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1 Uvod

Extrémni teploty a viny horka pfedstavuji v zemich Evropského hospodaiského prostoru (EEA) jeden z
nejrizikovéjsich prirodnich hazardd s ohledem na pocet obéti. Ackoliv rdmci EEA v letech 1980-2013
tvofili viny horka pouze 0,8 % z celkovych 4 443 udalosti spojenych s pfirodnimi hazardy, do poctu
zaznamenanych umrti se podileli na 67 % vsech zaznamenanych umrti (EEA, 2017). Vzhledem k
rostoucimu praméru globalni teploty lze ocekdavat, Ze v budoucnu budou extrémni teploty i nadale
narlistat a bude dochazet ke zvySené Cetnosti a intenzité vin horka, které maji vyrazny dopad na

méstské oblasti.

Ve méstech v soucasnosti Ziji tfi ¢tvrtiny celkové evropské populace a ocekava se, 7e jen v Ceské
republice do roku 2050 pfesahne mira urbanizace 80 % (UNDESA, 2018). Méstské oblasti nejsou pouze
populacnimi centry, koncentruji taktéz vysoky podil socioekonomickych aktivit, coz z nich cini
vyznamné producenty sklenikovych plyn(. Tim vyrazné pfispivaji k teplotnimu stresu, na ktery vsak
vétsina mést neni pfipravena. Zvysujici se frekvence vyskytu, intenzita a délka trvani vin horka
predstavuje pro tyto obyvatele nardstajici miru rizika. Zranitelnost mést a jejich obyvatel z hlediska
teplotnich extrém( spolu s adaptaci na zménu klimatu jsou proto v soucasnosti jedna z kli¢ovych

otdzek udrzitelného planovani, které predstavuje velmi specifickou a interdisciplindrni problematiku.

1.1 Novost a pfFinos feSené problematiky

V soucasnosti prakticky neexistuje metodika, jak pfistupovat pfi tvorbé analyzy zranitelnosti mést vUci
vindm horka a extrémnim teplotam, kterd je zaloZena na syntéze dat z nékolika dostupnych zdroju,
navic v prostorovém rozliSeni, z hlediska jednotlivych ¢asti mésta a celého jeho celku. Mnoho
vyzkumnikd a védcl, zejména v anglické literature, zminiuje pojem ,Urban climate maps” (UCM).
Koncept UCM prakticky popisuje, co vSsechno by mély ,mapy klimatu mést” sdélovat uZivatelim,
nejcastéji v oblasti tzemniho planovani a udrzitelného rozvoje (Parsaee et al., 2019). V tomto ohledu
tyto mapy nabizeji cenné informace pro adaptacnim planovani mést, zejména s prihlédnutim k ¢asto

fragmentovanému pfistupu v implementaci adaptacnich opatieni v ceském kontextu.

Tato fragmentace je v soucasnosti v Ceské republice do jisté miry adresovdna vznikem Fady
adaptaénich strategii na méstské urovni® (SFZP, 2019; SFZP, 2020), pficemi vétdina téchto

strategickych dokument( se tyka relativné kratkého casového horizontu (typicky do r. 2030). Je vsak

! Tyto adaptaéni strategie vznikaji za podpory Statniho fondu Zivotniho prostiedi prostiednictvim Norskych
fond (SFZP, 2019; SFZP, 2020).



zcela klicové, aby dopady klimatickych zmén byly feseny ve stftednédobém az dlouhodobém horizontu.
To umoZiuje prace s tzv. scénafi budouciho vyvoje, které se mohou tykat nejen vyvoje klimatu i socio-
ekonomickych trendd, ale také napf. vyuZiti Gzemi mést a ptdniho pokryvu (land use/land cover,
LULC). Tyto scéndfe pak mohou byt komunikovany pravé prostfednictvim UCM. Dosud neexistuje
jednotny koncept na narodni drovni, ktery by na zdkladé relevantniho vyzkumu a ovérenych
modelovych vystup( popisoval rizika, pfi¢iny, mozna reSeni a mozny budouci vyvoj, navic na Urovni
mistniho méfitka a v rozsahu mésta jako celku a jeho jednotlivych ¢asti. Metodika Adaptace na zménu
klimatu: hodnoceni zranitelnosti mésta vici teplotnim extrémum proto prinasi komplexni pohled na
hodnoceni zranitelnosti méstského obyvatelstva do r. 2050, které je zaloZené na integraci scénari

budouciho vyvoje v oblasti klimatu, spole¢nosti a izemniho rozvoje.

