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Abstrakt

Zak, P. (2021): Potencial rozvoje modro-zelené infrastruktury v kampusu Zapadoceské
univerzity v Plzni. Diplomova prace. Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta aplikovanych

véd. 84 s.

Tato prace se vénuje potencidlu rozvoje modro-zelené infrastruktury v kampusu ZCU
v Plzni. Pro jeho stanoveni bylo tfeba provést inventarizaci soucasného stavu modro-zelené
infrastruktury kampusu. Byly tak wvytvoreny kartografické vystupy, které popisuji
prostorovou distribuci povrch(, georeliéf ¢i odvodnéni verejnych prostranstvi. K hodnoceni
prostorového rozloZeni modro-zelené infrastruktury byl zvolen ukazatel Helsinki Green
Factor a koeficient odtoku. Nejvyssiho skére Helsinki Green Factoru dosahuji plochy
v okrajovych castech univerzitniho kampusu, kde se nachdzi les ¢i naletova zelen. Tyto
plochy vykazuji i velmi nizky odtok srazkové vody. Na zakladé vSech analytickych podkladi
byla navriena modro-zelend opatieni, ktera maji za ukol zefektivnit hospodareni

s destovou vodou v univerzitnim kampusu a sniZit dopady zmény klimatu.
Klicova slova

modro-zelend infrastruktura, MZI, hospodafeni s destovou vodou, HDV, kampus,

Zapadoceska univerzita



Abstract

Zak, P. (2021): Development potential for blue-green infrastructure on the campus of the
University of West Bohemia in Pilsen. Diploma thesis. University of West Bohemia in Pilsen.

Faculty of Applied Sciences. 84 p.

The thesis deals with the potential for the development of blue-green infrastructure on
campus of University of West Bohemia in Plzen. To determine it, it was necessary to make
an inventory of the current state of the blue-green infrastructure of the campus. The
cartographic outputs describe spatial distribution of surfaces, georelief or drainage
in public spaces. Index of blue-green infrastructure Helsinki Green Factor and runoff
coefficient were selected to evaluate the spatial distribution of the blue-green
infrastructure. Peripheral areas of the campus have the highest score of Helsinki Green
Factor because there is a forest or areas with woody plants. These areas show very low
stormwater runoff. Based on all analytical data, blue-green measures have been designed
to make rainwater management on the university campus more efficient and to reduce the

impacts of climate change.
Keywords

blue-green infrastructure, BGI, stormwater management, campus, University of West

Bohemia
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1 Uvod

Probihajici zména klimatu, s niz souvisi narlst teploty vzduchu a zvysujici se extremita
pocasi, pfinasi riziko pro spole¢nost. Oproti referenénimu obdobi 1951-2000 Ize v Ceské
republice ocekdvat vletech 2021-2050 navysSeni prlimérné teploty vzduchu o 1,5 °C
a zvyseni tropickych dni v roce az 0 50 %. Ro¢ni Uhrn srazek se pfilis ménit nebude, bude se
vSak meénit jejich rozloZeni v Case a prostoru. Diky narlstu teploty bude dochazet

i k vy$8imu vyparu, tedy i ke zvysSenému riziku sucha. (UrbanAdapt, 2015).

V podminkach méstského prostiedi Plzné jsou projevy zmény klimatu ve 21. stoleti spojené
s vys$Si Cetnosti a delSim trvanim vin horka, které jsou umocnéné tepelnym ostrovem mésta,
dale kratkodobymi extrémnimi uhrny srazek a hrozbou bleskovych povodni na malych
vodnich tocich v urbanizovaném povodi, kde diky zvySenému podilu nepropustnych ploch
dochazi ke znacnému povrchovému odtoku. Zména klimatu pfinasi rovnéz delSi obdobimi
s podprimeérnymi thrny srazek, tedy i hrozbou sucha. NejzasadnéjSim problémem, ktery
byl v Plzni identifikovan, je téma vody, konkrétné riziko bleskovych povodni, odtok srazkové
vody do kanalizace, nedostatecné zasakovani srazkové vody C&i souvisejici tepelny

ostrov mésta (UrbanAdapt, 2017).

Dopady zmeény klimatu lze zmirnit pomoci ekosystémové zaloZenych adaptacnich opatreni,
tedy uplatnéni propustnych a polopropustnych povrchi a zvyseni ploch zelené. Je potiebné

maximum srazkové vody ve méstech zadrzet a skrze vegetaci odpafit.

Sledovanym Uzemim pro tuto diplomovou préci je kampus Zapadoceské univerzity v Plzni
lezici na periférii mésta. Pfedmétem prace je zhodnotit aktualni stav modro-zelené
infrastruktury v kampusu a predstavit ndvrhy opatreni ke zlepSeni stavu. Je tfeba brat
v Uvahu, Ze kampus je prostorem vyuzivanym zejména studenty a zaméstnanci univerzity,

proto budou uvaZovany rizné aspekty modro-zelené infrastruktury.
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Tato prace ma tfi ¢asti — teoretickou, analytickou a navrhovou. V teoretické ¢asti je snahou
popsat ruzné definice modro-zelené infrastruktury. Jsou rovnéz feSeny pfinosy
modro-zelené infrastruktury. Dale se teoreticka C¢ast zabyva ukazateli modro-zelené
infrastruktury. DalSim tématem teoretické ¢asti je hospodareni s destovou vodou a jeho
zakotveni v Ceské legislativé. V posledni kapitole teoretické ¢asti je strucné predstaven

koncepcni dokument mésta Plzné, ktery se zabyva reSenimi odtokovych poméra.

V analytické ¢3asti je hodnocen univerzitni kampus Zapadoceské univerzity za pomoci

vlastnich kartografickych vystup(.

V navrhové Casti je na zakladé analytickych podkladd feSen samotny potencidl rozvoje

modro-zelené infrastruktury.

11



1.1 Cile prace

Pro tuto praci byly stanoveny tyto zadkladni cile:

1. Provést inventarizaci stavu modro-zelené infrastruktury v kampusu ZCU

2. Zhodnotit prostorové rozlozeni modro-zelené infrastruktury = pomoci
vhodnych ukazatel(

3. Na zakladé analytickych podkladd navrhnout modro-zelend opatfeni

v kampusu ZCU
1.2 Metodika

Pfedmétem prdce je zhodnotit aktudlni stav modro-zelené infrastruktury v kampusu
a predstavit ndvrhy opatfeni ke zlepSeni stavu. Aby toho bylo mozné docilit, bylo nutné

shromazdit vhodné sekundarni zdroje informaci a ty doplnit o vlastni primarni vyzkum.

Inventarizace vSech povrchli v kampusu probéhla v srpnu a zafi roku 2020. Sekundarnim
zdrojem pro tuto ¢ast prace byl Generel rozvoje ZCU ve formétu softwaru Autodesk
AutoCAD. Ten obsahoval zakresy budov, parkovist, chodnikd, strom( aj. Pro analytickou
praci byl generel konvertovan z CADu do GISu, ddle tak byl jiz pouzit program ArcGIS
Desktop. V GISu byla provedena kategorizace Land Coveru. Hranice vygenerovanych
polygonu byly upraveny dle aktualniho stavu. Jednotlivé plochy ziskaly informaci o povrchu,
jenZ se v daném misté vyskytuje (beton, asfalt, intenzivni zelen, kfoviny aj.). Tato informace
byla sice uvedena v anotaci Generelu, nicméné vzhledem ke stari datového souboru nebylo
mozné anotaci pouze prevzit, ale vie dlsledné zkontrolovat terénnim vyzkumem. DalSimi
cennymi podklady pro kategorizaci polygon( bylo Ortofoto Ceské republiky ve formé& WMS
sluzby (CUZK, 2019), dale letecké snimky Mapy.cz a 3D pohled v aplikaci Google Earth. Malé
prvky byly v terénu zaméreny pomoci GPS. Diky terénnimu vyzkumu byla vrstva stromf
doplnéna o 30 jedinctl. Vystupem je mapa povrch(l v kampusu ZCU, kterd je uvedena

v analytické &asti.

Dale se prace zabyva povrchovym odtokem v zajmovém Uzemi. Ten se pocita jako soucin
srazkového uhrnu sumy redukovanych ploch o odtokové koeficienty. Pro tuto praci byly

pouZity hodnoty koeficientu odtoku uvedené CSN 75 6760 Vnitini kanalizace (2014).
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Tabulka je uvedena v teoretické Casti v kap. 2.4.1. Vzhledem k tomu, Ze nékteré prvky
modro-zeleno-Sedé infrastruktury nejsou v této normé uvedeny, bylo nutné tyto prvky
doplnit zjiného =zdroje, konkrétné zKatalogu méstské krajiny pro potreby

ekohydrologického managementu (Kopp a kol., 2016).

Hodnoty koeficientu zavisi nejen na povrchu, ale i na sklonu. Sklony povrchu se zde uvadéji
v procentech a jsou stanoveny tfi kategorie — sklon do 1 %, 1-5 %, nad 5 %. Pro vypocet
sklonu na urcitém povrchu bylo vyuZito metod GIS. Vstupnimi daty byly rastrovy Digitalni
model reliéfu Ceské republiky 5. generace [DMR 5G], ktery vznikal v letech 2009-2013,
a jiz hotova vektorova vrstva modro-zeleno-Sedé infrastruktury. Vystupem jsou plochy

povrch( v kampusu ZCU pfifazené k jednotlivym kategoriim sklonu.

Pro vypocet povrchového odtoku bylo tfeba jednotlivé typy povrchl pfifadit do kategorii
stanovenych v CSN 75 6760 Vnitini kanalizace (2014) a Katalogu méstské krajiny pro
potfeby ekohydrologického managementu (Kopp a kol., 2016). Koeficienty odtoku jsou
platné i pro povrchy stfech, nicméné pro jednotlivé kategorie sklonu nabyvaji koeficienty
stejnych hodnot, proto nejsou sklony stfech budov kampusu sledovany. Do vypoctu

povrchového odtoku neni uvazovan vliv stromd, ani jejich schopnost intercepce srazek.

Ukazatelem pro hodnoceni modro-zelené infrastruktury byl zvolen Helsinki Green Factor
[HGF]. Tento ukazatel byl vybran zejména pro jeho komplexnost. Na skoére prvku
modro-zelené infrastruktury se podili 5 dil¢ich zndmek. Vypocet skore vybraného prvku je

uveden v teoretické ¢asti v kap. 2.3.1.

Pro vypocet celkového skore byl pouzit excelovsky soubor, ktery je volné ke stazeni na
webovych strankach Iwater Project (2020). Hodnota cilového skére Helsinki Green Factor
zajmového Uzemi byla uréena jako 0,8, coz odpovida lokalité s kancelarskymi budovami.
Nastroj vyzaduje informace o plochach jednotlivych prvki modro-zeleno-sedé

infrastruktury, které byly zjistény jiz v rdmci inventarizace vSech povrcha v kampusu.
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Dal$im analytickym materidlem je Kampus snu? Zavérecna zprdva (CpKP, 2018). Tento
dokument shromaZduje podnéty a poZzadavky uZivatell pro lepsi vyuZivani kampusu.
Informace byly ziskany na zakladé workshopU a také pocitové mapy, do niz mohli uzivatelé
kampusu pfimo zaznamenat, co se jim libi a nelibi. Pro tuto prdci budou z tohoto
dokumentu vyuZity podnéty a pozadavky uzivatell na zlepsSeni verejnych prostranstvi, a to

zejména v otazce modro-zelené infrastruktury.

Na zakladé vsech analytickych podklad( byly vybrany lokality, které vykazuji potencial pro

rozvoj modro-zelené infrastruktury. Pro né jsou navrzena vhodnd modro-zelend opatreni.
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2 Teoreticka Cast

2.1 Modro-zelena infrastruktura

Definice modro-zelené infrastruktury (MZl) neni v odborné literatufe a strategickych
dokumentech jednotnd. Jednotné neni ani samotné oznaceni, UrbanAdapt (2015) pouZiva
termin modrd a zelend infrastruktura, Vitek a kol. (2018) upfednostfiuje oznaceni
modrozelend infrastruktura, v zahraniéni literature se termin ¢asto sjednocuje pod zelenou
infrastrukturu. Zde v prdci je uzivan termin modro-zelend infrastruktura se spojovnikem,
protoze termin je chapdn jako soufadné spojeni modré a zelené infrastruktury, nikoli jako

spojeni podfadné (Ustav pro jazyk ¢esky, 2020).

Zelenou infrastrukturu je mozné definovat jako ,propojenou sit zelené, ktera zachovava
prirozené hodnoty a funkce ekosystému a poskytuje souvisejici vyhody lidské populaci”
(McMahon, Benedict, 2002). Tuto definici lze tak shrnout obecné jako ekologicky ramec pro

udrzitelnou socialni, ekonomickou i environmentalni oblast.

Od roku 2010 zacina Evropska komise hovofit o zelené infrastrukture jako novém konceptu
ochrany pfirody. Chape ji jako ,strategicky planovanou sit pfirodnich a pfirodé blizkych
opatreni s dalSimi environmentdalnimi prvky navrzenymi a fizenymi tak, aby poskytovaly
Sirokou $kalu ekosystémovych sluzeb. Zahrnuje zelené plochy (nebo modré plochy, pokud
se jedna o vodni ekosystémy) a jiné fyzické prvky v pevninskych (v€. pobfeznich) a morskych
oblastech. Na pevniné se zelend infrastruktura muaze vyskytovat v rurdlnim i urbannim
prostiedi” (Evropska komise, 2013). Nyni, Evropska komise (2020) dopliiuje, zZe diky siti
zelenych a modrych prostorl mlze dojit ke zlepSeni podminek prostredi, ¢imz se zvysi

kvalita zivota obcéand.

Zatimco v Evropé je termin zelené infrastruktury spiSe chapdn v oblasti ochrany pfirody
a krajiny, ve Spojenych statech americkych je vniman spiSe jako ndstroj hospodareni
s destovou vodou. Zelena infrastruktura podporuje infiltraci a vypar pomoci prirodé

blizkych opatteni. Pfinasi environmentdlni, socialni a ekonomické vyhody (EPA, 2020).

Postupné se do strategii, jeZ jsou zamérené na udrZitelnost mést vici zméné klimatu,
dostavd i koncept modro-zelené infrastruktury (Perini, Sabbion, 2017). Modro-zelena
infrastruktura predstavuje environmentalni urbanni infrastrukturu, jejiz soucasti je spravna
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volba méstské vegetace spolu s dimysinymi hydrologickymi prvky, jeZz jsou soucdsti
méstského systému odvodnéni (Vitek a kol., 2018). MZI stoji na zdkladech hospodareni
s destovou vodou [HDV], je ovsem zdUraznéna funkce zelené jako klimatizace pro méstské
prostiedi, tedy sniZzeni dopadu teplého pocasi beze srazek. Diky propojeni termint modra
infrastruktura a zelena infrastruktura je |épe vystizen vztah zavislosti zelené a vody. Jejich

soucinnost je tim hlavnim aspektem modro-zelené infrastruktury.

Koncept MZI zahrnuje slovo infrastruktura. Ta je definovdna jako soubor vzajemné
provazanych prvkl (zde modro-zelenych prvk(). Pouziti terminu infrastruktura je uznanim
skutecnosti, Ze prirodni procesy spojené s vegetaci a hydrologii jsou prospésné pro lidskou

spole¢nost (Dreiseitl, Wanschura a kol., 2016).

Diky modrym a zelenym opatienim v urbannim prostredi je posilen méstsky ekosystém,
zlepsena kvalita Zivota i hospodareni s destovou vodou. Konkrétni opatreni lze jasné
definovat jako ,zelend” (napf. zelen ve verejnych prostranstvich, zelené strechy, zelené
fasady aj.) ¢i ,,modra” (vodni toky, nadrz, jezirka aj.). Pro méstské i venkovské prostredi je
ale pfinosné tyto dvé slozky kombinovat a vzajemné funkéné propojovat. Navrhovana
opatreni v ramci MZI by méla fesit vice problémU najednou. Dana opatfeni by méla byt

multifunkéni (Vitek a kol., 2018).
2.1.1 Sedd infrastruktura

Kromé modro-zelené infrastruktury je pro tuto praci vhodné si definovat i Sedou
infrastrukturu (v angli¢tiné mozné terminy ,gray infrastructure” i ,grey infrastructure®).
Tou rozumime technické feSeni vytvorené ¢lovékem. Pouzitymi materidly jsou €asto beton,
asfalt, ocel (Talbert, Hanson, 2012). Prvky Sedé infrastruktury pak jsou silnice, Zeleznice,

méstska zastavba, vodovodni potrubi, kanalizace, Cisticka odpadnich vod, pfikopy, hraze aj.

