces or the protection of
water resources.

This publication presents approaches to public administration and the profes-
sional community in integrating rainwater management into the process of planning
new urban development sites. In terms of methodology, the publication is based
on the experience of foreign approaches and its own research within the project of
the Technology Agency of the Czech Republic, Environment for Life Program No.
SS03010080 “Interdisciplinary approaches to efficient rainwater management on
development sites of urban areas in the economic, social and environmental context”.

The aim of the research was to develop methodological and software support for
the implementation of complex RWM systems in the development areas defined by
the master plans of cities and municipalities. The project focused primarily on the
development areas of smaller towns and municipalities that do not have sufficient
personnel capacity to create their own conceptual documents for RWM. After dis-
cussions with the application guarantors from the environmental departments of
the regional authorities, cooperation with the public administration was initiated
in selected pilot sites. These sites were selected from the master plans of the co-
operating towns and municipalities so as to represent each of the five types of de-
velopment areas (apartment housing, detached housing areas, manufacturing and
storage areas, civic facility areas, and recreational and sports facility areas).

The objectives of this publication aim to provide methodological assistance to
public administrations in implementing RWM systems in development areas. Spe-
cifically, the publication has the following three main objectives:

1. to present and discuss a comprehensive overview of the possibilities of pro-
moting RWM from a public administration position based on an analysis of
practice;

2. to present the basic typology of development areas in terms of RWM needs
and its practical application;

3. to recommend the application of the newly proposed blue-green infrastruc-
ture coefficient for the evaluation of areas in the city;

4. to explain recommended procedures for implementing RWM systems into
planning processes and implementation in relation to the developed soft-
ware application.
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1 Principles of blue-green infrastructure in selected urban concepts

In this publication, we will first present a general perspective on the current trends
in urban development in the context of current urban policy and cities’ requirements
for adapting to climate change. Rainwater management in urbanized areas is re-
ceiving increasing attention at the level of public administration, the professional
community and the inhabitants of cities and municipalities. The fundamental driving
force behind current trends in rainwater management is ongoing climate change,
which manifests itself in cities in the increasing extremity of hydrological condi-
tions, i.e. the occurrence of more severe water shortages during periods of drought
and the growing risk of torrential rainwater and flooding. In combination with the
present state of urban rainwater management, the development of water manage-
ment infrastructure, and the poor representation of appropriate and nature-friendly
elements of blue-green infrastructure, a relatively quick and effective response
is necessary.

According to the strategic material in the field of rainwater management in
urbanized areas of the Ministry of the Environment of the Czech Republic and the
requirements of the National Action Plan on Adaptation to Climate Change, high-
-priority needs include creating methodological support for integrating RWM re-
quirements into urban planning documents and for implementing rainwater man-
agement in the process of urban development. The situation in the area of rainwater
management is gradually changing due to the influence of new methodologies, in-
creased interest in communal politics, financial support for projects, and so forth.
Nevertheless, there are a number of problems and issues that need to be addressed
in order to achieve the systematic and planned development of urbanized areas ac-
cording to the new approaches to rainwater management.

2 Methodology

The systematic identification of barriers in the process of implementing RWM into
the practice of site development was carried out using qualitative research based on
structured interviews with experts and public administration personnel who come
into contact with RWM issues. Based on the identified needs and a number of over-
views, studies, methodologies reflecting domestic and foreign practice and identi-
fied examples of good practice, an overview of potential tools for public administra-
tion that can contribute to the promotion of RWM systems in urban development
(so-called promotion tools) was subsequently compiled.

On the basis of a statistical analysis of the structure of areas of individual types
of use in the model area of Pilsen, we derived, or verified the validity of, recommend-
ed values of their environmental parameters. For the evaluation within the applica-
tion software, we designed a custom blue-green infrastructure coefficient for the
needs of Czech cities based on an adaptation of the Helsinki Green Factor indicator.

Development of the RainWaterManager software application was based on the
principles of multi-criteria analysis of development site conditions. The software
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is conceived as a self-executable program developed in the C++ programming lan-
guage environment, while its components are linked to external files - catalogue
sheets and preference matrices. The software application was developed and
tested with regard to the needs of the public administration. Preference was given
to a user interface that can also be used by staff who are not specialists in RWM
issues. The publication offers an example demonstration of its use in selecting
alternative solutions for the RWM system at a selected pilot site.