Metodika tak tematicky navazuje na Strategii pfizpQsobeni se zméné klimatu v podminkach CR a
Narodni akcni plan adaptace na zménu klimatu, ve kterych byly identifikovdny klicové tematické

vyzkumné oblasti. Metodika pfimo reaguje na nasledujici oblasti:

- modelovani dopadl zmény klimatu na socidlni a ekonomické systémy a vyvoj adaptacnich

opatfeni a mechanism(;

- vyzkum metod smétujicich ke sniZeni zranitelnosti spolecnosti a zvyseni jeji odolnosti v{ci

klimatickym extrém@m a pFirodnim rizikim (Ministerstvo Zivotniho prostfedi CR, 2015:42).

Tato metodika je relevantni anebo navazuje na cile strategickych dokumentd, politik a jinych metodik
v oblasti ochrany a adaptace na zménu klimatu a regionalniho a Uzemniho rozvoje. Pfiklady téchto

dokumentU jsou uvedeny v pfiloze 6.

1.2 Cile metodiky

Metodika je zaméfena na oblast integrovaného modelovani dopadd zmény klimatu na socio-
ekologické systémy mést a metodicky postup pro hodnoceni zranitelnosti mést vici teplotnim
extrémim. Metodika tedy poskytuje navod, jak vhodné postupovat v pfipadé analyzy zranitelnosti
mést, s ohledem na budouci projekce zmény klimatu, scénafe zmén vyuZiti Uzemi a pldniho pokryvu

(land use/land cover; LULC) a socio-demografického vyvoje mést.
Dil¢imi cili metodiky jsou:

- Predstavit jednotlivé komponenty integrované analyzy zranitelnost mést vici teplotnim

extrémam a postup pro jejich modelovani



- Popsat postup pro integraci datovych vstupl pro tvorbu scéndrl zranitelnosti mést vidi
teplotnim extrémdm

- Popsat praktické vyuZiti vysledku

Metodika predstavuje jeden z kliCcovych nastroji adaptacniho planovani ve méstech, ktery je
vyuzitelny zejména pro identifikaci a navrhovani vhodnych, a pfirodé blizkych, adaptacéni opatreni
(NBS, z angl. nature-based solutions) s ohledem na souc¢asnou a budouci zranitelnost obyvatelstva vici
teplotnim extrémUm. ProtoZe adaptacni planovani ze své podstaty vyZaduje Uzkou spolupraci
odbornikt (v€. védeckych pracovnik(l) a méstskych samosprav, tato metodika cili na obé dvé skupiny.
UZivateli popisovanych metodickych postupl jsou predevsim odbornici z praxe nebo akademické sféry
disponujici potfebnym softwarem a znalostmi v oblasti geografickych informacnich systémi a
participativnich proces(. Vysledky ziskané aplikaci téchto postupl jsou pak uréeny pro zastupce
Uzemné samospravnych celkll (napf. pracovnici odbor( Zivotniho prostfedi ¢i Uzemniho planovani),

prispévkové organizace obci a kraji a odborna verejnost.

Metodika vznikla v ramci projektu TA CR TL01000238 Adaptacni vyzvy mést: podpora udrzitelného
planovadni s vyuZitim integrované analyzy zranitelnosti (dale jen Adaptacni vyzvy mést) a byla testovana
ve tfech pilotnich méstech — Praha, Brno a Ostrava. Popisované postupy byly aplikovany ve vSech tfech
méstech identicky, coZ umoZfiuje jejich opakovani i v dalSich eskych méstech?. Pro lepsi pfehlednost
je metodika psana obecnym jazykem. llustrativni graficky material pouzZity v textu metodiky vychazi z
vystupu projektu. Pfilohy 1, 3 a 4 pfinaseji vybrané vysledky vzniklé na zakladé metodiky pro vSechna

pilotni mésta.
1.3 Metodologicky ramec

Metodologicky ramec zahrnuje integraci interdisciplinarnich pfistupl do celkového hodnoceni
zranitelnosti mést vici teplotnim extrémim, a to s ohledem na budouci vyvoj. Proto jsou vyuZity
nastroje datové a prostorové analyzy (zahrnujici modelovani teplotnich extrémd a scénarll vyvoje
LULC mést) a participativni pristupy k zapojeni stakeholder(l. Tyto pfistupy jsou nasledné integrovany
do celkového hodnoceni budouci zranitelnosti vici teplotnim extrémim (scénare), viz obrazek 1.
Tabulka 1 ukazuje prehled dil¢ich kroki metodiky, které jsou dale rozpracovany v kapitolach 2-6 této

metodiky.