Pro snizovani rizik povodni se jevi vyuZiti Sedé infrastruktury jako velmi vhodné. Je ovsem
tfeba Sedou infrastrukturu kombinovat s modro-zelenou infrastrukturou, kterd pfinasi fadu

vyhod, jez Sedad infrastruktura nemuze poskytnout (Alves a kol., 2019).
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2.2 Prinosy modro-zelené infrastruktury

Pro¢ zavadét modro-zelené prvky do urbanizovaného prostfedi? Na rozdil od Sedé
infrastruktury poskytuje modro-zelena infrastruktura rfadu benefit(,, které zlepsuji stav

ekosystému a maiji pozitivni vliv na ¢lovéka.

Skupiny benefitl je mozné dle metodik ocenovani ekosystémovych sluzeb prevddét na
financni hodnoty (Vitek a kol., 2018). Ekosystémovou sluzbou se rozumi pfinos, ktery
ekosystém clovéku poskytuje a navysuje jeho Zivotni uUroven (Machac a kol., 2019).
Ekosystémové sluzby se standardné cleni do ¢ty skupin. Prvni skupinou jsou regulaéni
sluzby, ¢imz jsou mysleny uzitky spojené s regulaci prirodnich procest (v pfipadé MZI napf.
odtoku, redukce povodriového rizika), dale kulturni sluzby, jez jsou definovany jako
nemateridlni uzitky (rekreacni funkce), produkcni sluzby, coz jsou produkty, které
ekosystém clovéku poskytuje (plodiny, dfevo, biomasa), a konecné podpurné sluzby, tedy

poskytovani prostoru pro faunu a fléru (tvorba biotopu).

Na MZI Ize nahliZet i z pohledu udrziteIného rozvoje. Udrzitelny rozvoj uspokojuje potieby
soucasné generace, aniz by byly ohrozeny podminky Zivota budoucich generaci. Spociva ve
vyvazeném vztahu podminek pro pfiznivé pfirodni prostfedi, hospodafsky rozvoj
a soudrinost  spolecenstvi obyvatel Uzemi (Zdkon ¢. 183/2006 Sb., § 18). Byva tak
definovan jako rovnovaha ekologického (environmentdlniho), socidlniho a ekonomického
pilite (Maier, 2012). Na bazi pilitd udrzitelného rozvoje délime prinosy MZI jako

environmentalni, socidlné-psychologické a ekonomické.
2.2.1 Environmentdlni pfinosy

Aplikace opatfeni na bazi MZI pfindsi fadu environmentalnich benefitll od zlepseni

hydrologického cyklu v méstském prostredi po zmirnéni tepelného ostrova mésta.

Vzhledem k narlstu nepropustnych ploch ve mésté dochdzi k zrychleni povrchového
odtoku a zvySenému odtoku do kanalizace. MZI miZe napomoci tento odtok vyrazné
zpomalit a snizit jeho objem. Diky tomu dochazi ke snizeni narok( na energii a poplatk

spojené s jeho cisténim (Dreiseitl, Wanschura a kol., 2016). Pomaha také snizit riziko
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povodni, protoZe dochazi ke snizeni kulminacnich pratokd privalovych srazek. Podrobnéji

se problematice vody v méstském prostfedi vénuje kap. 2.4 Hospodareni s destovou vodou.

Pfinos MZI lze spatfit i v otdzce méstského klimatu. MZI podporuje evapotranspiraci.
Drevinnd vegetace odparovanim vody a zastinénim povrchl snizuje teplotni vykyvy
a zlepsuje tak mikroklima (Pokorny, 2014). Listnaty strom, jenZ je dobfe vodou zasoben,
dokdaze béhem jediného dne odpatit az 400 litr(i vody. Z ovzdusi na to odcerpa 280 kWh
tepelné energie. V noci pfi kondenzaci tuto energii vodni pdra uvolni a vznikd rosa
(Sera, 2015). Vzhledem k rozdilnému zahfivani vzduchu nad zastavénymi plochami (véetné
vyasfaltovanych a vydlazdénich ploch) a nezastavénymi plochami s vegetaci se zvySuje
lokalni proudénivzduchu (Jim, He, 2011). Diky vyméné vzduchu je podporovana samodistici

schopnost vzduchu (Serd, 2015).

DalSimi environmentalnimi pfinosy, které MZI pfindsi, je zlepSeni kvality ovzdusi. Zelefi ma
schopnost odbouravat skodlivé plyny, které jsou produkovany prdmyslem ¢i dopravou.
Kromé plynnych latek ma zelen vliv i na pevné latky. Stromy jsou schopné zachytit na svych
listech prachové castice, které na sebe vazou radu toxickych latek, napt. tézkych kovd.
1 ha jehli¢natého lesa zachyti 30—35 t prachu za rok, listnaty les o stejné vymére az
70 t prachu za rok (Serd, 2015). Prvky méstské zelené navic funguji jako protihlukova

bariéra. Plati, Ze ¢im hust3i porost, tim je jeho efekt vyraznéjsi.

Dal$imi environmentdlnimi pfinosy jsou napfiklad podpora biodiverzity obohacenim
biotopu a propojenim Uzemi biokoridory (Dreiseitl, Wanschura a kol., 2016), redukce oxidu
uhli¢itého ¢i eliminace erozni cinnosti prostfednictvim zpevnéni pldy koreny Ci

zatravnénim (Machac a kol., 2019).
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2.2.2 Socidlné-psychologické prinosy

MZI je faktorem, jenZ zvySuje kvalitu vefejnych prostor. Zelen a voda je hodnocena
obyvateli ¢i ndvstévniky mést kladné. Lidské oko se pti pohledu na modrou a zelenou barvu
méné namaha, proto pohled na vegetaci ¢i vodni plochu ¢lovéka uklidiuje. Jak uvadi
Dannhoferova (2012), modra barva zklidriuje a plisobi jednotné a chladné. Byva spojovana
s relaxaci a dalkou. Zelend barva ma rovnéz uklidniujici uc¢inek. Plsobi pfijemné, rovnéz
chladné, vyvolava pocit harmonie. Oproti tomu Sedd barva, kterd je povazovana
za zaSpinénou bilou nebo nedokonalou cernou, plsobi nevyrazné, Spinavé, nékdy az

depresivné.

Zelen pusobi pozitivné na lidské zdravi a dusevni pohodu. Bylo prokazano, Ze u obyvatel
mésta, jejichz domovy obklopuji plochy zelené, se mnohem méné vyskytuji dusevni nemoci
(Nilsen, Hansen, 2007). Harting (2006) uvadi, Ze zeleri ve méstech ma vliv na rychlejsi
zotaveni pacientll po operacich, snizuje bolest, Unavu a navozuje pocit pohody. Na druhou
stranu neudrZovana zelen, kterou lze ¢asto najit na periférii mésta, nevypadd dobfe a nema

tak kladny efekt jako udriovana zelefi (Sera, 2015).

Zelené a modré prvky ve mésté tak mohou navodit urcity komfort. Diky své estetické funkci
dotvafi Mzl architektonicky charakter méstskych €asti & méstskych objekt(i (Serd, 2015).
Gehl (2012) uvadi, Zze stromy, parkova uprava i kvétiny hraji podstatnou roli mezi prvky
méstského prostoru. Stromy davaji v horkych letnich dnech stin, ochlazuji a &isti vzduch,
definuji méstsky prostor a pomahaji akcentovat dilezZita mista. Verejné prostory s prvky

MZI slouZzi jako vyznamny bod obcéanské identity (Dreiseitl, Wanschura a kol., 2016).

Uspédné projekty, které zvysi atraktivitu mésta, kvalitu Zivota a spokojenost obyvatel,
mohou poslouzit méstu k vytvareni pozitivni image mésta pro firmy, nové obyvatele nebo
navstévniky. Takové mésto se pak mlze oznacovat jako ,Blue-green city“ nebo , Water
sensitive city” (Kopp, Raska a kol., 2017). Uspé&3nd implementace MZI mGzZe poslouzit jako

nazorna ukdazka pro ucely vyuky.
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2.2.3 Ekonomické pfinosy

Aplikace modro-zelené infrastruktury do méstského prostoru ma vliv na ceny nemovitosti.
Diky atraktivnéjsSimu okoli se hodnota nemovitosti zvySuje (Dreiseitl, Wanschura
a kol., 2016). Vzhledem ke zlepSeni mikroklimatu a sniZeni prasnosti je méstska populace
zdravéjSi a spokojenéjsi, coz snizuje naklady na zdravotni péci. Podobné lze nahlizet
i na modro-zelend opatfeni v otdzce povodni. Diky vynaloZzenym naklad(im v podobé MZI
je snizené riziko, Ze bude dana oblast povodnémi postizena. Je tak ochranén majetek
a zdravi lidi, Ize tedy fici, Ze jsou ochranény naklady na pfipadné feseni skod, jeZ by povoden

zpUsobila.
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2.3 Green Area Factor

Green Area Factor (GAF) je ukazatelem udrzitelnosti méstskych lokalit a také nastrojem pro
zlepseni modro-zelené infrastruktury na soukromych pozemcich. Nastroj byl vyvinut jiz
v roce 1997 v Berliné pod nazvem Biotope Area Factor (IWater Project, 2020). Poté vzniklo
nékolik dalSich regiondlnich ukazatelll — The Seattle Green Factor, The Green Infrastructure
Score of North West England, Stockholm’s Green Space Factor aj. Ukazatele modro-zelené
infrastruktury (GAF) je mozné poutzit k feSeni environmentalnich vyzev ve mésté, prikladem
mUzZe byt tepelny ostrov mésta, znecisténi ovzdusi ¢i zvySeny povrchovy odtok srazkové

vody.

Metodika vypoctu jednotlivych index( zminénych vyse se zdsadné nelisi (Vartholomaios
a kol., 2013). Rozdil je v uréeni faktoru (vahy), které mohou mit jednotlivé ukazatele rozdilny.

¥, (faktor; - plocha;)

celkova plocha

GAF=

GAF se pocitd jako suma ekologicky Ucinnych povrch, kterd je dana do poméru k celkové plose
zajmového Uzemi. Ukazatelé pocitaji s rGznym vyuZitim Gzemim, proto lze nastavit rlizné
minimalni ¢i cilové hodnoty. Nastroj dle Iwater Project (2020) nefesi vefejné prostory. Pro né
je tfeba citlivé stanovit cilové hodnoty. Pfilis nizké cile by mohly narusit environmentalni
ptfinosy, naopak pfilis vysoké by mohly narusit pfijatelnost nastroje uzivateli verejného

prostoru.
2.3.1 Helsinki Green Factor

Helsinki Green Factor vznikl v letech 2012—-2014 v ramci projektu Climate-Proof City — Tools
for Planning. Cilem bylo vytvofrit planovaci nastroje, které pomohou urbanistim rozvijet

klimaticky odolné mésto (Climate-proof city, 2014).

Na stanoveni faktoru HGF jednotlivych prvk(i se podili takzvané ,individualni skére”
a ,expertni skére”. Individudlni skére se hodnoti 0 aZ 3 body, zahrnuje kategorie ekologie
(biodiverzita, zachyceni a ¢iSténi srazkové vody), funkénost (ptivétivé mikroklima, rekreace,

vychova k Zivotnimu prostredi), méstska krajina (amenitni hodnota, vysadni krajinné

prvky), a udrZzba (ro¢ni udrzba).
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Pozdéji byla doplnéna jesté jedna kategorie — srdZkovd voda (zachyceni a Cisténi srazkové
vody). Aktualizace ukazatele tak prinesla vétsi diraz na hospodareni s destovou vodou.
Body byly pfifazeny na zakladé studii o ekologickém a socidlnim dopadu jednotlivych prvki

(City of Helsinki, 2016).

Autofi tohoto ukazatele nevychdazeli pouze ze studii. Zorganizovali rovnéz rozhovory
s experty v oboru (Uzemni planovaci, krajinni architekti, developefi, odbornici v oblasti
ochrany Zivotniho prostredi). Na zakladé téchto rozhovori vzniklo expertni skére bodujici

jednotlivé kategorie.

Konecné skore prvku je dano jako vazeny prlmeér individualniho skére vynasobeny
expertnim skérem, soucin probiha ve vSech kategoriich. Vypocet je ukdzan nize

v tabulce 1.

Tab. 1: Ukazka vypoctu konecného skére prvku Helsinki Green Factor

Srazkova
Ekologie |Funkénost |Krajina |Udrzba |voda
Expertni skore 1,59 1,51 0,84 0,7 1,25
Srazkova
Individualni skére Ekologie |Funkénost |Krajina |Udriba |voda
Zachovaly velky strom
v dobrém stavu 3 3 3 2,5 3
Expertni skore * Srazkova
Individualni skére Ekologie |Funkénost |Krajina |Udriba |voda Vazeny pramér
Zachovaly velky strom
v dobrém stavu 4,77 4,53 2,52 1,75 3,75 3,46

Upraveno dle City of Helsinki (2016)

Vypocet celkového skére Helsinki Green Factor je jiz analogicky jako u ostatnich ukazateld.
Hodnota cilového skdére se lisi podle toho, pro jakou oblast tento nastroj je vyuzit.
V pripadé, ze je pouzit pro rezidencni lokalitu, je tfeba dosahnout skdre 0,9; u lokality, kde
dominuji kancelarské budovy, Cini cilové skére hodnoty 0,8. Nastroj pocita jesté se dvéma
kategoriemi, a to komerc¢ni lokalita, pro niz je cil dosdhnout hodnoty alespon 0,7;

pramyslova lokalita, kde nastroj stanovuje cilové skére 0,5.
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2.4 Hospodareni s destovou vodou

Hospodareni s vodou ve mésté se postupné méni se sidelnim vyvojem. Primarnimi ukoly
v minulosti bylo zajiSténi pitné vody pro domdcnosti, nakladani s odpadnimi vodami, jejich
vedeni do vodniho toku a pozdéji jejich ¢isténi v Cistici stanici odpadnich vod. Tyto ukoly
jsou stale aktualni. Objevuji se nové postupy Cisténi vody nebo vyroby pitné vody, rozviji se
planovani technické infrastruktury. Ve méstech se ovsem voda vyuZiva i pro jeji dalsi
funkce, napfiklad rekreacni, socidlni, estetickd, hygienickd, ekologickd a klimaticka

(Kopp, Raska a kol., 2017).

V soucasnosti je stéZejnim Ukolem zména hospodafeni s destovou vodou. Ucelem
méstského odvodnéni v minulosti byla ochrana intravildnu pred zvySenym povrchovym
odtokem srazkové vody a také zajisténi hygieny. Byly tak vybudovany systémy méstského
odvodnéni, které spole¢nym potrubim odvadély destovou i splaskovou vodu mimo mésto.

Pozdéji doslo k oddéleni splaskovych a destovych vod (Vitek a kol., 2015).

Klasicky zpUsob odvodnéni je dlouhodobé neudrzitelny. NeudrZitelnost ma dvé priciny —
zména klimatu, ktera s rostouci teplotou pfinasi zvySeny vypar z Gzemi a také zménu rezimu

srazek, a urbanizace (Vitek a kol., 2015).

Pro mésto je typicky vysoky podil nepropustnych ploch (komunikace, chodniky, parkovisté,
stfechy budov aj.). Voda dopadajici na povrch urbanizovaného povodi se nemize prirozené
vsakovat do podlozZi, je i snizena Uroven celkového vyparu. Oproti povodi s pfirozenym
vegetacnim krytem je vyrazné zvySen povrchovy odtok, a to aZz o 45 %. Voda odtéka
po nepropustnych povrsich do destovych vpusti, jeZz odvadéji srazkovou vodu pryc

z urbanizovaného prostredi a v povodi tak prakticky nezlstava (viz obr. 1).