3 Efficient rainwater management — barriers and options
for promoting it

Effective approaches to RWM depend on the concordance of many related circum-
stances in social, organizational, planning, economic, legislative or technologi-
cal areas. Therefore, Chapter 3 focuses on supporting the promotion of RWM from
a public-administration position. We provide commentary on the problems, limits
and obstacles of current domestic practice, but we also primarily present a com-
prehensive overview of tools to promote RWM. The overview categorizes these tools
as follows: (1) normative, (2) conceptual, (3) coordinating and organizational, (4) eco-
nomic, and (5) voluntary and ethical.

In this regard, we have placed specific emphasis on the economic tools of pro-
motion. For the analysis of direct support, the programs of the Ministry of the Envi-
ronment (as one of the main providers of direct public support) were selected. The
analysis included projects that were given the first subsidy payment between 2016-
2021 while studying the overall support for single relevant measures within the se-
lected direct public support programs. Based on available data, an analysis of paid
subsidies in the aforementioned schemes of direct public support was carried out.

4 Typology of development areas in terms of rainwater management

Methodological support for RWM development is based on the typology of urban-
ized areas. We present the analysis of the typology of development areas and their
inferred environmental parameters in Chapter 4.

Efforts to categorize development areas according to their potential for effective
rainwater management offer support for the planning process in relation to selecting
appropriate public administration tools. In addition to a number of possible moti-
vational tools, regulatory conditions can be specified based on the environmental
parameters of the area that are used. At the city level, these can be defined by mu-
nicipal standards or the relevant parts of the master plan, or they can be a part of
regulatory conditions.

As was shown by a test of the environmental parameters using the statistics of
land cover in individual types of areas on the model example of Pilsen, the average
values fundamentally differ between individual types of areas; however, within the
set of area raster samples, there is a large variability in the structure of areas and
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therefore in the resulting parameter values. For the purposes of integrating the as-
sessment of green space and the RWM element system, the publication presents
a blue-green infrastructure coefficient for Czech practice that was developed by
adapting and testing the Helsinki Green Factor index. In addition to its input val-
ues, recommended levels of coefficient values for individual types of construction
are presented.

5 Use of runoff modelling for the design of a rainwater
management system

Climate change is having significant impacts on runoff processes - as a result, the
risk of drought and extreme rainfall events is increasing. Regional climate models
are widely used to obtain estimates of possible changes in rainfall on regional or
local scales. The results of climate studies show the uncertainty in RWM planning
with respect to possible scenarios of the impacts of climate change.

For a detailed proposal of RWM elements, we present examples of solutions from
the pilot research sites. We then provide a detailed explanation of why it is appro-
priate to apply rainfall-runoff models that can simulate the rainfall-runoff processes
and following runoff and rainwater management. The sites that are dealt with and
the proposed RWM elements may vary in character, scale and complexity. For this
reason, different approaches to solutions are discussed, ranging from simple calcu-
lations to complex solutions for the drainage of wider areas.

6 Multi-criteria analysis of rainwater management conditions
using a software application

Chapter 6 provides an analysis of the documents used to select the appropriate
RWM measure, its evaluation via the multi-criteria analysis technique and the pos-
sibility of using the RainWaterManager software. The issue of selecting the most
appropriate RWM measure option usually deals with a number of criteria that the
selection itself directly or indirectly depends upon. The number and type of cri-
teria is primarily influenced by the specific conditions of the studied situation. For
the purposes of the RainWaterManager software, a short list of criteria was defined
to help the user select a specific measure suitable for the situation that he or she
defines. A more precise specification of preliminary site conditions leads to a more
targeted selection. Preliminary site conditions (functional type of the area, priority
objectives of the measure, spatial conditions of the construction, natural conditions,
local constraints, economic cost) are entered by the user according to the require-
ments of the local public administration, data from area development plan, surveys
and analyses of the area or from available analytical maps of thematic geoportals.
A scoring method is used in the Rain Water Manager software to construct the de-
cision matrix and express preferences. Results of the multi-criteria analysis are pre-
sented to the user in graphical and numerical form.
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7 Conclusions and recommendations for planning practice from
an interdisciplinary perspective

In the conclusion, we provide key recommendations for planning practice from an
interdisciplinary perspective. By taking a typological and interdisciplinary approach
to the concept of RWM implementation, we are also attempting in this publication
to enrich methodologies for municipalities and cities in the Czech Republic. The
typological approach is based on the fact that, within development area locations,
individual elements of development, green areas and communication corridors differ
from each other in their RWM potential and therefore measures need to be coordi-
nated according to the given area.