2 Jedinou vyjimku pFedstavuje metodika pFipadové studie pro tvorbu trajektorii adaptaéni politiky (viz kapitola
6), kterd byla pouzita pouze v pfipadé mésta Brna.
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POUZITY SOFTWARE/
MNASTROIE

EXPERTIZA

2 Modelovani
klimatu

meéstsky land cover

(aso)prostorova klasifikace méstského prostoru
zohledfujici vlastnosti povrchi, které maji vwwznamny
klimatotvorny vliv (napf. Local Climate Zones, Urban
Climate Zones, Urban atlas apod.)

dostupné vrstwy land cover

vrstwy zohledfujici zastavéné plochy, propustné a
nepropustné povrchy apod.

vyika budov a vegetace

libovolny GI5 software

problematika modelovani
klimatu

klimatické modelovani

prostorové hodnoty klimatickych indexd ve formé map
nebo GIS vrstev

méstsky landcover

okrajové podminky modelu (z regionalnich nebao
globalnich klimatickych modeld)

stanicni mé&reni (pro validaci modelu)

klimaticky model (napr.
MUEKLIMO_3, WRF apod.)

problematika modelovani
klimatu, GIS specialisté

citlivostni studie

potencidlni dopad adaptacnich opatreni nebo
planované vystavby na blizké okoli mésta, resp. na

meéstsky land cover

planované zmeény

klimaticky model libovolny
GIS software

problematika modelovani
klimatu

3 Scénare
budouciho
rozvoje vyuiiti
tzemi a padniho
pokryvu [LULC)

pfizplsobeni (downscaling)
scénafd socioekonomického
wyvoje (55Ps) na lokalni

downscalované 55Ps

databaze 55Ps dostupna na
https://tntcat iiasa ac.at/SspDb/dsd ?Action=htmlpa
gefipage=10

informace o Sirfim kontextu zmén, ve kterém se

kvalitativni analyza, neni
vyzadovan Zadny specidlni

scénare budouciho wyvoje

. . . i o L . . coftware
uroven scénafe budouciho rozvoje vyuiti dzemi a pudniho alternativné regiondlni data
pokryvu odehravaji
zapojeni mistnich stakeholder do procesu tvarby
scéndft LULC s = . e
wyuziti nékterych participativni procesy,

participativni seminar |

kolektivné vytvorené scénafe budouciho woje mésta
(podklad pro scénafe LULC)

validované downscalované 55Ps

downscalované 55Ps

participativnich metod

facilitator

prostorové modelovani
scéndfl LULC

databdze Urban Atlas

scénare vyvoje mést ukazujici moiZné budouci zmény ve
wyuziti Uzemi (vE. expanze do okolni krajiny) a pddniho
pokryvu ve formé implementace adaptacnich opatreni

tzemni plén mésta

uzemni potencidl mést z modelu UrbanPlanner

vystupy participativniho semindfe |

ESRI ArcGIS
extenze ESRI ArcGIS
UrbanPlanner®

IS specialisté

participativni seminar Il
urceny k validaci scénaf
LULC a pro jejich finalizaci

predstaveni wwstupl modelovani scénafd LULC
stakeholderim

obohaceni scénafll LULC o mistni perspektivu a
specifika

validované scénare LULC

scénafe LULC vzniklé v pfedchozim kroku

libovolny GIS software

participativni procesy, GIS
specialiste, facilitator

4 Demograficke
scéndre

sceénare budouciho
demografického vyvoje mést

scénare budouciho rozloZeni zranitelng populace ve
mésté

maly lexiken obci Ceské republiky (€50)

populacni prognozy

libovolny GIS software

15 specialisté, demografove
nebo humanni geografové

5 Integrovana
analyza
rranitelnosti

integrace datovych vstupl a
tvorba scénafll budouci
zranitelnosti mést vidi

teplotnim extrémom

scénare budouci zranitelnosti mést viici teplotnim
extréemum vybrofené na zakladé klimatickych scéndra,
scénaru budouciho wivoje LULC a demografickych

scenafi

data vytvorena v predchozich krocich, tzn.
v kapitolach 2, 3a 4

libovolny GIS software

GIS specialisté

Tabulka 1: Prehled kapitol metodiky a popisovanych kroku




2 Modelovani klimatu

2.1 Zakladni principy klimatickych modelt

Klimatické modelovani predstavuje pomérné slozitou problematiku, proto je vhodné na Gvod zminit

zakladni pojmy, které s modelovanim klimatu Uzce souvisi:

1) Pocasi je okamiity stav v podnebi na urcitém misté. Pocasi je ddno stavem vsSech
atmosférickych jevl pozorovanych na urcitém misté v urcitém kratkém casovém Useku nebo
okamziku.