Dané schéma je pouhym modelem, neplati pro cely svét. Existuje nékolik faktord, které
rozdéleni vody dopadajici na povrch urcuje (Kopp, Raska a kol., 2017). Mezi faktory autofi
fadi klimatické poméry, mnozZstvi a intenzitu srazek, podpovrchové prostredi,
evapotranspiracni podminky, odtokové podminky (sklonitost) a ¢asoprostorovy ramec

hydrologické bilance.
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Pfirodni krajinny pokryv

dést 100 %

evapotranspirace povrchovy odtok 10 %
40 % [ >

hlubinnd infiltrace mélkd infiltrace
25% 25%
30-50% nepropustnych povrchil 75-100 % nepropustnych povrchii
dést 100 % dést 100 %
. povrchovy odtok 55 %
evapotranspirace povrchovy odtok 30 % evapotranspirace
35% [ > 30%
hlubinnd infiltrace mélkd infiltrace hlubinnd infiltrace mélkd infiltrace
15% 20% 5% 10%

Obr. 1: Hydrologicka bilance pfirodniho a urbanizovaného prostredi
Upraveno dle Perini, Sabbion (2017)

Omezena moznost infiltrace v urbanizované krajiné pfindsi snizeni podzemni vody
v hlubsich zdsobach podzemnich vod. DalSim problémem je chybéjici voda v pidé, kterd je
dllezitd pro transpiraci rostlin a evaporaci (Kopp, Raska a kol., 2017). Hladina podzemni
vody se tak postupné snizuje. Pfi nedostate¢ném zasobeni vodou nemuze vegetace slouzit

jako nejlevnéjsi a nejprogresivnéjsi klimatizac¢ni zafizeni ve mésté (Vitek a kol., 2015).

Zvyseny objem povrchového odtoku a jeho rychlosti pfinasi zménu hydrologického rezimu,
kterd se projevuje castéjSim vyskytem lokalnich povodni (Ttetzlaff a kol., 2005). Ty
zpUsobuji Skody na hmotném majetku v okoli toku, pfipadné i na zdravi. Vyznamny je i efekt
na vodni tok prostfednictvim prepad( z destovych oddélovaci jednotné kanalizace

a odtok( z destové kanalizace (Vitek a kol., 2015).

Duasledkem velkého objemu povrchového odtoku mize byt prekroceni kapacity stokového
systému, které se projevuje vystoupanim vody do urovné sklepnich prostora ¢i pfimo na

terén, kdy dochazi krozlivu do okolniho prostoru. Dalsim dlsledkem je transport
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znecistujicich latek akumulovanych na nepropustnych urbanizovanych plochach

do systému odvodnéni a nasledné do vodniho toku (Vitek a kol., 2015).

Konvencni zplisob odvodnéni, ktery je zaloZen na rychlém odvedeni vody z nepropustnych
povrchll nebo staveb do recipientu, predpokladd, Zze voda ziskana z desté je problémem.
Podstata HDV wvychazi zjinych zdsad, nez je konvencni zplUsob odvodnéni
(Vitek a kol., 2015). Cilem je napodobit pfirozeny hydrologicky rezim, a to zejména diky
systému decentrdlnich objekt(. Vyhodou decentrdlniho systému oproti centralnimu je
feSeni problému v misté dopadu srazky. Decentralni zpGsob odvodnéni tak srazkovou vodu
vsakuje nebo ji zadrzuje, ptipadné zpomaluje jeji odtok. Diky tomu je moZné se pfiblizit
k pfirozenému kolobéhu vody v urbanizované krajiné a dochazi tak ke zmirnéni dusledki
urbanizace a zmény klimatu. Zaroven je vice chrdnén majetek a zdravi obyvatel pred
povodnémi (MZP, 2019). Dosavadni centralizovany systém ve méstech neni tieba rusit, je

ale vhodné ho doplnit o prvky decentrdlniho systému (Kopp, Raska a kol., 2017).

Vhodné zvoleny zplisob HDV v zastavénych plochach mize nabidnout podobny ptinos jako
jsou v prirodé mokrady, listnaté lesy ¢i louky. V urbanizovaném prostredi se zavadéji
retencni objekty, prllehy aj. Tyto modré prvky lze kombinovat i se zelenymi prvky.
Na samotnych zakladech HDV tak stoji modro-zelend infrastruktura. Propojeni
vodohospodarského ucelu se zeleni plsobi synergicky a pfinasi fadu pozitiv jako napfriklad

zvySeny komfort bydleni (viz kap. 2.2 Pfinosy modro-zelené infrastruktury).

Davody, pro¢ se zavadi novy systém péce o vodu, je mozné shrnout do tfi bodu

(Kopp, Raska a kol., 2017):

1. Zadriet a efektivné vyuzit srazkovou vodu tam, kde dopadd

2. Omezit zrychleny povrchovy odtok do jednotného kanalizaéniho systému a jeho
pretoky do vodnich tokl

3. Podpotit vypar zvodnich ploch, mokifadd a méstské zelené a tim sniZit vliv

prehratych povrch méstskych povrchi
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2.4.1 HDV v Ceské legislativé

Zakladnim pravnim ramcem pro aplikaci HDV tvofi Politika izemniho rozvoje CR a Narodni

plany povodi CR (dFive Plan hlavnich povodi CR). Zakond, které popisuji HDV, je vice.

Zakon ¢ 254/2001 Sb., o vodiach a o zméné nékterych zdkonl (vodni zakon), udava
povinnost hospodafit se srazkovymi vodami pfimo na pozemku stavby. V § 5, odstavci 3, se
mimo jiné pise:

,Pri provddéni staveb nebo jejich zmén nebo zmén jejich uZivdni jsou stavebnici povinni ...
zajistit vsakovdni nebo zadrZovdni a odvddéni povrchovych vod vzniklych dopadem

atmosférickych srazek na tyto stavby v souladu se stavebnim zékonem.”

Vodni zakon aplikaci HDV poZaduje u novostaveb, ale rovnéz i u stavajici zastavby pfi
provadéni zmén. Tim je v rozporu se stavebnim zakonem, ktery uklada povinnost aplikace

HDV pouze u novostaveb (Vitek a kol., 2015).

Ve vyhlasce €. 501/2006 Sb., o obecnych poZadavcich na vyuZivani Uzemi, se v § 20,
odstavci 5, pismenu c fesi konkrétni priority z hlediska zplsobu hospodareni s destovou
vodou. Dle tohoto paragrafu ma byt na pozemku upfednostnéno vsakovani srazkové vody,

pokud neni predpoklad jiného vyuziti (zalivka, splachovani toalety aj.).
Konkrétné se uvadi:
,Stavebni pozemek se vidy vymezuje tak, aby na ném bylo vyreseno

¢) vsakovdni nebo odvddéni sraZkovych vod ze zastavénych ploch nebo zpevnénych ploch,

pokud se nepldnuje jejich jiné vyuZiti, pfitom musi byt feseno

1. prednostné jejich vsakovani, v pripadé jejich moZného smiseni se zavadnymi latkami
umisténi zarfizeni k jejich zachyceni, neni-li mozné vsakovdni

2. jejich zadrZovani a regulované odvddéni oddilnou kanalizaci k odvddéni srazkovych
vod do vod povrchovych, v pfipadé jejich moZného smiseni se zavadnymi latkami
umisténi zarizeni k jejich zachyceni

3. neni-li moZné oddélené odvddéni do vod povrchovych, pak jejich regulované

vypousténi do jednotné kanalizace.”
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Dalsi vyhlaskou, ktera fesi HDV, je Vyhlaska €. 268/2009 Sb., o technickych poZadavcich na
stavby, kterd ukladd povinnost mit u staveb zajistén odvod srazkovych vod, pokud tyto vody
nejsou jinak vyuZzity. S tim souvisi Zakon €. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro
verejnou potiebu a 0 zméné nékterych zakoni (zakon o vodovodech a kanalizacich), ktery
uklada povinnost vlastnikovi vodovodu ¢&i kanalizace umoznit napojeni jiného vlastnika,
pokud je to technicky mozné. V § 20 je ddna povinnost platit za odvadéni srazkovych vod.
Vztahuje se tak na vody, které jsou odvedeny do kanalizace z jinych ploch nez délnice,

silnice, mistni komunikace, plochy drah, zoologickych zahrad a ploch nemovitosti.

Tento zakon je provadén Vyhlaskou €. 428/2001 Sb., podle niz se stokova sit navrhuje dle
pravidel CSN EN 752 Odvodriovaci systémy vné budov. Dle Vitka a kol. (2018) byla norma
pfijata jesté pred zavedenim principtl HDV do ceské legislativy. Neni tak zndmo regulované

mnozstvi ndvrhové srazky, stoka je tak navrhovana predimenzované.

Tato vyhlaska v Ptiloze 16 udava vzorec pro vypocet mnozstvi srazkovych vod odvadénych

do kanalizace:
Q[m?3] = suma redukovanych ploch [m?] - dlouhodoby srazkovy normal [mm /rok]

Plocha je redukovdna odtokovym soucinitelem, ktery ptimo zavisi na druhu plochy.
V pfipadé, Zze je moznost odtoku do kanalizace, je u téZce propustnych zpevnénych ploch,
zastavénych ploch (stfechy s nepropustnou horni vrstvou, asfaltové a betonové plochy,
dlazby se zalivkou spdr, zdmkové dlazby) stanoven odtokovy koeficient hodnoty 0,9. Tato
kategorie je v normé vedena jako Plocha typu A. Plocha typu B je definovana jako propustné
zpevnéné plochy (upravené zpevnéné Stérkové plochy, dlazby se SirSimi sparami
vyplnénymi materidlem umoZznujicim zasakovani). Pokud je umoznén odtok do kanalizace,
nabyva odtokovy koeficient hodnoty 0,4. Plochou typu C se rozumi plochy kryté vegetaci,
zatravnéné plochy (sady, hristé, zahrady, komunikace ze zatraviiovanych a vsakovacich
tvarnic). Za predpokladu, Ze je umozZnén odtok do kanalizace, redukuje odtokovy koeficient

plochu hodnotou 0,05. Tento vypocet slouzi pro ucely vypoctu stocného.

Na normu CSN EN 752 Odvodriovaci systémy vné budov navazuje CSN 75 6760 Vnitini

kanalizace zroku 2014. Norma plati pro navrhovani, provadéni, zkouseni a provoz
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gravitacnich systéma vnitfni kanalizace. Mimo jiné stanovuje vypocet odtoku srazkovych

vod z odvodriované plochy:

Q=i-A-C

kde i je intenzita desSté pro dimenzovani potrubi vnitini kanalizace, A je pUdorysny primét

odvodriované plochy nebo Ucinna plocha stfechy a C je soucdinitelem odtoku. Na rozdil od

vypoltu mnoiZstvi srazkovych vod odvadénych do kanalizace je soucinitel odtoku

podrobnéji kategorizovan, a to podle druhu odvodnované plochy a sklonu povrchu.

Jednotlivé kategorie jsou uvedeny v tab. 2.

Tab. 2: Soucinitelé odtoku srazkovych vod (C)

Druh odvodiované plochy, druh tpravy povrchu

Sklon povrchu

do1% | 15% [nad5%

Soucinitel odtoku
srazkovych vod C

Strechy s propustnou horni vrstvou o tloustce do 100 mm

(vegetacni stfechy) 0,7 0,7 0,8
Strechy s propustnou horni vrstvou o tloustce 100-250 mm

(vegetacni stfechy) 0,4 0,4 0,5
Strechy s propustnou horni vrstvou o tloustce nad 250 mm

(vegetacni stfechy) 0,3 0,3 0,3
Sttechy s vrstvou kacirku (Stérku) na nepropustné vrstvé 0,9 0,9 0,9
Sttechy s nepropustnou horni vrstvou 1 1 1
Sttechy s nepropustnou horni vrstvou o plose vétsi

nez 10 000 m? 0,9 0,9 0,9
Asfaltové a betonové plochy, dlazby se zalivkou spar 0,7 0,8 0,9
Dlazby s piskovymi sparami 0,5 0,5 0,7
Upravené stérkové plochy 0,3 0,4 0,5
Neupravené a nezastavéné plochy 0,2 0,25 0,3
Komunikace ze zatravhovacich nebo vsakovacich tvarnic 0,2 0,3 0,4
Sady, hristé 0,1 0,15 0,2
Zatravnéné plochy 0,05 0,1 0,15

Upraveno dle CSN 75 6760 Vnitini kanalizace (2014)

Pro projektovani objektl hospodareni s destovou vodou jsou uréeny dvé normy.

CSN 75 9010 Vsakovaci zafizeni sréZkovych vod uréuje pravidla ndvrhu, vystavby a provozu

povrchovych a podzemnich vsakovacich zafizeni a popisuje rozsah a zplsob realizace

geologického prizkumu za Gcelem zjisténi podminek pro vsakovani. Tato norma neresi HDV
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komplexné, reSi pouze vSak na jednotlivych pozemcich. Proto ji doplfiuje norma
TNV 75 9011 - Hospodareni se sraZzkovymi vodami, kterd tesi nakladani se srazkovymi
vodami. Tato norma slouzi jako navod pro ndvrh a provoz odvodnéni urbanizovaného
Uzemi zplsobem blizkym k ptirodé. Norma popisuje naklddani se srazkovymi vodami
zejména na pozemku stavby (tedy decentralni zplsob odvodnéni), ale jsou rovnéz
popisovana i centralni opatfeni z toho dlivodu, aby vznikl funkéni systém prirodé blizkého
odvodnéni. Norma rovnéz obsahuje i opatfeni, ktera vedou ke snizeni ¢i prevenci

srazkového odtoku.

29



2.5 Koncepce reSeni odtokovych pomér( mésta Plzné

V roce 2020 poridilo mésto Plzen strategicky dokument — Koncepci feSeni odtokovych
pomér( mésta Plzné [KOP] (DHI, 2020). Podkladem pro feseni KOP byl Uzemni plan mésta
Plzné schvaleny roku 2016, Generel odvodnéni mésta Plzen aktualizovany v roce 2013,
historické srazkové ¢asové tady CHMU pro Plzefi zlet 1999-2009, klimatologicka
a hydrologicka data CHMU, data Povodi Vitavy, Adaptaéni strategie mésta Plzné, jejiz vizi je
snizit zranitelnost a zajistit odolnost mésta Plzné vuci dopadlim zmény klimatu s vyuZitim
vhodnych adaptacnich opatfeni. DalSim podkladem pro zpracovani koncepce byl
Strategicky plan mésta Plzné z roku 2018, kde jednim z cil(l je zlepSeni Zivotniho prostredi
ve mésté, zejména hospodareni s vodami a udrZeni ploch zelené. Dalsimi podklady byly
jednoznacné plochy Generelu zelené, hydrogeologické podklady, podklady znecisténi

povrchu Uzemi, mapy rozliv(i tok(i a mnohé dalsi.

Tato koncepce je jiz zpracovana podle soucasné legislativy a nového vodohospodarského
trendu, ktery mésto |épe ochrani pred ptivalovymi srazkami a pred obdobimi sucha. Jednd
se tak o odklonéni od centrdlniho (konvencniho) systému odvodnéni ktomu
decentralnimu. Podstatou decentralniho systému odvodnéni je vyuziti srazkové vody
na pozemku, kde dopadne, tedy jestli se bezpecné vsakne do pldy ¢i bude zpomalen jeji

odtok do recipientu ¢i kanalizace.

KOP pocita se zavedenim principt HDV u novostaveb, u stavajicich objektl pouze tam, kde
je to mozné a vhodné. Diky tomu by méla byt méné zatiZzena kanalizacni sit, svodnice

a vodni toky pfi intenzivnich srazkach. Zvysi se i dotovani podzemni vody.