The presented categorization of RWM potential according to individual types of
development sites mainly provides support for planning processes and the selection
of public administration tools. High-quality development of rainwater management
in urbanized areas will then bring environmental, economic and social benefits.

The user of the publication will receive a theoretical framework for the practical
use of the software application, which together with a catalogue of measures has
been developed for public administration practice. This software application sim-
plifies the process of planning an RWM system on development sites, establishing
regulations or selecting the optimal solution at the level of the documents in the
details of the area development plan.

We believe that the research results published in this book will support the fur-
ther development of RWM systems in our cities and municipalities, that the publi-
cation will methodologically enrich the public administration, and that it will also
provide inspiration for further scientific research in this context.
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Prilohy
Prilohy A-D prezentuji ukazky katalogovych listli opatfeni hospodareni se srazkovou

vodou. Zdroj ptiloh je Katalog opatfeni efektivniho hospodareni se sréaZkovou vo-
dou na rozvojovych plochach urbanizovanych dzemi (Kopp a kol., 2022a).
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Pfiloha A

POVRCHOVA RETENCNi NADRZ

SE ZASOBNiM PROSTOREM

Schematické znazornéni vzorového opatreni

01 SITUACE

FILTRACNI CAST
Z PROPUSTNEHO MATERIALU

STALA HLADINA NADRZENT

SDRUZENY OBJEKT

WVTOKOVE CELO

PROSTOR PRO USAZEN[
SEDIMENTU

DELICI HRAZ

HLAVNI RETENCNT HRAZ SUCHE NADRZE
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SDRUZENY OBJEKT
OHUMUSOVAN( A OSETT

SEJMUTI ORNICE tI. 30 cm —l

Heer
¥ T

33

HOMOGENNI{ ZEMNi HRAZ . ~

STERKOVY PATN{ DREN

ZAVAZAN( TESNICIHO DRENAZNI POTRUBI

MATERIALU ROSTLY TEREN
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OHUMUSOVAN( A OSETI
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Priloha B

Schematické znazornéni vzorového opatieni

01 SITUACE

MELKE OKRAJE NADRZE
PONORENA VEGETACE

PLOVOUCI VEGETACE

VYVYSENINA A PRAHY
V MELCINACH

02 REZ

PLOVOUCI A PONORENA VEGETACE

MAX. HLADINA 0.5m

SR s )/ NN YR
- —

MELKA MISTA V NADRZI OSAZENA MOKRADNIMI ROSTLINAMI VYTVART

'VHODNE PODMINKY PRO PROCES BIOLOGICKEHO CISTENi VODY
DNO MOKRADU JE CLENITE, TAK ABY VYTVARELO ROZMANITE PROSTREDI S
RUZNYMI HLOUBKAMI A PODMINKAMI PRO ROSTLINY A ZIVOEICHY

133



Pfiloha C

TUN/MOKRAD V URBANIZOVANE KRAJINE

Fotodokumentace realizovanych opatreni

Praha-Stiizkov ' Praha-Stodulk

Praha

Praha-Barrandov Praha-Hloubétin
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Pfiloha D

ZELENE STRECHY

Fotodokumentace realizovanych opatreni

Erlangen Koda

uders Plzeni

Plzefi
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Efektivni hospodareni se srazkovou vodou v urbanizovanych
uzemich by mélo splhovat pozadavky legislativy, naplfiovat
zasady odpovedného hospodareni s vodou, byt ekonomicky
efektivni ve fazich pfipravy, realizace i provozu a téz pfinaset
celospolecenské benefity, napriklad kvalitni vefejna prostranstvi,
ochranu vodnich zdrojd nebo podporu biodiverzity.

Publikace shrnuje poznatky, které ukazuji vefejné sprave

a odborné verejnosti cestu, jak prosazovat hospodareni se
srazkovou vodou v ramci planovani a vystavby na rozvojovych
plochach mést. Text zaroven odkazuje na dalSi vysledky
feSeni projektu TA CR - katalog opat¥eni, softwarovou aplikaci
a specializované mapy pilotnich lokalit.
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