2) Klima neboli podnebi je dlouhodoby stav pocasi, podminény energetickou bilanci, cirkulaci
atmosféry a charakterem aktivniho povrchu. V dnesni dobé je obvykle zahrnovana i lidska

¢innost.

Predpovéd klimatu, resp. re-analyzu klimatu (hodnoceni vysledkd modelu/modelli na zakladé méreni),
Ize odhadnout pomoci tzv. klimatickych model(. Klimatické modely predstavuji dalezZity nastroj pro
studium procest v klimatickém systému, zaroven se vyuzivaji pro odhadovani vyvoje klimatu nejen v
minulosti, ale i v budoucnosti. Pro vyuziti klimatického modelu je nejdfive zapotiebi, minimalné na
urovni soucasného poznani, modelové popsat klimaticky systém a vSechny procesy, které v ném
probihaji, pfipadné vzajemné interaguji. Prakticky se jednd o sestaveni klimatického modelu. Ve
druhém kroku se obvykle provadi odhad predpoklddaného vyvoje svétové makroekonomiky,
demografie, vyuZiti Uzemi, energetické a technologické vyspélosti apod. Ve tfetim kroku jsou
provadény modelové simulace dalSiho vyvoje. Vzhledem k tomu, Ze oba predchozi kroky jsou zatizeny
rlznymi stupni nejistoty, které se s délkou modelovaného obdobi zvysuji, je nutné uvadét i rozpéti
modelovych simulaci. Ty jsou obvykle nazyvany projekcemi vyvoje klimatu — nejedna se o predpovéd,
jak je Casto nespravné uvadéno. V souvislosti s projekcemi se c¢asto zminuje dolni a horni odhad,

pfipadné nejlepsi odhad nebo primérny odhad.

Modelovani vyvoje svétového (nebo regionalniho klimatu) dnes neni vysadou klimatologie, ale jde o
vysledek spoluprace mezi klimatology s odborniky z dalSich védnich disciplin (napf. ekonomie,
sociologie, demografie, energetika, technologie apod.). V soucasné dobé pravdépodobné prevysuji
nejistoty obsazeny ve druhém kroku vyse popsaného schématu (tvorba scénar budouciho vyvoje)

nejistoty spojené s vlastnimi klimatickymi modely.



2.1.1 Globadlni klimatické modely

Klimatické modely prosly v poslednich desetiletich znacnym vyvojem. Zatimco v sedmdesatych letech
minulého stoleti zahrnovaly pouze déje v atmosfére, postupem doby do nich byly zaélefiovany dalsi
sloZky klimatického systému. Souéasné probihalo, jako disledek nového védeckotechnického poznani,
i zpfesnovani jednotlivych procesl ve slozkach, stejné jako vzajemnych interakci mezi slozkami. V
soucasné dobé klimatické modely zahrnuji tyto slozky: atmosféra, aktivni (zemsky) povrch, ocean,
snéhové a ledové plochy, aerosoly, vegetace, uhlikovy cyklus, atmosférickd chemie a antropogenni

vliv.

V soucasnosti jsou nejpouzivanéjsi typy klimatickych modeld tzv. modely vSeobecné cirkulace
atmosféry spojené s modelem oceanu, které se ¢asto oznacuji zkratkou GCM (oznacuje bud’ ,general
circulation model” nebo ,global climate model“). V obou pfipadech se jedna o numerické modely
klimatického systému, které jsou zaloZeny na rfeSeni pohybovych a termodynamickych rovnic, které
popisuji procesy v klimatickém systému. JelikoZ je fesSeni rovnic vypocetné velice narocné, je nutné k
vypoctu GCM poutzivat ty nejrychlejsi superpocitace, které jsou v dnesni dobé k dispozici (napf. Oak
Ridge National Laboratory, Fugaku apod.). Numerické teseni rovnic obvykle probiha v siti tzv.
gridovych (uzlovych) bodl v rlznych vertikalnich hladinach. Vzajemnda horizontdlni vzdalenost
uzlovych bodu urcuje prostorové rozliseni modelu. V dnesnich GCM je rozliseni typicky v jednotkach
az nizsich desitkach kilometrG. Vzdalenosti jednotlivych vertikdInich vrstev uruji vertikalni rozliseni

modelu, typicky se jedna o desitky vrstev, tzv. hladin.