Koncepce také stanovuje pravidla odvodnéni staveb a stavebnich pozemk(. Objekt
pro decentralni systém odvodnéni musi byt nedilnou soucédsti odvodriované stavby.
Limitem pro odtok srazkové vody ze stavebniho pozemku je takzvany specificky odtok.
Pokud nejsou navrhové parametry odvodnéni, mize specificky odtok dosahovat nejvyse
gmax=41-s1-hal. Odvodnéni pozemku prostfednictvim decentrdlniho systému odvodnéni
se sklada ze Zlabu a potrubi, jimiz je srazkova voda svedena do retencniho objektu, odkud
odtéka pres regulator odtoku do vodotece ¢i kanalizace. Pokud jsou na pozemku vhodné

podminky pro zasakovani, je retencni objekt zaroven i objektem vsakovacim nebo je s nim
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alespon propojen. Objem retenc¢niho objektu je dimenzovan podle toho, jaky je maximalné
povoleny odtok dany specifickym odtokem (v pfipadé Plzné gmax=41- s - ha) a jaky objem
srazkové vody se vsakne do podlozi. Kapacita retenéniho objemu nesmi byt pfekrocena vice
nez jednou béhem péti let. Mohou nastat situace, kdy je odvodnéni stavby zatizeno velmi
intenzivni srazkou nebo dojde k selhani funkce skrticiho zafizeni na odtoku, proto musi
retencni zafizeni byt vybaveno bezpecnostnim prelivem. DalSim pravidlem, které retencni
objekt musi spliiovat, je véasné vyprazdnovani, aby byl schopen pfijmout novou srazku
a nedoslo k preteceni. Doporuéend doba vyprazdnéni je stanovena na 8 hodin, jako

maximalni dobu koncepce uvadi 24 hodin.

Dle Adaptacni strategie mésta Plzné (UrbanAdapt, 2017), kterd je rovnéz zahrnuta
v Koncepci odtokovych pomér(, dochazi v Plzni k nedostateénému zasakovani srazkovych
vod, coz vede ke zvySenému riziku pfivalovych povodni. Druhym hydrologickym extrémem,

ktery Plzen rovnéz postihuje, je vzhledem ke zhorseni retencni kapacity i sucho.

Adaptacni strategie neteSi jen problémy svodou, které umocriuje zména klimatu.

Cile adaptacni strategie mésta Plzné jsou:

1. snizit negativni vliv extrémnich teplot, vin horka a méstského tepelného ostrova na
zdravi citlivych skupin obyvatel
2. snizit dopady privalovych destd, povodni a dlouhodobého sucha a tim zajistit

stabilni vodni rezim ve mésté a ve volné krajiné

3. snizit energetickou naroénost a podpofit adaptaci budov
4. zlepsit pripravenost v oblasti mimoradnych udalosti a krizového fizeni
5. zlepsit podminky v oblasti environmentdlniho vzdélavani, podpofit monitoring

a vyzkum

Téchto cilt (zejména cile 1 a 2, pfipadné i 3) Ize dosahnout vhodnou aplikaci modro-zelené
infrastruktury. Strategie tak pocitd s narlistem zelenych a modrych ploch ve mésté, tedy
narlstu méstské zelené, parkl, vegetacCnich pasul, jezirek, nadrzi, mokradl ¢i vodotedi.
DalS$imi modro-zelenymi, ale i Sedymi opatfenimi, jsou (polo)propustné zpevnéné povrhy,
vsakovaci prulehy, povrchova vsakovaci zafizeni doplnéna zeleni, podzemni vsakovaci

Ci retencéni objekty, zelené Ci Stérkové strechy, zelené fasady, retenéni destové nadrze aj.
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Je moZné také srazkovou vodu vést Zlaby do mist, kde se dokaze vsaknout. Pomoci mize

i odstranéni nebo zapusténi obrubnikd nebo Uprava terénu.

Koncepce odtokovych poméri a Adaptacni strategie nejsou jedinymi planovacimi
dokumenty, které se zabyvaji problematikou modro-zelené infrastruktury ¢i hospodareni

s destovou vodou. Jejich zaméreni shrnuje tabulka ¢. 3.

Tab. 3: Zaméreni plzeriskych planovacich dokumenta

Zaméfeni planovacich dokumentt

Hydrologické procesy
Ekosystémové sluzby

Adaptace na zmény

Krajinny pokryv a
klimatu

vyuziti ploch
Zelené sité
Ekosystémy
Verejny prostor
Hospodareni's
destovou vodou

lVodnl’ biokoridory

Revitalizace nabrezi plzeriskych ek —
uzemni studie (2011)

Program rozvoje mésta Plzné -
aktualizace (2013)

Generel odvodnéni mésta Plzné (2013)

Generel vefejnych prostranstvi v Plzni (2016)

Generel zelené mésta Plzné -
aktualizace (2016)

Analyza mozZnosti podpory zelenych stfech
(2016)
Uzemni plén Plzeri (2016) -

Adaptacni strategie mésta Plzné (2017)

Strategicky plan mésta Plzné (2018)

PoZadavky na feseni destovych vod Plzef -

Metodicky podklad (2018)

Koncepce odtokovych pomérd mésta Plzné - -
(2020)

- klicové téma

dil¢i téma

Zdroj: Kopp a kol. (2020)

32



3 Analyticka ¢ast
3.1 Zakladni informace o kampusu

Kampus Zapadoceské univerzity lezi na periférii mésta, v méstské ¢asti Borska pole. V dobé
poloZeni zdkladniho kamene univerzitniho kampusu, v roce 1985, nebyla na Borskych

polich témér zZadna zastavba. VyuZiti plidy odpovidalo poloze, tedy extravildnu mésta Plzné.

Rozkladala se zde rozsdhla pole, ale i letisté.

Na pocatku 90. let, konkrétné v roce 1992, se do kampusu premistila prvni fakulta, a to
konkrétné Fakulta strojni [FST]. Do budovy Fakulty strojni se prestéhovala také Fakulta
aplikovanych véd [FAV]. V 90. letech se kampus rozrostl jesté o rektorat, menzu, télocvi¢nu
a Centrum informatizace a vypocetni techniky [CIV]. CIV je s Fakultou strojni propojen
mostem. V letech 1999-2001 se stavéla budova univerzitni knihovny, kterd je stavebné
pfimo propojena sbudovou CIV. Vroce 2004 byla dokonfena budova Fakulty

elektrotechnické [FEL].

O osm let pozdéji byla v kampusu zkolaudovana budova Fakulty designu a uméni Ladislava
Sutnara [FDULS] a vyzkumné centrum Regiondlni technologicky institut [RTI], které je
propojeno s budovou Fakulty strojni. V roce 2014 byla dostavéna nova budova Fakulty
aplikovanych véd a vyzkumného centra Nové technologie pro informacni spole¢nost [NTIS].
Ve stejném roce byla dokoncena pfistavba univerzitni knihovny. Vroce 2015 byla
v kampusu dostavéna jiz treti budova vyzkumného centra, tentokrat Regiondlniho
inovacniho centra elektrotechniky [RICE], budova je pfimo propojena s Fakultou
elektrotechnickou. O rok pozdéji se do kampusu prestéhovala Fakulta ekonomicka [FEK],

ktera se nyni nachazi v prostorech, které uvolnila Fakulta aplikovanych véd (Modr4, 2016).

Dosud posledni vystavbou pfimo v kampusu byla pfistavba vysokoskolské menzy v roce
2018. O rok pozdéji byla vybudovana do kampusu nova pristupova cesta, doslo k dostavbé

tramvajové trati na Borska pole.

Kampus v soucasné podobé znazoriuje obr. 2.
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Zajmové uzemi bylo urceno jako lokalita ohrani¢ena z jihu Univerzitni ulici, ze zapadu ulici
U LetiSté, ze severu tramvajovou trati a z vychodu prestickym ptrivadééem. Do zajmového

Uzemi neni pocitana Cerpaci stanice lezici u kfizovatky ulic Univerzitni a Dobranska.

Univerzitni areal netvori pouze budovy, nybrz i prostor mezi nimi (viz obr. 3). Vyskytuji se
zde verejnd prostranstvi typickd pro univerzitni kampus, ovsem i lokality typické

pro extravildn mésta.

Centrem kampusu je univerzitni park, ktery se nachazi v prostoru mezi vysokoskolskou
menzou a Fakultou strojni. Prostor pred télocvi€nou nabizi sportovni vyZiti, kromé
fotbalového hristé je zde vybudovano i workoutové hfisté. Naopak kulturni potencial ma
tzv. zikkurat umistény mezi FDULS a RICE. Na rozdil od zikkuratl zndmych z Mezopotamie
ma tento zikkurat tti stény osdzené nizkymi kefi a zbyvajici sténa je travnatd. Vrch zikkuratu

je rovnéz travnaty.

Jizni ¢ast zajmového Uzemi, prostor pred FEL a RICE, zaujima rozsahlé parkovisté. Zapadné
se od néj nachazi tocna autobusli méstské hromadné dopravy, kterd po dostavbé
tramvajové traté je podstatné méneé vyuzivana nez v minulosti. Dalsi parkovisté se nachazi

na samém JZ okraji zajmového Uzemi a vychodné od budovy NTIS.

V zajmovém Uzemi se ovSem vyskytuji i mista, kterd by byla typicka spiSe pro extravilan
mésta. Vychodné od univerzitni knihovny se rozklada les, ktery vznikl diky sekundarni

sukcesi. Lokalita byla ptivodné skladka zeminy vznikla pfi stavbé univerzitniho arealu.

Mezi FAV a zbytkem kampusu se nachazi stromova alej. Ta je od roku 2001 registrovana
jako vyznamny krajinny prvek na Uzemi mésta Plzné. Lokalita je chranéna pro krajinarsky

a dendrologicky vyznam (Odbor ZP mésta Plzné&, 2020).

Poslednimi lokalitami, které jesté nebyly strucné popsany, jsou nezastavéné plochy
na severu a zapadé zajmového Uzemi. Zatimco pozemky nezastavénych ploch pobliz FAV
patfi méstu Plzen, lokalita na zdpadé kampusu je v majetku Zapadoceské univerzity. Tyto
lokality jsou vuzemnim planu mésta Plzné (UKRMP, 2016) oznaceny jako
»3_64a Zapadocleskd univerzita®. V téchto lokalitdch se ma rozvijet charakter verejné

infrastruktury pro obcanské vybaveni. Konkrétné se uvadi vyuziti pro vysoké skolstvi.
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Rozvoj univerzity je Feden ve strategickém dokumentu Dlouhodoby zamér ZCU 2016—2020
(zCU, 2015). V otazce rozvoje infrastruktury jsou Fedeny rekonstrukce budov, roziiteni
prostor, inovace prostor pro vyzkumné orientované doktorské a navazujici studijni
programy, rozsifeni telemetrické sité aj. BohuzZel se vdokumentu nemluvi o rozvoji

modro-zelené infrastruktury ani o rozvoji univerzitniho kampusu na Borskych polich.
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Kampus ZCU
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Obr. 2: Kampus zCU

Vlastni zpracovani
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Obr. 3: Kampus ZCU na ortofoto snimku z roku 2019

Vlastni zpracovani




3.2 Povrchy

Umisténi kampusu Zapadoceské univerzity na periférii mésta prinasi kombinaci povrchd,

které jsou typické pro verejna prostranstvi kampusu i lokality v extravildnu mésta.

Veskeré inventarizované povrchy, plochy a jejich lokalizace jsou uvedeny vobr. 4.
V zdjmovém Uzemi bylo detekovano celkem 17 typ( povrchl a 3 typy povrchi stfesnich
krytin. V kampusu se nachazi 687 solitérnich stroma. Dalsi stovky stromi lze nalézt v lese
pfi vychodnim okraji kampusu, pfipadné jako soucdst naletd v naletové zeleni, takové

stromy ovSem nebyly pro potfeby prace pocitany.

Cesty jsou v aredlu prevazné asfaltové. Je to patrné z toho dlivodu, Ze tyto cesty nevyuzivaji
pouze uzivatelé kampusu, ale i udrzbové vozy ¢i svoz odpadu. Kromé cest je asfalt pouzit
i jako povrch parkovisté na jihu Uzemi. Asfalt je poloZzen zhruba na 10 % Uzemi kampusu.
Vzhledem k tomu, Ze se v zajmovém Uzemi vyskytuji i plochy typické pro extravilan mésta,

Ize Fici, Ze tento podil je relativné vysoky.

Dalsimi povrchy, které byly vyuZity pro cestni sit, jsou dlazba, beton a stérk. Pfed knihovnou
déli verejné prostranstvi cesti¢ky z pisku. Zatimco dlazba je poloZzena zejména v blizkosti
budov (napf. pfi vstupu do FEL nebo FDULS), beton slouzi spiSe jako povrch pro ptijezdovou
cestu pro zaméstnance univerzity, zaroven je i zakladnim materidlem pro odvodnovaci
Zlaby, jez byly z kategorie beton vyjmuty. Dlazba byla poloZzena na 4 % zdjmového Uzemi,
beton na 2 %. Povrchem cesty v aleji strom0 je pfevdzné stérk, na vychodé je v aleji pouZita
zdmkova dlazba. Stérk jako jeden ze zastupcl polopropustnych povrch(l pro vodu se
vyskytuje zhruba na 2 % uzemi, podil je zvySen o parkovisté nachazejici se na jihozapadé
zajmového Uzemi. Pisek kromé prostoru pred knihovnou je také pouZit jako zakladni

materidl pro workoutové hristé. Celkovy podil piskovych ploch je zanedbatelny.

V kampusu byly sledovany je$té tii typy nepropustnych povrchl. Zula je zékladnim
materidlem pro nadvofi Fakulty aplikovanych véd, asfaltova drt byla pouzZita pro potifeby
parkovisté pobliz FAV. Velice nizky podil zaujimd ocel, coz je materidl kontejner(

umisténych v lokalité zapadné od FDULS.
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Dalsim typem povrchu pouZity v kampusu jsou zatraviiovaci tvarnice. Ty jsou pouZity jako
material pro parkovaci mista za Fakultou strojni a Fakultou ekonomickou. Dale se vyskytuji

pfi zapadnim okraji Fakulty aplikovanych véd, zde jsou znacné zarostlé vegetaci.

V kampusu se nevyskytuji pouze nepropustné ¢i polopropustné povrchy, ale i ty propustné.
Nejvyznamnéji se na celkové plose v kampusu podili intenzivni zelen, a to zhruba z 25 %.
Jako intenzivni zelen je pocitana trdva, ktera je pravidelné udrZovana a sekana. Z obr. 4 je
patrné, Ze se travnaté plochy nevyskytuji pouze uvnitf kampusu, nybrz i pfi jeho
jihozdpadnim okraji. Z intenzivni zelené je cilené vyjmuta kategorie travnaté hftisté pro

potieby koeficientu odtoku.

Dalsi kategorii jsou kfoviny. Ty dotvareji vizudlni stranku verejnych prostranstvi pfimo

v kampusu, Mezi kioviny je pocditana i nizka dfevinna vegetace ve stromové aleji.

Jiz bylo feCeno, Ze se v kampusu nachazi les. Les vznikl sukcesi na skladce zeminy po stavbé
prvnich budov v kampusu. Les plni funkci environmentalni, konkrétné ma vliv na zadrzeni
vody v krajiné, na mikroklima, slouZi jako stanovisté pro ZivocCichy. Plni ovSem
i funkci bariéry proti hluku z prestického pfivadéce. Les zaujima zhruba 7 % zdjmového

Uzemi.

V okrajovych c¢astech se nachazi jesté dvé stanovené kategorie, a to sklddka zeminy
a naletova zelen. Naletova zelen se vyskytuje na vice nez pétiné plochy Uzemi. Jak jiz z ndzvu
kategorie vypovida, typické jsou pro ni nalety nizké drevinné vegetace. Naletova zelen se

nachazi pfi zapadnim, severnim i vychodnim okraji zajmového uzemi.

v s

Skladky zeminy zaujimaji necelych 6 % uzemi. Zatimco skladka v severovychodni casti
kampusu, ktera vznikla po stavbé tramvajové traté, je zarovnana do roviny a postupné
zar(istd vegetaci, v zapadni ¢asti kampusu byly ponechany umélé vyvySeniny terénu. Obé
sklddky zeminy se zasadné lisi tim, Ze v té zapadni byly vysdzeny stromy. Jednda se tak
ponékud o nevSedni misto, které je sice ponechano ladem, ovsem na kopcich jsou vysazené
stromy. Ve vzniklé depresi se nachdzi vodni plocha. Jeji rozloha je v ¢ase proménna, zalezi

na uhrnu srazek. Na obr. 4 je znazornéna jeji maximalni plocha.
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Stfechy budov v kampusu maji vétSinou nepropustny povrch (plech, asfalt aj.), pouze FAV
ma Casti stfech s vrstvou kacirku. Budova pfi jiznim okraji kampusu, pobliz vysokoskolské

menzy, ma zelenou stfechu.
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Obr. 4: Kategorizace povrch( a ploch v kampusu ZCU

Vlastni zpracovani




3.3 Termalni snimek kampusu

V letech 2015-2018 probihala ve spolupraci mésta Plzné a World from Space s.r.o. analyza
satelitnich snimk( mésta Plzné. Byl sledovan vliv zelené, vody a budov na teplotu povrchu.
K hodnoceni teploty povrchu byla pouzita multispektralni data o rozliSeni 30 m pochazejici
z druZice Landsat 8. Ddle byly pouzity informace ziskané analyzou volné dostupnych

satelitnich dat programu EU Copernicus,

Pti viné veder jsou ptirodni parky az o 20 °C chladnéjsi nez tepelné hotspoty (World from
Space, 2018). Témi jsou zejména pramyslové oblasti, tedy i prmyslova zéna Borska pole.
Kampus lezi na samém okraji této primyslové zény a nevykazuje tak extrémni hodnoty jako

samotna prumyslova zéna.