Model dokaZe zachytit pouze procesy probihajici v méritkach vétsich, nez je jeho prostorové rozliseni.
Pro procesy mensiho méfitka je nutné pouzZivat tzv. parametrizace, tedy vyjadfit tyto procesy pomoci
velkoprostorovych veli¢in na zakladé empirickych nebo semi-empirickych vztahd. Prikladem

parametrizovanych procesu je napf. konvektivni ¢innost a s ni souvisejici srazky ¢i boufkova ¢innost.
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Obrazek 2: Princip gridovych bodd a horizontélniho / vertikalniho rozliseni globalnich klimatickych modeld (zdroj:
https://climate-dynamics.org/)

Pro odhady zmén klimatu v budoucnu jsou dulezité dva typy modelovych béhd. Zakladnim
experimentem je historicky béh, kdy se modelu predepisuji v minulosti pozorované vnéjsi podnéty.
Tyto simulace se pouzivaji pro validaci klimatickych modeld, kdy se vysledky modell porovnavaji s
pozorovanymi hodnotami klimatickych velicin (tzv. re-analyzy). VétSinou se provadéji pro 2. polovinu
20. stoleti, protoZe od této doby jsou k dispozici dostate¢né kvalitni a podrobna valida¢ni data.
Experimenty s postupnou zménou koncentraci podle urcitého scénare pro budouci obdobi se pouZivaji
pro odhady budoucich zmén klimatu (podrobnéji viz 2.1.3). V soucasnosti nejrozsahlejsi databazi
vysledk(l simulaci globalnich klimatickych modeld Ize nalézt na strankach Programu pro diagnostiku a
porovnavani klimatickych modeld (https://pcmdi.linl.gov/) nebo na strankach projektu EURO-CORDEX
(https://euro-cordex.net/). Na jednotlivych strankach jsou uvedeny i informace o jednotlivych

modelech a provedenych simulacich.

2.1.2 Regiondlini klimatické modely

Vzhledem k relativné hrubému prostorovému rozliSeni je pouziti GCM pro simulace klimatu v
regiondlnim méfitku znacné limitujici. Proto se pouZivaji techniky tzv. downscalingu, coZ v praxi
znamena “zjemnéni méritka”, ¢asto pomoci statistickych nastroji. Diky downscalingu je prakticky
mozné, s jistou mirou presnosti, z vysledkud s prostorovym rozliSenim v desitkach kilometr(i vypocitat
vysledky v rozliSeni nizkych jednotek kilometrd. Prikladem downscalingu je napf. model Weather

Research and Forecasting (WRF), ktery zpfesnuje data z GCM.
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Mimo downscaling je mozné ziskat informace o klimatickych charakteristikdach v detailnéjsich
méfritcich pomoci regionalnich klimatickych modeld (RCM). Jedna se o modely atmosféry, podobné
jako atmosféricka ¢ast GCM, ovsem vypocet v tomto pripadé neprobihd pro celou planetu Zemi, ale
pouze na omezené oblasti (domény), napf. pro Uzemi Stfedni Evropy nebo Ceské republiky.
Vymezenim mensiho Uzemi je umoznéno dosahnout s danou vypocetni kapacitou vétsiho rozliseni
modelu, které se v soucasnosti pohybuje v jednotkach kilometrd. Hodnoty veli¢in na okrajich
modelové domény, tzv. okrajové podminky, jsou prevzaty z nékterého globalniho modelu (tzv. fidici
GCM). Ptikladem RCM je napt. model ALADIN, ktery provozuje Cesky hydrometeorologicky ustav
(CHMI).

Obrazek 3: Rozdil mezi globadlnimi (GCM) a regionalnim (RCM) klimatickym modelem (zdroj:
https://public.wmo.int/en/bulletin/regionalization-climate-change-information-impact-assessment-and-
adaptation)

2.1.3 Reprezentativni sméry vyvoje koncentraci (RCPs)

RCP oznacuji tzv. trajektorie koncentraci sklenikovych plynd (nikoli emisi), které byly pfijaty
Mezivldadnim panelem pro zménu klimatu (IPCC). Antropogenni emise sklenikovych plynd jsou
ovlivnény predevsim velikosti populace, ekonomickou aktivitou, Zivotnim stylem, vyuzivanim energie,
zpUsobem vyuzivani pldy, technologii a klimatickou politikou. RCPs, které se pouZivaji pro vytvareni
predpovédi na zakladé téchto faktord, popisuji rizné sméry vyvoje v 21. stoleti pro emise sklenikovych

plyn( a jejich koncentrace v atmosfére, emise latek znedistujicich ovzdusi a vyuzivani pldy.

- Nizké emise (nazyvany jako RCP2.6 neboli optimisticky scénaf) - znaci razantni omezeni vyvoje
koncentrace sklenikového plynu oxidu uhli¢itého v nadchazejicich letech;
- Stfedni emise (RCP4.5 neboli realisticky scénaf¥) - znali tzv. pfechodny scénaf budouciho

vyvoje, kdy emise nebudou striktné omezeny, ale zaroven bude regulovan jejich rlst;
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- Vysoké emise (RCP8.5 neboli pesimisticky scénar) - znadi scénaf s velmi vysokymi emisemi

oxidu uhli¢itého v budoucich letech, které nebudou nijak omezeny v budoucich letech.

(a) Annual anthropogenic CO, emissions
200 I ,
WGIII scenario categories: -
>1000
720-1000
— Tg}
3 580-720 = §
o 100 = 530-580 =~
o o £
(G} 480-530 =g
L @©
= 430-480 £5
3 3
z $ .o
© R
= @
e b~ Z 3
< = Historical RCP scenarios:
emissions —— RCP8.5
RCP6.0 4
RCP4.5
—— RCP2.6
~100 ' '
1950 2000 2050 2100
Year

Obrazek 4: Znazornéni rozdild mezi RCP2.6 (tmavé modra linie), RCP4.5 (svétle modra) a RCP8.5 (tmavé Cervena)
v obdobi 1950-2100. Polygony znazornuji riizné modely, silna linie predstavuje primér ansdmblu modelU (zdroj:
IPCC 2014, Summary for policymakers)

2.2 Méstské klimatické modely

Modelovani klimatu, resp. klimatickych index(, na mistni Grovni, tzn. v prostorovém rozliSeni radové
ve stovkach metri, predstavuje unikatni pohled na mésto jako celek. V soucasnosti je pohled na mésto
a jeho blizké okoli, alespon z hlediska modelovani, velmi omezeny. Kv(li vysoké vypocetni narocnosti
a nedostupnosti vstupnich parametrid povrchu totiz neni mozné vyuzit mikroklimatické modely, které
pracuji v rozliseni jednotek az desitek metr(l. Zarover neni vhodné vyuzit ani regionalni modely, jejichz
prostorové rozliseni je vétsinou v radech jednotek kilometr(. Samoziejmosti je dlsledna validace

vysledkl modelu.

V soucasnosti je pro modelovani klimatu mést prakticky mozné vyuZzit pouze kombinaci globalnich a
regionalnich modeld pro okrajové podminky a statisticky downscaling pro vypocet klimatickych

charakteristik. Pro potteby kvalitniho downscalingu je nezbytna unikatni klasifikace méstského land-
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use, ktera reflektuje vyznamné klimatotvorné faktory mésta. V soucasnosti se velmi ¢asto pouZiva tzv.
méstskych klimatickych klasifikaci, jako jsou mistni klimatické zény (angl. Local Climate Zones), Urban
Atlas (méstsky land cover pro vétsi evropskd mésta, ktery udrZuje projekt Copernicus) nebo se
pouzivaji specializované klasifikace zohlednujici mistni specifika. Priklady klasifikaci jsou uvedeny dale

v textu.

2.3 Méstské klimatické klasifikace

V poslednich nékolika letech doslo k velmi dynamickému vyvoji volné dostupnych GIS vrstev
vyuzitelnych pro klasifikaci méstskych struktur. Primdrné se jedna o iniciativu na evropské urovni,
projekt Global Monitoring for Environment and Security (GMES). Projekt GMES, pozdéji pfejmenovan
na Copernicus, vznikl z rozhodnuti Evropské komise na summitu EU v roce 2001 v Goéteborgu jako
nastroj k napliovani evropskych politik a jako evropska kapacita pro globalni monitoring Zivotniho
prostiedi a bezpecnosti. Prvni Uvahy o zfizeni takového systému vsak byly nastinény jiz v roce 1998 na

konferenci v Bavenu, kde bylo, mimo jiné, deklarovano, Ze:

1. vétsina informaci z dalkového prlzkumu Zemé (DPZ), které jsou uZivany v EU, pochazi z
neevropskych pozorovacich systém{;

2. data, ktera jsou poskytovana pozorovacimi systémy clenskych statd EU jsou mnohdy
dublovana nebo nejsou poskytovana v poZadované kvalité a rozliSeni (pfipadné vibec), a

systémy jako celek jsou tedy malo efektivni.

Vystupy projektu Copernicus se aktualné déli podle urovné detailu do 4 kategorii: globalni,
panevropské, mistni a datové (zdrojové satelitni snimky a referencni data). Vzhledem k velkému

mnozstvi publikovanych dat budou dale zminény jen ty nejduleZitéjsi, resp. potencidlné pouzitelné.