Na prelomu ¢ervence a srpna roku 2018 probihala ve stfedni Evropé vina veder. Maximalni
teplota vzduchu ve 2 metrech nad zemi na meteorologické stanici Plzen-Bolevec dosahla
dne 1. 8. hodnoty 37 °C (CHMU, 2019a). Pravé z tohoto dne pochazi satelitni snimek Plzné,

ktery byl pofizen patrné v dopolednich hodinach.

Obr. 5 je vyfezem tohoto satelitniho snimku a predstavuje teploty povrchl v dopolednich
hodinach v kampusu ZCU a jeho nejblizsim okoli. Na jihu zajmového Uzemi, kde se nachazi
parkoviSté a Fakulta elektrotechnicka, je patrny negativni vliv antropogennich povrch.
Tyto povrchy maji nizké albedo, vyznamna ¢&ast slunecniho zareni je tak absorbovana.
Pozitivni vliv ma naopak les pfi vychodnim okraji ¢i rozvojové plochy na severu zajmového
Uzemi. Lze ovsem ocekavat, Ze stdle se rozristajici primyslova zéna, zejména pak vystavba

pramyslovych hal pti severni hranici, snizi pozitivni efekt téchto rozvojovych ploch.
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Obr. 5: Teplota povrch(i dne 1. 8. 2018 v dopolednich hodinach

Vlastni zpracovani



3.4 Hydrogeologie

Pred vystavbou objektu RICE byly provedeny tfi vrty o hloubce 12—-15 metrd a penetracni
sondaz. Svrchni polohy jsou tvofeny mdalo mocnou navdzkou, pod navdzkou se nachdzi
jilovita zemina. Pod touto zeminou jiz byly nalezeny terasové sedimenty. Svrchni ¢3ast je
tvofena prevainé Stérkem a Stérkopiskem, spodni €ast je pisCitd s vlozkami prachovitych
jild. V nejhlubsi vrstvé, tedy v hloubce 12-15 metr(, se dle provedenych vrtl vyskytuje
jemnozrnny Stérkopisek. Podzemni voda nebyla vrty zastiZena, dle zkusSenosti autor(

prizkumu Ize odhadovat podzemni vodu v hloubce 18 metrd (ARCADIS, 2015).

Dle Koncepce odtokovych pomérd (DHI, 2020) je dané horninové prostiedi vhodné pro
zasakovani. Koncepce konkrétné sledovala rozvojové plochy zajmového Uzemi
(3_64a Zapadoceska univerzita). Dle tohoto materidlu je povrchové zasakovani vhodné,
hlubinné zasakovani je vhodné pouze za spInéni urcitych podminek. Hladina podzemni vody

se dle koncepce nachazi v hloubce 15,45 m.
3.5 Georeliéf

Pro analyzy georeliéfu zajmové oblasti byl vyuzZit digitdlni model reliéfu 5. generace. Tento
model ma velmi vysokou podrobnost, velikost buriky je 0,5 x 0,5 m. Snimkovani probéhlo
v letech 2009-2013, samotny model byl vydan v roce 2016 (DMR 5G, 2017). Model pfinasi
presnou vizualizaci reliéfu zajmového uzemi, ovsem v dobé, kdy samotny model vznikal.
Reliéf od doby vzniku DMR 5G byl mirné premodelovan zejména v zdpadni ¢asti zajmové
oblasti. Rozvojova lokalita lezZici na zapadé zajmové oblasti je oproti vzniku DMR 5G vice
¢lenitd (dokumentacni fotografie je prilozena v ptiloze). Ve vzniklé depresi mezi dvéma
vyvyseninami terénu se udrZuje vodni plocha. Vyraznda deprese mezi FEL a RTl se jizv daném

misté nevyskytuje, terén byl zarovnan.

Pro znalost ¢lenitosti kampusu ZCU byly vytvofeny dva vystupy. Prvnim vystupem

hypsometrie kampusu (obr. 6), druhym vystupem je sklonitost svah( v kampusu (obr. 7).

Z obr C. 6 |ze vycist, Ze nejvysSi nadmorské vysky se nachazeji na zapadé zajmového Uzemi,

vvvvvvvv

Z popisu, Zze Uzemi klesa od Z k V, vybocuje vyvySenina na jih od FDULS. Tu pfedstavuje jiz
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jednou popisovany zikkurat. Dale je patrny sniZeny terén pfi jizni sténé vysokoskolské
menzy. Velmi Clenity terén se nachazi i vlese, kde je patrnd deprese mezi dvéma
rovnobéznymi valy. Terén v lese byl zna¢né premodelovan v 80. a 90. letech 20. stoleti, kdy

probihala vystavba univerzitniho aredlu a tato lokalita slouZzila jako skladka zeminy.

Druhym vystupem je sklonitost svahl v zajmovém Uzemi (obr. 7). Kategorizace sklon(
svahU byla vytvorena dle Demka a Mackovcina (2006), ktefi stanovuji kategorii 0°—2° jako
rovinné plochy, do 5° jako mirné sklonéné plochy, do 15° jako zna¢né sklonéné plochy, do
25° jako prikire sklonéné plochy, do 35° jako velmi prikie sklonéné plochy a do 55° jako

srazy.

V zajmovém Uzemi prevazuji rovinné ¢i mirné sklonéné plochy. Vysoké sklony svah( se
vyskytuji u popsanych vyvySenin i snizenin terénu, tedy skladek zeminy na zapadé i na
vychodé Uzemi nebo jizné od vysokoskolské menzy. Znacné sklonéné plochy az pfrikre
sklonéné plochy se nachazeji také severné od budovy CIV. Diky podrobnosti DMR 5G jsou
viditelné i sklony velmi malych ploch. Je tak patrnd hrana univerzitniho parku, zejména pfi

jeji SZ strané Ci cesta v aleji.
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Hypsometrie kampusu ZCU
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Obr. 6: Hypsometrie kampusu ZCU (stav k roku 2011)
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Sklonitost svaht v kampusu ZCU
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Obr. 7: Sklonitost kampusu ZCU (stav k roku 2011)
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3.6 Srazkova voda

Analyza vyskopisu prinesla informace o tom, kde se pfirozené akumuluje srazkova voda.
akumulovat na jihu uzemi u vysokoskolské menzy ¢i na vychodé. Nicméné zatimco ve
vychodni ¢asti se jedna o prirodé blizké prostredi, voda se zde m(iZe pfirozené vsakovat,
u vysokoskolské menzy prevlada asfalt, k infiltraci tak prakticky dojit nem(zZe, proto je
srazkova voda odvadéna do jednotné kanalizace. Odvodnéni nepropustnych ploch je takto
feSeno v celém kampusu. Zajimavosti oviem je, Ze kanalizacni vpusti jsou v kampusu
i soucasti propustnych ploch, naptiklad univerzitniho parku ve stfedu kampusu ¢i dokonce
lesa (viz obr. 8). Kanaliza¢ni vpusti Ize nalézt i v intenzivni zeleni pobliz FAV, tam oviem
pomahaji odvodnéniinepropustnych povrchi. Toho je docileno diky snizenému obrubniku.
Podobné je feSeno i prostranstvi pred univerzitni knihovnou, oviem zasadnim rozdilem je
to, Ze se zde vpusti do kanalizace nenachdzeji. Voda tak odtékd do nize poloZzenych mist.
Vpusti do kanalizace se nachazeji i pfi zapadnim okraji zdjmové oblasti, kde je patrné
zachytavan povrchovy odtok ze skladky zeminy. Odvodnéni arealu napomahaji

odvodriovaci zlaby a odvodnovaci drendz.
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Odvodnéni vefejnych prostranstvi kampusu ZCU
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Obr. 8: Odvodnéni vefejnych prostranstvi kampusu ZCU

Vlastni zpracovani



Stfechy budov jsou odvodnény dvéma moznymi zplsoby, a to vné budovy svodem po
fasadé nebo vnitiné do vpusti a svodného potrubi. Vnéjsi odvodnéni stfechy je pouZito
u budovy CIV, RTI, menzy, posluchdren FEL a ndadvofi FAV. Tyto budovy maji stfechy

o vyssim sklonu. Zbyvajici stfechy jsou odvodnéné vnitiné.

Objem srazkové vody, ktery odtece do kanalizace, lze spocitat pomoci odtokovych
koeficientll. Hodnota odtokového koeficientu zavisi na povrchu, na némz dochazi k odtoku
srazkové vody, a sklonu. Sklon je pro potfeby odtokovych koeficientl uvadén v procentech,

hrani¢nimi hodnotami jsou sklon 0 1 % (1,75°) a sklon 0 5 % (8,75°).

Plochy povrchi o urcitém sklonu, na nichz dochazi k povrchovému odtoku srazkové vody,
byly vypocteny metodami GIS. U stfech budov nebyl sklon zjistovan, nicméné vypocet
celkového odtokového koeficientu timto nebyl ovlivnén. Vliv stromd na odtok nebyl

uvazovan.

Plochy jednotlivych povrch( o urcitém sklonu a odtokovém koeficientu jsou publikovany
v tabulce 4. Uvedené plochy jednotlivych povrch( vychazeji z DMR 5G, ktery vznikal
v letech 2009-2013.

Celkovy koeficient odtoku byl vypoéten jako pomér celkové redukované plochy ku celkové
ploSe. Odtokovy koeficient zajmového aredlu nabyvad hodnoty 0,364, Udaj je platny k datu
vzniku DMR 5G. Tato hodnota naznaduje, Ze v kampusu prevazuji propustné, pfipadné
polopropustné povrchy pro srdzkovou vodu. Pro zpomaleni odtoku jsou v zajmovém tUzemi
vybudovana technickd opatreni HDV, napfiklad zatravriovaci tvarnice ¢i vegetacni stiechy.
Podil téchto technickych opatfeni je ovSem nizky, podil vegetacnich stfech na vsech
stfechach je 0,42 %, zatraviiovaci tvarnice se nachazeji na 0,49 % Uzemi (bez budov). Pod
povrchem kampusu se nachdzi retencéni objekty sregulovanym odtokem. Popis

podpovrchové retencni nadrze objektu RTI je uveden v kap. 3.6.1.

Sledovano je i prostorové rozlozeni odtokovych koeficient(, jejich zndzornéni predstavuje
obr. 9. Nejvyssi koeficienty odtoku jsou vazany na Sedou infrastrukturu, konkrétné na
nepropustné povrchy strech, stiechy s vrstvou kacirku a asfaltové ¢i betonové plochy. To je
i patrné pravé zobr. 9, povrchy s nejvyssim odtokovym koeficientem jsou na jihu

zajmového uUzemi, kde se nachdzi rozsahlé parkovisté, ale i budovy FEL, rektoratu,
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vysokoskolské menzy Ci télocvicny. Ve stfedni ¢asti zajmového Uzemi jsou rovnéz patrné
budovy FDULS, RTI, FST a FEK a knihovny. Na severu Uzemi nejvice srazkové vody odtéka
do kanalizace ze stfech FAV a z prilehlého parkovisté. Nizké koeficienty jsou vdzané na
propustné povrchy, zejména pak nazatravnéné plochy. Ty jsou v kampusu jak v samotném
stfedu, kde se nachazi univerzitni park, tak predevsim v rozvojovych plochach. Pravé
rozvojové plochy vyrazné snizuji celkovy koeficient odtoku pro kampus. Pokud by bylo

vymezeno zajmové Uzemi bez téchto ploch, byl by celkovy koeficient odtoku jisté vyssi.
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Tab. 4: Vypocet celkového koeficientu odtoku v kampusu ZCU

sklondo 1% sklon1az5 % sklon nad 5 % celkem
POVRCH koeficient redukovand | koeficient redukovand | koeficient redukovanad redukovanad
odtoku plocha plocha odtoku plocha plocha odtoku plocha plocha plocha plocha
asfalt 0,7 1877m? | 1313,9m? 0,8 18 094 m? |14 475,2 m? 0,9 5966m? ! 5369,4m? | 25937 m? | 21158,5m?
asfaltova drt 0,7 49 m? 34,3 m? 0,8 2683 m? | 2146,4 m? 0,9 1 m? 0,9 m? 2733 m? 2181,6 m?
ocel 0,7 6m? 1 4,2m? 0,8 57m? | 456m? 0,9 33m? 1 29,7m? 9%6m? 1 795m?
dlazba 0,7 593m? | 4151m? 0,8 6998 m?> | 5598 m? 0,9 2969m? | 2672,1m? | 10560 m? | 8 685,6 m?
beton 0,7 322 m? 225,4 m? 0,8 3639m? 1 2911,2 m? 0,9 1027 m? 924,3 m? 4988 m? 4 060,9 m?
Zula 0,7 9 m? 6,3 m? 0,8 1232 m? 985,6 m? 0,9 204 m? 183,6 m? 1 445 m? 1175,5 m?
Stérk 0,3 279 m? ! 832m? 0,4 4318m? ' 1727,2m? 0,5 535m? | 267,5m? 5132m? ! 2078,4m?
pisek 0,3 om2 | Om? 0,4 272m? | 108,8 m? 0,5 34m? | 17m? 306m? | 1258m?
skladka zeminy 0,05 410m? | 20,5m? 0,1 9047 m? | 904,7 m? 0,15 5832m? | 8748m? || 15289 m? | 1800m?
naletova zeler 0,05 2710 m? 135,5 m? 0,1 37037 m? i 3703,7 m? 0,15 16426 m? 1 2463,9m? | 56173 m? | 6303,1m?
travnaté histé 0,1 23m2 | 23m? 0,15 1033m2 | 155m? 0,2 620m? | 124 m? 1676 m2 | 281,3m?
intenzivni zelen 0,05 3768 m? 188,4 m? 0,1 44414 m? | 4441,4m? 0,15 22661 m? ! 3399,2m? | 70843 m? 8 029 m?
kFoviny 0,05 847m? ! 42,4m? 0,1 5760m? ! 576 m? 0,15 4706 m? ! 705,9 m? 11313 m? | 1324,3m?
les 0 954m? ! Om? 0,05 |10283m?! 514,2 m? 0,1 7839m? | 783,8m? | 19076 m? | 1298,1m?
zatraviiovaci tvarnice 0,2 31 m? 6,2 m? 0,3 1 008 m? 302,4 m? 0,4 69 m? 27,6 m? 1108 m? 336,2 m?
odvodfiovaci Zlab 0,7 11m? | 7,7m? 0,8 112m? | 89,6 m? 0,9 126 m*> | 113,9m? 249m? 1 210,7m?
vodni plocha 0 924m? | 0m? : : 924m? | 0Om?
zelend stfecha 0,3 : 0,3 : 0,3 i 160m2 | 48 m?2
stfecha s vrstvou kacirku 0,9 0,9 0,9 3153 m? 2837,7m?
stfecha s nepropustnym povrchem 1 1 1 34790 m? | 34790 m?
suma i i i 265 951 m? | 96 804,2 m?

Zdroj hodnot koeficientt: CSN 75 6760 Vnitini kanalizace (2014), Kopp a kol. (2016)

Vlastni zpracovani

Celkovv odtokovv koeficient ie roven 0,364.




Klasifikace ploch kampusu ZCU podle koeficientu odtoku
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Obr. 9: Kategorizace ploch kampusu ZCU podle koeficientu odtoku
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Sledovén je rovnéz relativni podil ploch kampusu podle koeficientu odtoku (viz graf 1). Je
zfejmé, Ze nejvyssi podil ploch zaujimaji plochy o koeficientu odtoku 0,1. Jedna se o témér
dvé pétiny zajmového Uzemi. To je dano zejména rozlohou ploch intenzivni a naletové
zelené o sklonu 1-5 %. Devatenactiprocentni podil zaujimaji plochy o koeficientu odtoku
0,15. Plochy o odtokovém koeficientu rovném 1, tedy plochy stfech s nepropustnym
povrchem, se na celkovém koeficientu odtoku podileji z 13 %. Podobné jsou zastoupeny
i plochy o koeficientu odtoku 0,8. Plochy s odtokovym koeficientem o 0,05 se v kampusu
vyskytuji v7 %, kategorie 0,9 je zastoupena v5% pripad(. Zbyvajici kategorie se
na celkovém odtokovém koeficientu jiz vyrazné nepodileji, jejich zastoupeni se pohybuje

v intervalu 0-2 %.
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Graf 1: Relativni podily ploch dle koeficientu odtoku
Vlastni zpracovani

Odtokovy koeficient byl i vyuZzit pro vypocet objemu srazkové vody, kterd odtéka z ploch

kampusu. Objem srazkové vody v kampusu ma vzorec:
Objem povrchového odtoku [m3]=96 804,2 - srazkovy thrn [mm]

Po

dosazeni primérného srazkového Uhrnu na meteostanici Plzen-Bolevec

z let 1970-2019 529 mm (CHMU, 2019b) nabyva ro¢ni povrchovy odtok hodnoty 51 232 m3

(51 232 000 1), coz zhruba odpovida objemu Tfemosenského rybnika.
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3.6.1 Podpovrchovd retenéni nddrz RTI

Podpovrchova retenéni nadrz RTI shromazduje vodu ze stifechy objektu RTI, kterd ma
plochu 2 970 m2. NadrZ byla vybudovana pro zajisténi odtoku do jednotné kanalizace

v maximalni hodnoté 4 | - s - ha?, jak stanovuje Koncepce odtokovych poméra (DHI, 2020).

Retenéni objekt RTI ma objem 36,29 m3, podstava je tvaru obdélnika o rozmérech
3 x 9,6 m (plocha dna je rovna 28,8 m?), vy$ka objektu je 1,26 m. Je postavena ze
vsakovacich blok(i Garantia RainBloc GLNWED, které jsou obaleny hydroizolacni folii
(Glynwed, 2011). Natok do nadrze je fesen gravitacné, pred retenci byla osazena usazovaci
Sachta DN600 pro zachyceni nedistot s hloubkou sedimentaéniho prostoru 0,8 m. Hladina
je monitorovana v misté odtoku z nadrze, v plastové revizni Sachté DN1000 s prvkem pro
regulaci odtoku. Bezpecnostni pfepad se nachdzi ve vysce 1,26 m nad Urovni regulovaného

odtoku. Skrtici regulaéni kole¢ko odtoku je nastavenona 11-s™.

Graf 2 ukazuje chovani zasobniku pfi srazkoodtokové udalosti ve dnech 2. —5. 8. 2020. Tyto
dny byly vybrany pro vysoké hodinové Uhrny srazek. Retencni nadrz RTI reaguje na srazku
pomérné rychle, a to jak plnénim objektu, tak i jeho vyprazdiovanim. VcEasné
vyprazdnovani je dlleZité zejména proto, aby bylo mozné pfijmout novou srazku a nedoslo
tak k preteceni. Pravé graf 2 ukazuje skutecnost, Ze retencni nadrz RTI zvlada prijmout
i intenzivni srdzku a objekt vcas pfipravit na novou srazku. | pres vysoké hodinové uhrny

srazek nedoslo k preteceni.

Graf 3 sleduje bilanci pritoku srazkové vody ze stfechy a odtoku z retenéni nadrze pfi stejné
srazkové udalosti. Z grafu je opét patrna reakce zdsobniho prostoru. Pfi sledované srazkové

uddlosti byl maximalni objem zadrZené vody v nadrZi roven 35,1 m3.

Retenéni nadrz RTI pIni sv{j ucel, tedy zpomaluje odtok srazkové vody do kanalizace. Je
relevantni otazkou, zda by zachycend voda ze stfechy RTI nemohla byt z retencni nadrze
vyuzita naptiklad pro zdlivku. Je zde ovSem problém nutnosti véasného vyprazdnéni nadrze,
aby bylo mozné zachytit dalsi srazku, proto Ize usoudit, Ze aktualné neni technicky mozné

akumulovanou srazkovou vodu véas vyuzit.
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Graf 2: Vyvoj vysky hladiny retencniho objektu RTI ve vztahu ke srazkoodtokové udalosti
v Case 2.8.2020 0:00 — 5.8.2020 0:00
Zdroj dat: RTI (2020), In-pocasi (2020)
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Graf 3: Bilance pritoku a odtoku retencniho objektu v reakci na srazkovou udalost

v ¢ase 2.8.2020 0:00 —5.8.2020 0:00
Zdroj dat: RTI (2020)
Vlastni zpracovani
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3.7 Helsinki Green Factor kampusu ZCU

Pro hodnoceni modro-zelené infrastruktury v kampusu ZCU byl vybran Helsinki Green
Factor [HGF]. Cilové skére, kterého by se mélo dosdahnout, bylo stanoveno na hodnotu 0,8,

coz odpovida kanceldfské oblasti.

Ukazatel ma 40 predvyplnénych kategorii, do kterych bylo tfeba reklasifikovat plochy
v kampusu ZCU. Problémové bylo zafazeni plochy lesa. V HGF jsou stanoveny 4 kategorie
pro stromy, nicméné pfimo pro les nikoliv. Stromy v lese nebylo redlné v terénu spoditat,
pocitdny byly pouze solitérni stromy v kampusu. Nakonec byl les pfifazen do kategorie
»Preserved large (fully grown > 10 m) tree in good condition, at least 3 m (25 m? each)
[pcs]”. Pokud vydélime plochu lesa plochou koruny stromu stanovené pro tuto kategorii,
dosdhneme poctu 763 stromu, které vstupuji do vypoctu HGF. Do této kategorie byly
rovnéz ptirazeny i stromy v aleji. Zbyvajici stromy byly rozélenény do dalSich kategorii dle

velikosti, vyska stromu byla odhadnuta pfi terénnim vyzkumu.

Zarazeni hodnot do jednotlivych kategorii pfedstavuje tabulka 4.
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Tab. 4: Helsinki Green Factor kampusu ZCU

. Runoff
A % Areaor .. |Weighted o
Green Factor Element group Element description Unit ) , |coefficient
quantity area, m' c
1,35 Presejrved Preserved large (fully grown > 10 m) tree in good condition, at least 3 m (25 m? %S 77842,3 01
ion and |each)
Target level soil Preserved small (fully grown < 10 m) tree in good condition, at least 3 m (15 m? . 30 0,0 01
each)
0,80 Preserved tree in good condition (1.5-3 m) or a large shrub (3 m? each) pcs 2,4 0,0 0,15
Site area, m? Preserved natural meadow or natural ground vegetation m? 58104 2,2 128232,3 0,1
265951 Preserved natural bare rock area (at least partially bare rock surface, not many m? 19 0,0 07
trees)
Total weighted area, Planted/new |Large tree species, fully grown > 10 m (25 m? each)
A . pcs 83 2,8 5832,3 01
m vegetation
360180 Small tree species, fully grown < 10 m (15 m? each) pcs 469 2,3 16119,4 0,1
Large shrubs (3 m? each) pcs 1,7 0,0 0,1
Other shrubs m? 11321 1,4 16053,8 0,15
Stormwater volume - 2
3 Perennials m 1,6 0,0 0,2
m
Meadow or dry meadow m? 15296 1,8 27092,0 0,2
59660 Cultivation plots m? 2,0 0,0 0,3
Precipitation mm Lawn m? | 68963 1,1 75979,0 0,25
529 Perennial vines (2 m? each) pcs 1,3 [ 0,0 0,15
Runoff coefficient C Green wall, vertical area m? 0 09 0,0 -
0,4 Pavements  [Semipermeable pavements (e.g. grass stones, stone ash) m? 1108 1,0 1130,7 0,6
Permeable pavements (e.g. gravel and sand surfaces) m? 5438 1,4 7754,8 0,35
Impermeable surface (calculated automatically) m? 83601 - = 1
Stormwater |Rain garden (biofiltration area) with a broad range of layered vegetation m? 28 0,0 0,2
management ||ntensive green roof / roof garden, depth of substrate 20 — 100 cm m? 160 2,0 325,3 0,1
solutions  (semi_intensive green roof, depth of substrate 15— 30 cm m? 1,5 0,0 0,4
Extensive green roof, depth of substrate 6-8 cm m? 1,4 0,0 0,6
Infiltration basin or swale covered with vegetation or aggregates (no permanent 2 23 00 01
pool of water, permeable soil) m ’ ! ’
Infiltration pit (underground) m? 1,5 0,0 0,1
Pond, wetland or water meadow with natL‘JraI vegetation (perma_nent V\{ater m? 024 28 26254 01
surface at least part of the year; at other times the ground remains moist)
Retention or detention1) basin or swale covered with vegetation or aggregates 2
m 2,0 0,0 0,2

(permeable soil)
Retention or detention1) pit, tank or cistern (underground, notice units: volume!) 3

Biofiltration basin or swale m 2,7 0,0 0,15

Bonus elements, [Capturing stormwater from impermeable surfaces for use in irrigation or directing 2 07 00
max score 1 per |it in a controlled manner to permeable vegetated areas m ! '
category Directing stormwater from impermeable surfaces to constructed water features, 2

such as ponds and streams, with flowing water m us G0
Shading large tree (25 m? each) on the south or southwest side of the building

(especially deciduous trees) pes 0.3 0.0
Shading small tree (15 m? each) on the south or southwest side of the building

(especially deciduous trees) I e Co
Fruit trees or berry bushes suitable for cultivation (10 m? each) pcs 1,0 0,0
A selection of native species — at least 5 species/100 m? m? 0,9 0,0
Tree species native to Helsinki and flowering trees and shrubs — at least 3 m 09 0.0
species/100 m? ! .
Butterfly meadows or plants with pleasant scent or impressive blooming m? 0,8 0,0
Boxes for urban farming/cultivation m? 0,6 0,0
Permeable surface designated for play or sports (e.g. sand- or gravel-covered m? 1676 07 11924
playgrounds, sports turf)

Communal rooftop gardens or balconies with at least 10% of the total area 2

covered by vegetation m 0C 0.0
Structures supporting natural and/or animal living conditions such as preserved S 12 00

dead wood/stumps or birdboxes (5 m? each)

Viastni zpracovani na podkladu City of Helsinki (2016)
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Skore zajmového Uzemi dosahuje hodnoty 1,35, vyznamné tak presahuje stanovené cilové
skore 0,8. Pokud by doslo k vypoctu HGF pouze na pozemku univerzity, tedy Uzemi bez aleje
stromU a oblasti na zapad a vychod od FAV, skére by se snizilo na hodnotu 1,10. | tak by to

ale znamenalo, Ze cilové skore by bylo o tfi desetiny vyssi nez stanoveny cil.

Celkové skoére je vypocitano vazenym priimérem. Vahami jsou ekologie, funkénost, méstska
krajina, Udrzba a srazkova voda. Funkénost se podili na celkové zndmce z 25 %, ekologie
224 %, stejné tak kategorie srazkovda voda. Krajina md vliv na zndmku z 15 %,

udrzba z 12 %.

Vysokého skére HGF je dosazeno diky znaénému podilu zelené v kampusu. Na celkové
zndmce se velmi podili rozvojova uzemi univerzity, jak je patrné zobr. 10. Pravé
v rozvojovych lokalitdch se nachdzeji rozsahlé plochy vysoce ohodnocenych prvki,
konkrétné lesa, vodni plochy ¢i ndletové zelené. Na vysoké znamce se také podileji stromy,
které se nachazeji i v centrdlni ¢asti kampusu. Ovsem najdou se i plochy zelené zcela beze

stromQ, napriklad na vychodé univerzitniho parku.

Vysledné skére 1,35 je pomérné vysoké, to oviem neznamena, Ze aktuadlni stav
modro-zelené infrastruktury Ize hodnotit jako dokonaly. V zajmovém uzemi je vysoky podil
rozvojovych ploch, ktery sice kladné navysuje celkové skdére, nicméné jejich stav aktudlné
neumoznuje vyznamné vyuziti uZivateli univerzitniho aredlu. Za pfedpokladu, Ze tyto plochy
budou v budoucnu zkulturnény, zpfistupnény uzivatellim kampusu a bude pfitom dbano
na principy modro-zelené infrastruktury, Ize ofekavat, Ze vysledné skére HGF kampusu se

snizi. Na druhou stranu muize byt takova zména vnimana uzivateli kampusu pozitivné.

Pravé na pfrikladu rozvojovych ploch je snahou ukazat, jak zavadéjici by bylo hodnotit
modro-zelenou infrastrukturu pouze na zdkladé skére HGF ¢i jiného Green Area Factoru.
Proto byly do této prace zahrnuty i vysledky studie Kampus sn(? Zavérecna zprava

(CpKP, 2018), které shrnuje nasledujici kapitola.
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Soucasti ukazatele HGF je i koeficient odtoku, ten je roven 0,4. Vypocet je provadén podle
jiné metodiky, neZ byla pouZita v kapitole 3.6 SrdZkovd voda, zde neni pocitano se sklonem.
Hodnoty odtokovych koeficientl jednotlivych prvk( jsou rozdilné, napfiklad koeficient
odtoku intenzivni zelen& (trdvniku) v metodice HGF je 0,25, zatimco v metodice CSN
0,05; 0,1; 0,15, i koeficient odtoku asfaltu v metodice HGF 1,0, zatimco v metodice CSN
0,7; 0,8; 0,9. | pres rozdilné odtokové koeficienty jednotlivych prvkl je hodnota
odtokového koeficientu zajmového Uzemi dle HGF nevyznamné rozdilnd oproti vypoctu

odtokového koeficientu, ktery byl proveden v kap. 3.6.
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Kategorizace ploch kampusu ZCU podle ukazalete HGF

P

D zajmoveé uzemi

-------

Autor: Pavel Zak, Plzefi, 2021
200 m  Zdrojdat: Generel (2020)

Obr. 10: Kategorizace ploch kampusu ZCU podle ukazatele HGF

Vlastni zpracovani



3.8 Projekt Kampus sni

V akademickém roce 2017/2018 probihaly série aktivit, jejichZ cilem bylo ziskat informace
o pottebéch uzivatell kampusu ZCU. Podnéty a pozadavky pro vyuzivani kampusu maji byt
zapracovany do architektonického zpracovani studie rozvoje kampusu. V priibéhu projektu
Kampus snl se do vyzkumu rlizné zapojovali uZivatelé kampusu, at jiZz v podobé pocitové
mapy ¢i workshopl (CpKP 2018). Do pocitové mapy mohli Gcastnici prizkumu také zapsat,
co se jim v dané lokalité libi nebo nelibi. Ztohoto dokumentu jsou vybirany podnéty ci
pozadavky, které se tykaji zapojeni modro-zelené infrastruktury, hospodareni s destovou

vodou ¢i Uprav verejnych prostranstvi.

Ucastnici pocitové mapy hodnotili témér kazdé misto v kampusu. Univerzitni park v centru
kampusu je hodnocen prevazné kladné. Je cenéna zejména rozsahla plocha zelené, kterou
je mozné vyuzit napriklad k uéeni ¢i relaxaci. Pravé relaxace je z pozitivnich komentari
uvadéna nejcastéji. Kladny komentar je smérovan i k umisténi stolk( s lavickami v zeleni.
Tento komentar byl ovsem spiSe vyjimkou, mnoho uZivateld si naopak stéZuje na nizky
pocet lavicek a stol(. Ucastnici prlzkumu si také véimaji stromd, které neposkytuji
dostatecny stin. UzZivateliim tak nejvice v daném misté chybi lavicky a vzrostlé stromy.

Zajimavy je navrh na zapojeni kvétin v univerzitnim parku.