2.3.1 CORINE Land Cover

Geodatabaze CORINE Land Cover (CLC) se fadi mezi nejznaméjsi a nejhojnéji vyuzivané vystupy
projektu Copernicus. Produkt spada do kategorie pan-evropskych a jde o prvni bezesvou klasifikaci
landcover evropského kontinentu do jasné definovanych tfid, které vzniklo na zakladé kontinudlniho
satelitniho snimkovani. Prvni vystup byl vztazen k roku 1990 (tzv. referencni rok), dale byly zpracovany
roky 2000, 2006, 2012 a 2018. Pro vyhodnoceni kazdého referenéniho roku jsou pouZité dostupné
snimky z mezidobi; pro rok 2006 mohou byt pouzity snimky z obdobi 2001-2005. Pfesné obdobi je
vidy uvedeno v metadatech nebo v technickém popisu produktu. V mezidobi zaroven probihd
zpresnéni dat. Verze CLC2018 tedy muZe mit vice verzi, napt. 2019_19u2 (verze platna ke druhé

poloviné roku 2019) nebo 2020_20ul (verze platna k prvni poloviné roku 2020). Kazdé zpracovani
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obsahuje i zmény proti prfedchozim letdm. CLC je klasifikovana do 44 tfid (11 kategorii pro mésto) v
méritku 1:100 000 a nabizi 3 Urovné podrobnosti (11/4/1 kategorie podle Urovné). CLC je primarné
uréena pro klasifikaci ptirodnich povrchl, nicméné rozvojem mést a studiem jejich prostoru prisla
poptavka po detailnéjsi klasifikaci urbanizovanych oblasti. Aktualni verze CLC dostupna na webu

projektu Copernicus je 2020 _20ul.
2.3.2 UrbanAtlas

Prvni evropskou geodatabazi, kterd je vytvorena s ohledem na specifickou klasifikaci urbanizovanych
oblasti, je Urban Atlas (UA). Vznikla na zakladé satelitnich snimkd s vysokym rozlisenim (SPOT-5 a
pozdéji i SPOT-6) pro vybrané metropolitni oblasti. Nejedna se tedy o bezesSvou vrstvu pro celou
Evropu, ale pouze pro okoli vétSich mést; proto spada do kategorie mistnich produkt(. Prvni vystup
byl zpracovan pro referencni rok 2006, dalsi vystupy jsou pro roky 2012 a 2018. Princip zpracovani
referencnich vystupl je shodny s CLC (kapitola 2.3.1). Kazdé zpracovani, stejné jako CLC, obsahuje i
zmény proti pfedchozim letdm. UA je klasifikovany do 39 t¥id (17 kategorii pro mésto) v méritku 1:10
000. Seznam metropolitnich oblasti se v sou¢asné dobé stale rozrista, v Ceské republice jde aktudlné

0 15 mést. Aktudlni verze, v013, dostupna na webu projektu Copernicus je pro rok 2018.

V rdmci zpracovani produktu UA se v poslednich dvou letech objevily tfi nové, velmi zajimavé, datové
zdroje. Prvnim je Street Tree Layer (STL), ktery reprezentuje zapoj korun v ulicich mést. Prakticky jde
o prvni vrstvu ,uli¢ni zelené” ve vysokém rozliSeni, kterou lze kombinovat se stdvajicimi podklady a
kterd mizZe vyrazné zpresnit modelovani na Urovni ulic — doposud byla vegetace na Urovni mést
generalizovana. Druhym produktem je vrstva Building Height (BH), ktera prinasi informaci o priimérné
vysce budov v rozlieni 10 m (oficialné se uvadi, Ze jde o digitalni model povrchu, DSM, ktery bézné
zahrnuje i vegetaci; ackoli tento fakt neni nikde potvrzen, patrné bude vegetace generalizovana). V
soucasnosti je vrstva dostupnd pro 31 evropskych mést, v Ceské republice pouze pro Prahu. Nicméné
jde o jedinou, volné dostupnou, vrstvu s vySkami budov. Poslednim zdrojem je Odhad populace v
polygonech UA (Population Estimate by Urban Atlas polygon). Pomoci tabulek Ize teoreticky urcit

,,,,,,

o odhady, nicméné pro teoretickou predstavu jde o dostacujici, a opét i unikatni, zdroj dat.
2.3.3 Mistni klimatické zony

Standardem pro popis fyzické struktury mésta s ohledem na tvorbu mistniho klimatu (napf. blok
budov, prlimyslova zéna, park) je v soucasnosti typologie mistnich klimatickych zon, tzv. LCZ (zkratka

z anglického Local Climate Zone). Koncept byl navrzen kanadskymi méstskymi klimatology Stewartem
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a Okem (2012). Hlavni vyhody konceptu LCZ spocivaji v jasné definovanych fyzikalnich parametrech
prostiedi, univerzdlnosti pouziti a nazornosti jednotlivych tfid pro Sirsi odbornou verejnost. Pred
nékolika lety navic Geleti¢ a Lehnert (2016) predstavili prvni klasifikacni metodu LCZ uréenou pro
mésta Ceské republiky. Nabizi se tedy vyuZiti LCZ jako podkladu pro typologii méstského povrchu pro

prostorové modelovani klimatickych index(.