Prostranstvi pred univerzitni knihovnou je hodnoceno prakticky jen kladné. Zminfovan je
vysoky podil zelené. Kvalitu lokality navySuje umisténi kavarny. Uzivatelé kampusu uvadéji,

Ze je prijemné si sednout na schody ¢i terasu, pit kdvu z kavarny a koukat do zelené.

Vice negativnich ndzorl se objevilo v pfipadé lesa. Dle respondentl se jednd o Spatné
vyuZity prostor, ktery je podle komentarl navic plny odpadkl. Les neni zpfistupnén
pro uzivatele kampusu, chybi cesty, altanek ¢i biotop. Nékteré komentare Zadaji uplné

zruseni lesa v kampusu.

V pamatkové chranéné aleji se nachazeji vzrostlé stromy, které byly kladné hodnoceny.
Naopak problémem je dle respondentli samotna cesta, kterd i po mirnych destich je velmi

bahnita.
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V pripadé nadvofi Fakulty aplikovanych véd se mnoho komentari opakuje na téma beton
(pFipadné Zula). Respondenti si v§imaji velice nizkého zapojeni zelené. Jako problematické
uvadeéji, Ze se na nadvofi pfi intenzivnich destich akumuluje voda. Prostor je velmi nachylny
na naledi ¢i ledovku. Nadvofi je tak v zimnich mésicich pro studenty i zaméstnance
ohranicené pdskou, je nepfistupné. Okapy Usti metr od vpusti do kanalizace. Uzivatelé
kampusu také uvadéji, Ze na nadvofi byla v minulosti fontana, nyni je pro nefunkcénost

zakryta.

Prostor zapadné od FDULS a RICE je hodnocen prevaziné negativné. Respondenti poukazuji
na to, Ze se jedna o zanedbanou plochu ¢i Spatné vyuzity prostor. Nasly se i kladné
komentare, které oznacuji prostor jako , kus divoké ptirody” nebo misto, které je biotopem
pro zivocichy. U€astnici prizkumu zmiriuji, Ze by se prostor mél zménit, naptiklad v novy
park. Nékteré komentdre se tykaji vystavby novych univerzitnich budov, amfitedtru,

divadlo, restauraci nebo dokonce parkovisté.

Zikkurat u FDULS je hodnocen jako povedené misto, které je i dobfe udrzované. Kladné je
hodnocena i jeho estetickd stranka. Respondenti uvadéji toto misto jako vhodné pro
relaxaci. Uvédomuiji si také, zZe zikkurat md potencial pro zlepSeni, napfiklad jako hledisté

pro letni kino.

Pouze jeden komentar se vénuje zelené stfeSe. Respondent ji zmifiuje jako jedinou v arealu,

kterou by bylo mozné vyuzit jako monitorovaci plochu efektu zelenych stfech.
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4 Navrhova Cast
4.1 Priklady dobré praxe

Téma modro-zelené infrastruktury a hospodareni s destovou vodou je Zivé i v jinych
univerzitnich kampusech. Ptiklady, které jsou uvadény v této prdci, pochazeji z kampusu
Ceské zemédélské univerzity v Praze-Suchdole, kampusu Masarykovy univerzity

v Brné-Bohunicich a také bude predstavena strategie udrzitelnosti Kodariské univerzity.
4.1.1 Kampus Ceské zemédélské univerzity

Kampus Ceské zemédélské univerzity (CZU) se nachazi na okraji Prahy, v méstské &asti
Suchdol. Pravidelné je v Zebri¢ku Ul Green Metric World University Rankings hodnocen jako

jeden z nejekologictéjsich kampust na svété. V roce 2019 patfilo CZU 31. misto.

Rating kampusu CZU zvySuje vysoky podil zelenych ploch, budovy s chytrymi
technologiemi, program na recyklaci odpadl, zadrZovani vody v kampusu a zapojeni
predmétl zamérenych na udrzitelnost do studijnich program. V neddvné dobé byl kampus
CZU rozdifen o High-tech technologicko-vyukovy pavilon, kde je odvadé&na voda do
vsakovacich studni. Samozfejmosti je i rozsahla stfesni zahrada. Univerzitni areal se jiz brzy
rozsiti o novy Pavilon tropického zemédélstvi (termin dokonéeni je 31. 12. 2020). Ten bude
mit systém zachytavani srdzkové vody propojeny s jimkami a retencni nadrzi. Zachycena
voda bude slouZit na zalévani. Prfedsazena fasada budovy bude pokryta popinavymi

rostlinami (Kasparova, 2020).

CZU si stanovila Strategii udrZitelnosti 2030. Pilifi jsou strategie fizeni, vzdélavaci ¢innost,
tvarci Cinnost, vnéjsi vztahy a provoz univerzity. V posledné jmenovaném pilifi jsou fesena
témata jako odpady, energie a emise, well-being zaméstnanci a studentd. Ctvrtym

tématem je management vody a biodiverzita.
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Pro toto téma si CZU stanovila tfi cile:

1. SniZovani spotieby vody na zdkladé evidence spotieby vody

2. Efektivnéjsi vyuZivani destové vody

3. Moznosti Cisténi a dalsiho vyuZziti Sedych vod
Opatreni, ktera maji zajistit splnéni téchto cill, jsou napftiklad evidence o celkové spotiebé
vody a zachycené destové vodé, snizovani spotreby vody, prizkum unikd vody, instalace
zelenych stfech a fasad, zachytavani a vyuzivani srazkové vody, vyuzivani Sedé vody ¢i péce

o travnaté plochy (€zU, 2020).
4.1.2 Kampus Masarykovy univerzity

Kampus v brnénskych Bohunicich zacal vznikat v prvnim desetileti 21. stoleti. Jedna se
o aredl, kde je vétsina strech zelenych. O hospodareni s destovou vodou se stard systém
decentralizovaného odvodnéni skrze zasakovaci prilehy s retencnimi prikopy. Srazkova
voda je do kanalizace odvadéna se zpozdénim. Diky modro-zelenym opatifenim (zelené
strechy, travniky, stromy, kere, prualehy aj.) jsou zlepseny mikroklimatické poméry

(ENVIC, 2020).

Kampus je cCasto uvadén jako dobry priklad Setrného hospodareni s destovou vodou.
Systém odvodnéni, kdy vsakovacimi pralehy se srazkova voda postupné dostane do
reten¢ni nadrze, odkud je se zpoZzdénim odvadéna do kanalizace, vznikl zejména kvali tomu,
aby se v této lokalité dalo stavét. Jak uvadi jeden z autor( odvodnéni kampusu Radim Vitek,
tento systém je v dnesni dobé, kdy je mnohem ¢astéji opakovanym tématem adaptace
na zménu klimatu, ponékud zastaraly. Srazkova voda je totiz zadrzena pod zemi, nezlstava

na povrchu (Fendrychovd, 2020). Neni tak plné vyuZit jeji potencidl.
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4.1.3 Kodariska univerzita

V roce 2008 se vedeni Kodarnské univerzity rozhodlo pro zelenéjsi a udrzitelnéjsi univerzitu.
Univerzita si stanovila cil, Ze v roce 2013 bude spotifeba energie a emisi oxidu uhli¢itého
na urovni 80 % roku 2006. Tohoto cile bylo dosaZzeno, spotfeba energie klesla oproti roku
2006 o 20,4 %, emise CO2 byly redukovany o 28,8 %. V roce 2014 vznikla nova strategie
Zeleny kampus 2020.

V této nové strategii byly napfiklad stanoveny cile jako snizeni emisi CO20 65 % oproti roku
2006, polovic¢ni spotifeba energie oproti roku 2006, efektivni vyuzivani zdroji pti zadavani
zakazek, provozu a vystavbé, sniZeni spotfeby vody o 30 % oproti roku 2012, snizeni
celkového dopadu univerzity na Zivotni prosttedi, zvySeni povédomi o Kodanské univerzité

jako udrzitelné univerzité aj. (University of Copenhagen, 2014).

V roce 2017 byla dostavéna véz Maersk, ktera je vyzkumnym pracovistém zabyvajicim se
zejména lécbou nemoci. Stavba byla postavena na zdsaddch udrzitelného rozvoje. Véz
efektivné hospodafris destovou vodou. Srazkova voda je zadrZovana pro splachovani toalet
a také pro zalivku. Pfebytecnd srazkovd voda mliZze prosakovat skrz porézni dlazbu, pod niz
se nachazi retenéni nadrz s kapacitou 650 m3. Zhruba 5 000 m? stfech je ozelenéno, co?
prispiva k lepsSimu hospodareni se srazkovou vodou. Zelené stfechy slouzi i jako izolace

budovy (University of Copenhagen, 2017).

66



4.2 Potencidl rozvoje modro-zelené infrastruktury v kampusu ZCU

Potencial rozvoje modro-zelené infrastruktury je uréen na zakladé vsech podkladd, které
byly pfedstaveny v analytické Casti této prace. Smyslem navrh( modro-zelenych opatieni
v kampusu ZCU je efektivnéjsi hospodareni s destovou vodou, zlep$eni mikroklimatu

kampusu, ale i zvySeni spokojenosti uzivatell kampusu.

Pokud by byl kampus hodnocen pouze na zakladé vystupnych hodnot koeficientu odtoku
a HGF, bylo by zavérem, Ze stav modro-zelené infrastruktury je dobry. Tomu napomahaji
plochy v okrajovych ¢astech kampusu, kde se dafi ndletim nizké drevinné vegetace, dale
se zde nachazeji skladky zeminy zarUstajici travou. Na vychodé se vyskytuje les. Tyto pfirodé
blizké nebo dokonce pfirodni plochy maji zna¢ny vliv na mikroklima zajmového Uzemi, jsou
schopny zadrZet srazkovou vodu, voda se tak muZe vsakovat. Poskytuji Fadu
environmentalnich benefitl. Na druhou stranu, jak ukazal prizkum vramci projektu
Kampus snQ, tyto lokality nejsou vnimany pfilis pozitivné. Pro uZivatele kampusu jsou tézko

pristupné, nemaji pro né ani esteticky vyznam.

Rozvojové plochy na severu a zdpadé zajmového Uzemi jsou vedené v Uzemnim planu
mésta Plzné jako zastavitelné (UKRMP, 2016). Je pravdou, Ze tyto plochy jsou idedlni pro
vystavbu dalSich univerzitnich budov v kampusu. Nové objekty by jiz mély respektovat
koncept MZI s vyuzitim zelenych stfech, pfipadné zelenych fasad. Srazkova voda by méla
byt vyuZita pro dal3i u¢ely, neméla by pouze odtéct do kanalizace. Re$enim by byly retenéni
destové nadrze, které by slouZily k zachyceni a akumulaci srazkové vody, vodu by bylo

mozné nadale vyuZivat napriklad k zalivce.
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4.2.1 Povrchovd retence srdzkové vody

Vhodnou lokalitou pro vybudovani povrchové retenéni nadrie se jevi lesni plocha na
vychodé zajmového Uzemi. Les neni pfiliS udrzovan, jeho Upravy by mohly byt vitany
pozitivné. Tento prostor byl plvodné skladkou zeminy. Terén lokality je znacné

pfemodelovan, nachazi se zde dva rovnobézné valy, mezi nimiz je mirna deprese reliéfu.

Pravé zminéna deprese by mohla poslouzit pro povrchovou retenci srdzkové vody.
Navrhovana je tak vystavba umélého mokradu. Pfijem vody by byl zajistén svodnicemi ze
stfechy objektu CIV. K tomu neni tfeba vyznamna rekonstrukce budovy, stfecha budovy je
odvodnéna vné budovy svodem po fasadé. Svodnice by namisto do kanalizace vedly pravé
do nové vzniklého umélého mokiadu v lese. Retencni objekt by mél regulovany odtok do

jednotné kanalizace.

Pti postupu konkrétniho ndvrhu je vhodné postupovat podle platné normy TNV 75 9011
(2013). Je treba provést vypocet odvodnované plochy a odhad retencni plochy. Ddle
z hydrologické bilance mezi pfitokem a odtokem do retencniho objektu Ize stanovit objem

pldnované nddrze. Hydrologicka bilance ma tvar:
i* (Ared + Aret) t-10001=0+V+3600-Qo-t
(pfijem srazkové vody = vsakovani + retenéni objem + regulovany odtok)

i ... intenzita srazky v mm - hod™

t ... doba trvani srazky v hod

Ared ... redukovana odvodriovana plocha povodi v m?
Aret ... plocha nadzemniho retenéniho objektu

V ... retenéni objem v m3

Qo ... regulovany odtok v m?3 - st

Stfedni hloubku vody mokradu lze vypocitat jako podil retenéniho objemu a plochy

retencniho objektu.

Novy vodni prvek by plnil nékolik funkci. Odtok srazkové vody do kanalizace ze stfechy
budovy CIV by byl zpomalen. Umély mokrad by zvySoval biodiverzitu prostredi, navic Ize

fici, Ze je dany vodni prvek esteticky vyznamny.
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Vystavba povrchového retencniho objektu by znamenala kaceni vlese, a to v misté
umélého mokradu. Les by byl ponechan, ale bylo by vhodné, aby byl protkan cestami, aby

byl mokrad pro uZivatele kampusu pfistupny.
4.2.2 Polopropustny povrch parkovist

Povrchy pouzité pro parkovisté v kampusu jsou rizné. Pouzity jsou asfalt (pred FEL na jihu
kampusu), asfaltova drt (na vychod od FAV), dlazba, beton, Zula, zatraviiovaci tvarnice
(parkovisté za FST a univerzitni knihovnou) a Stérkové parkovisté na JZ okraji kampusu.
Asfalt, asfaltova drt, beton, Zula a dlazba jsou pfitom nepropustné povrchy pro vodu, jejich
odtokovy koeficient je roven 0,6—0,8. Zminéné povrchy také maji nizkou odrazivost, tedy

vyznamna ¢ast slunecniho zareni je pohlcena.

Je jasné, Ze parkovisté maji v kampusu sva opodstatnéni a neni ddvod je rusit. Je ovsem
otazkou, zda by nemohl byt povrch parkovisté alespon c¢aste¢né propustny pro vodu.
Takovy povrch by znamenal efektivnéjsi hospodareni s destovou vodou. Je samoziejmé
pravdou, Ze ¢ast parkovist polopropustny povrch ma, zatraviiovaci tvarnice jsou pouZity pro
parkovaci mista severné od FST. Na JZ kampusu se nachazi Stérkové parkovisté. | to by

mohlo byt upraveno pro lepsi hospodareni s destovou vodou.

Existuje nékolik typl polopropustnych povrch(. Prikladem jsou Stérkovy travnik, povrch
z kamenné drti, zatraviiovaci tvarnice (plastové nebo betonové), dlazba se zatravnénymi
sparami Ci porézni dlazba. Tyto povrchy jsou schopné infiltrovat bézné srazky a retenovat
50-80 % mnozZstvi srazek. Zajistuji tak zavlahy pro okolni vegetaci. Dale se uvadi snizeni

hluku ¢i padni eroze (UrbanAdapt, 2017).

Polopropustné povrchy nelze realizovat na skalnatém podlozi a velmi sklonénych svazich.
Takové podloZi se v kampusu ovsem nevyskytuje. Navic parkovisté se nachazeji spiSe na

rovindch ¢i mirné sklonénych svazich, takze ani sklon svahu neni v kampusu problémem.

Cena m? polopropustného povrchu se pohybuje ve stovkdch K& Ro&ni provozni néklady

jsou témér nulové (UrbanAdapt, 2017).
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4.2.3 Odvodnéni cest a chodniki

V pfipadé odvodnéni asfaltovych cest kampusu lze nalézt pozitivni pfipady. V prostoru
v tésné blizkosti FAV jsou nepropustné povrchy diky snizenému obrubniku c¢astecné
odvodnény do travy, kde se nachazeji mirné vyvysené kanaliza¢ni vpusti, které pfi vyssSim
Uhrnu srazek zajisti, Ze Uzemi nebude zaplaveno. Podobné je feSeno i prostranstvi pred
univerzitni knihovnou, kde jsou rovnéz snizené obrubniky (viz Pfiloha A — obr. 3). Zde se
ovsem kanaliza¢ni vpusti nenachazeji, pokud je tak plida s vegetaci nasycena, srazkova

voda odtéka do niZe poloZenych mist.

V kampusu lze nalézt mista, kterd by mohla byt fesena lépe. Pfikladem m{ze byt odvodnéni
asfaltové cesty mezi budovami CIV a FST. Terén zde postupné klesa od S k J, sklonitost se
pohybuje od 2 do 15°. Srazkova voda je zde odvadéna do kanalizacnich vpusti. Je otazkou,
zda by nemohla byt ¢aste¢né odvedena do travnatého prostoru zapadné od asfaltové cesty.
K tomu by poslouzil odvodiiovaci zlab s mtizkou ptimo v asfaltu. Je pfitom tfeba myslet na
to, Ze asfaltovd cesta neslouZi pouze pro lidi, nybrz i pro obcdasné projeti dopravnich

prostredkd.
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4.2.4 Univerzitni park

| prostranstvi s vysokym podilem propustnych povrchli mohou mit potencidl pro rozvoj
modro-zelené infrastruktury. Univerzitni park je travnaty, je protkany nékolika cestami
a jsou zde vysazeny desitky strom(l. Pfesto bylo v pocitové mapé, kterd byla vytvorena
vramci projektu Kampus snl, zaznamendno nékolika respondenty, Ze centralni

prostranstvi poskytuje nedostatek stinnych mist. Zminén byl i nizky pocet lavicek a stol(.

Univerzitni park jako centrdlni vefejné prostranstvi kampusu slouZi k setkavani lidi. Pfes néj
vedou hlavni cesty k vysokoskolské menze. Prostor je vyuzivan pro traveni volného casu.
Pocet mist u stoll je omezeny. Je otazkou, zda lavicek a stolt by nemohlo byt vice, zda jsou
stavajici lavicky a stoly umistény na spravnych mistech, jestli zde lidé pocituji tepelny
komfort. Tomuto problému je tfeba se nadale vénovat, aby byla navySena spokojenost
uzivatel( s centralnim prostranstvim kampusu. Stromy v univerzitnim parku skute¢né pfilis
stinného prostoru nenabizi. Jejich vyznam je ovSem jiny, znacné totiz zvysuji estetickou
uroven univerzitniho kampusu. Jejich promény v pribéhu roku jsou €asto titulni fotografii
propagacnich materidld univerzity. Je jesté nutné dodat, Ze stromy se vyskytuji v zapadni

a stfedni ¢asti parku, vychodni ¢ast je zcela beze stromu.

Pravé vychodni ¢ast univerzitniho parku prakticky neni vyuzita. Tato lokalita by méla byt
uzivatellm kampusu zpfijemnéna. Bylo by vhodné zde vysadit dalsi okrasné dreviny,
pfipadné jiné stromy, které budoucim uzivateldm kampusu poskytnou dostatek stinnych
mist. Prostor by mohl byt ptipadné ozZiven kvétinovou vyzdobou, kterd v celém

kampusu chybi.
4.2.5 Zelené strechy

Potencial pro rozvoj modro-zelené infrastruktury maji i stavajici budovy. Ty maji pfevainé
stfechu s nepropustnym povrchem (34 790 m?). Dal$imi typy stfech v kampusu jsou stfecha
s vrstvou kadirku (3 153 m?), kterou nalezneme na budové FAV a zelend stifecha, na budové

na jihu zajmového uzemi (160 m?).

Stfechy s nepropustnym povrchem (asfalt, plech aj.) jsou tak nejéastéjSim typem stfech
budov kampusu. Jejich odtokovy koeficient je roven 1, srdzkova voda odtéka do kanalizace
bud vnéjsSim (nadvori FAV, CIV, menza, posluchdrny FEL, RTI) &i vnitfnim odpadnim
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potrubim (ostatni budovy). Na celkovém odtokovém koeficientu zajmového Uzemi se
stfechy s nepropustnym povrchem podileji z 13 %. Jejich albedo je nizké, vyznamna ¢ast

sluneéniho zareni je absorbovana. Podileji se tak na efektu tepelného ostrova.

Regenim by byla aplikace zelenych stfech. Zelena stfecha ¢aste¢né nahrazuje na pozemku,
kde stoji budova, zastavénou zelen a pldu a jejich funkce. Na nosné konstrukci je umisténa
hydroizolaéni vrstva, dale separacni vrstva (geotextilie), drendzni vrstva (nopova folie Ci

Stérkovy ndsyp) dale dalsi separacni vrstva (geotextilie) a substrat s vegetaci (Holler, 2016).

Zelena stfecha ma radu funkci. Diky jeji aplikaci je snizen efekt tepelného ostrova, rostliny
prostiednictvim evapotranspirace ochlazuji nejen své tkané, ale celou stfechu. Zelené
stfechy reguluji vihkost a Cisti ovzdusi (rostliny na stfechach filtruji castice prachu

a necistot, absorbuji plynné skodliviny a aerosoly).

Dalsim benefitem je intercepce srdzek a zpomaleni srdzkové vody. Jednotlivé vrstvy zelené
stfechy vsakuji destovou vodu, dokud nedosdhnou maximalniho nasyceni. Jiz pfi srazkové
epizodé se voda vyparuje a vraci se tak do ovzdusi. Pfi nasyceni celého vegetacniho
souvrstvi dochazi k odtoku srazkové vody. Odtok je tak podstatné zpomalen vegeta¢nim
souvrstvim zelené stfechy. Zelené stfechy maji schopnost zadrzet 42-85 % z celkového

ro¢niho mnoZstvi srazkové vody (Holler, 2016). Diky tomu neni pretizena kanalizaéni sit.

DalSimi prinosy jsou ochrana stfeSni konstrukce a prodlouZeni jeji Zivotnosti, zlepSeni
izolace vUci hluku ¢i zvyseni tepelné ochrany v zimé i v |été. Zelené strechy zpfijemnu;ji

obytné i pracovni prostredi. ZlepSuji image majitele a uzivatele nemovitosti (Holler, 2016).

Existuji zakladni tfi typy zelenych stfech: extenzivni, intenzivni a stfesni zahrady. Lisi se od
sebe hmotnosti, vySkou souvrstvi, druhem vegetace, ale i mnozstvim vody, kterou jsou
schopny zadrzet a akumulovat. Odlisné jsou i koeficienty odtoku. Samozrejmé rozdilna je

i vySe investi¢nich a provoznich naklada.

Nejjednodussi zelenou stfechou je extenzivni zelend stfecha. Vegetaénim krytem jsou
mechy, rozchodniky, byliny a travy. Ze v3ech typ( ma nejnizsi hmotnost (50—150 kg - m™2).
Je schopna akumulovat 18—-32 | vody na m?. Investi¢ni naklady se pohybuji kolem 650 K& na

m?2, ro¢ni provozni naklady v fadu nizsich desitek korun na m2.
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Intenzivni zelena stfecha mlzZe byt navic pokryta trvalkami ¢i dfevinami. Jeji hmotnost je
od 100 do 360 kg - m2. Na jednom metru ¢tverecnim je schopna akumulovat 30-100 | vody.
Investi¢ni naklady se pohybuji kolem 1000 K& na m?, roéni provozni naklady v fadu desitek

az nizsich stovek korun na m? (rostliny je tfeba zalévat).

Stfesni zahrady jiz mohou mit i kefe a stromy. Hmotnost takového stfeSniho pokryvu je od
320 zhruba do 1 300 kg - m™2. Dokaze na 1 m? akumulovat aZz 320 | vody. Zde jsou investi¢ni
naklady v tisicich korunach na m?, roéni provozni naklady ve stovkach korun na m? (Holler,

2016; UrbanAdapt, 2017).

Zelené strechy tak poskytuji fadu benefitd. Presto jsou v kampusu zapojeny pouze
minimalné. Je jasné, Ze existuji urcité bariéry rozvoje zelenych stfech, napfiklad nosnost
stdvajici stfesni konstrukce, specifické vyuZiti stfechy (ekologicky minipark obnovitelnych
zdroju energie na stfeSe budovy FEL), pfistupnost stfechy nebo prosty dlvod — stfecha

budovy zatim nepotfebuje rekonstrukci.

Rozvoj zelenych stfech vkampusu je Zadouci. Jejich pfinos by nebyl pouze
v environmentalnich otazkach, ale i v otazce image kampusu ¢i propagace univerzity.

Mohly by se vyuZit i ve vyuce.

Konkrétni ndvrh zelené stfechy v kampusu predstavuje ve své kvalifika¢ni praci Motejzikova
(2018), jez se zabyvala objektem FAV a NTIS, pro ktery méla k dispozici rozbor zatizeni
stavebnich konstrukci. Jejim zavérem je, Ze pouze €ast stfech budovy FAV a NTIS je vhodna
pro aplikaci zelenych strech. Vzhledem k nosnosti stresni konstrukce a dalSim faktordm jsou

v jejim navrhu extenzivni zelené stfechy.
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5 Zaver

Tato diplomova prace se vénovala potencidlu rozvoje modro-zelené infrastruktury
v kampusu Zapadoceské univerzity v Plzni. Velky ddraz byl kladen na zpracovani

analytickych podkladu.

Pro praci byly stanoveny tti zakladni cile, a to provést inventarizaci stavu modro-zelené
infrastruktury v kampusu ZCU, zhodnotit prostorové rozlozeni modro-zelené infrastruktury
pomoci vhodnych ukazatell a na zakladé analytickych podklad( navrhnout modro-zelena

opatfeni v kampusu ZCU.

Kampus Zapadoceské univerzity lezi na periférii mésta. Pfinasi tak kombinaci povrch(
béZnych pro univerzitni areal, ale i plochy typické pro extravildn mésta. Bylo zjisténo, Ze
nejvyssi plochu zaujima intenzivni zelen (27 %), dale naletova zelen (21 %) a budovy se
stfechou s nepropustnym povrchem (13 %). Zhruba 10 % Uzemi je pokryto asfaltem a 7 %

zaujima les.

Horninové prostredi je vhodné pro povrchové zasakovani srdzkové vody, pro hlubinné
zasakovani caste¢né vhodné. Georeliéf postupné klesa od Z k V. Z tohoto popisu vybocuje
vyvySenina v podobé zikkuratu pobliz FDULS a sniZeny terén za vysokoskolskou menzou.

Terén je €lenity zejména v lese, ktery vznikl sukcesi na skladce zeminy.

Odvodnéni kampusu je feSeno jednotnou kanalizaci. V arealu Ize nalézt i vhodna fesSeni
hospodareni s destovou vodou, a to v tésné blizkosti FAV nebo pred univerzitni knihovnou.
Zapadné od FAV je srazkova voda z nepropustnych povrchl do zelené, kde se nachazeji
kanaliza¢ni vpusti pro pripad vyznamnéjsi srazkové uddlosti. Na prostranstvi pred
knihovnou vpusti do kanalizace nejsou. Obrubniky jsou zde sniZzeny, voda odtéka do nize

poloZenych mist, kde se vsakuje.

Dale byla v préci sledovana prostorova distribuce ploch dle odtokového koeficientu. Bylo
zjisténo, ze témeér 40 % rozlohy kampusu ma hodnotu koeficientu odtoku 0,1. To je dano
vysokym podilem zelené o sklonu 1-5 %, a to nejen intenzivni zelené, ale i naletové zelené
v okrajovych ¢astech zajmového Uzemi. 19 % Uzemi zaujimaji plochy o koeficientu odtoku

0,15, tedy plochy zelené o sklonu vy$Sim nez 5 %. Z 13 % se podili na celkovém odtokovém
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koeficientu budovy se stfechou s nepropustnym povrchem, jejichz koeficient je roven

jedné. Celkovy koeficient odtoku kampusu je 0,364.

Jako ukazatel modro-zelené infrastruktury byl vybran Helsinki Green Factor [HGF], a to pro
jeho komplexnost. Nejvyssiho skore HGF dosahuji stromy (pfipadné les) a naletova zelen.
Nejvyssich hodnot HGF tak dosahuji plochy pfi okrajich zajmového uzemi. Celkové skore
HGF kampusu dosahlo hodnoty 1,35, coz je vyznamné vyssi hodnota, nez cilovd hodnota

0,8, to je ovlivnéno zejména ptirodé blizkymi plochami v okrajovych ¢astech kampusu.

Podkladem pro navrhy modro-zelenych opatteni byly i poZadavky uZivatell kampusu, které
byly zaznamenany vroce 2018 vramci projektu Kampus sni. Centralni prostranstvi
kampusu je hodnoceno velmi pozitivné, presto by v ném uzivatelé radi nalezli vice stinnych
mist. Kladné je hodnoceno i prostranstvi pred knihovnou. Naopak negativné je hodnoceno

nadvofi FAV, lesni plocha ¢i lokalita zdpadné od FDULS.

Na zakladé analytickych podklad( byla navriena modro-zelend opatreni, kterd by bylo
vhodné aplikovat v univerzitnim kampusu. Konkrétnimi navrhy byly zelené strechy,
polopropustny povrch parkovist nebo Upravy univerzitniho parku respektujici pozadavky

uzivatell kampusu.

Univerzita bohuzel nedisponuje strategickym dokumentem, ktery by rozvoj modro-zelené
infrastruktury resil. Tato prace mlze byt motivaci pro to, aby takovy koncepéni material
vznikl. Vysledky této prace mohou byt samoziejmé pro takovy materidl pouzity jako

analyticky podklad. V pfipadé zajmu univerzity mohou byt poskytnuta i vznikla geodata.
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Pfiloha A: Fotodokumentace kampusu

Obr. 1: Nadvori FAV
Foto: Pavel Zak, 29. 11. 2020

Vzhledem k vyznamnému podilu nepropustnych povrchi a tvaru nadvori se zde akumuluje
srazkovd voda. Prostor ndachylny kndledi ¢i ledovce, vzimé je proto na nadvori

znemoznén pfistup.
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Obr. 3: Prostranstvi pfed univerzitni knihovnou

Foto: Pavel Zak, 29. 11. 2020

Velmi dobtfe hodnoceny prostor. Jsou zde snizené obrubniky, které umoziuji odtok

srazkové vody do propustnych povrchu.



Obr. 4: Univerzitni park

Foto: Pavel Zak, 29. 11. 2020

Centrdlni prostor kampusu, ktery ma potencial pro relaxaci, bohuzel je zde nedostatek
lavicek se stoly a stromU0 poskytujicich stin. Prostor by mohl byt zkraslen

kvétinovou vyzdobou.



Obr. 5: Zelena strecha

Foto: Pavel Zak, 29. 11. 2020

Jedind zelend stfecha v kampusu. Soucasti zelené strechy je nové meteostanice, ktera bude

poskytovat informace o efektu této stfechy na mikroklima.
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Obr. 6: Prostor za vysokoskolskou menzou

Foto: Pavel Zak, 29. 11. 2020

Komunikace slouzici pro zasobovani menzy. Terén je oproti okoli snizen. Jedna se o jedno
z nejnizSich mist kampusu. K akumulaci srazkové vody zde ale nedochdzi, voda je svedena

do jednotné kanalizace.



Obr. 7: Hlavni vstup do kampusu

Foto: Pavel Zak, 29. 11. 2020

Kdysi velmi vyuzivany vstup do kampusu, po dostavbé tramvajové traté k univerzité je

vyuzivdn méné. Dvé rovnobéiné asfaltové cesty tak témér postradaji vyznam.



Obr. 8: Parkovisté pred FEL

Foto: Pavel Zak, 29. 11. 2020

Rozsdahla asfaltova plocha slouzici pro parkovani aut. Srazkova voda je svedena do jednotné
kanalizace. P¥i pouZiti polopropustnych povrch( by byla zajisténa alespon ¢astec¢nd retence

vody, pri¢emz by se funkce prostranstvi nezménila.



Obr. 9a, 9b: Zikkurat
Foto: Pavel Zak, 29. 11. 2020

Tri stény zikkuratu jsou pokryty nizkymi kefi, ¢tvrta je travnatd. Prostor je vyuzivan pro
relaxaci uzZivatell kampusu. Ma potencial pro dalsi vyuziti, napriklad pro letni kino ci

venkovni pfednasky.



Obr. 10: Prostor mezi FDULS, RICE a ulici U Letisté

Foto: Pavel Zak, 29. 11. 2020

Rozvojova lokalita kampusu znacné zarostla vegetaci. Na terénnich vyvySeninach jsou
vysazeny stromy. V depresi se akumuluje voda. Pokud ma lokalita slouzit jako park, méla

by byt zkulturnéna. Usnadnén by mél byt i pfistup.