Stewart a Oke (2012) definovali 17 zakladnich tfid LCZ, které rozdélili do dvou nadfrazenych kategorii:
,built types” a ,land cover types”. VSechny tfidy LCZ byly definovany charakteristickymi fyzikdInimi
vlastnostmi prostredi, jako napf. podil povrchu tvofeného budovami — BSF, podil nepropustnych
povrchll mimo budov — ISF, podil propustnych povrch( — PSF, vyskou budov, resp. vegetace — HRE a
dalsimi. Na zakladé takto definovanych tfid LCZ vznikaji jednotlivé klasifikacni metody LCZ (samotny
proces vymezovani LCZ). Klasifikacni metoda Geleti¢ a Lehnert (2016) pracuje jako jedna z mala pfimo
s definovanymi vlastnostmi prostredi, konkrétné s jejich hodnotami v burikdch o rozméru 100 x 100
m, které jsou zakladnimi vstupnimi parametry klasifikacniho algoritmu. Podrobnéjsi popis vymezeni

LCZ v ¢eskych méstech a popis jejich specifik je uveden ve studii Lehnert a Geleti¢ (2017).
2.3.4 Diskuze dostupnych zdroji

Z vyse uvedenych pfikladl Ize zminit nékolik zakladnich vyhod a nevyhod, které vyse uvedené vrstvy
maji. Vezmeme-li v ivahu CORINE Land Cover, tak jeji nejvétsi vyhodou je aktuadlnost zpracovani.
Aktualné je dostupna vrstva k referenénimu roku 2018 (tzn. ze satelitniho snimkovani mezi léty 2013—
2017). Nevyhodou je hlavné prostorové rozliseni a limitovand kategorizace méstskych povrcha, které
jsou, bohuZel, pro modelovani méstského klimatu, stéZzejni. VyuZitim CORINE jako vstupni vrstvou pro
regionalni a mistni klimatické modelovani se zabyva hned nékolik autord, mezi nejzajimavéjsi patfi
studie zamérené na modely WRF (Siebert a kol., 2012; Schicker a kol., 2015) a MUKLIMO. Patrné
nejvétsim problémem, ktery byl v pfipadé CORINE identifikovan, byla absence o vySce budov na mistni
urovni (De Meinj a Vinuesa, 2014). Vétsina autorl se shoduje, Ze CORINE lze vyuzit pro modelovani

regionalnich, nikoli mistnich specifik na méstské drovni.

UrbanAtlas je, jak bylo popsano vyse, vyvinuty primarné pro klasifikaci méstskych struktur. Mezi jeho
vyhody bezesporu patti vétsi presnost a zahrnuti specifickych kategorii pro méstskou zastavbu.
Soucasné ma i mnoho nevyhod, napf. aktualni verze je platna k roku 2018. Momentalné neobsahuje
ani vysku jednotlivych struktur, ale tato nevyhoda se mozna v nasledujicich letech zméni. Jistou
nevyhodou je klasifikace podle polygon( do tfid LULC, coZz kombinuje vice charakter( povrchu do jedné
tfidy. Pfikladem nevhodného pouZiti mGze byt letisté, které je ¢asto kombinaci travniku, asfaltovych

plocha a budov. Pouziti jedné tfidy pro cely areal neni Stastné reSeni. Li a kol. (2018) dokazali, ze
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CORINE a UrbanAtlas mohou vyznamné zpresnit vysledky modelu WRF. Podobny zavér byl publikovan
i rakouskym meteorologickym institutem na 1. workshopu modelu MUKLIMO. UrbanAtlas predstavuje

pro modelovani na mistni drovni velky potencial.

Patrné nejvétsi potencidl pro modelovani méstskych struktur maji LCZ. Prvni pokusy o vyuziti konceptu
LCZ ptinesl projekt “Urban climate in Central European cities and global climate change” (International
Visegrad Fund’s Standard Grant No. 21410222). BEéhem projektu bylo ovsem zjisténo nékolik zasadnich
problémid, mezi které patfila zejména presnost klasifikace LCZ pomoci metodiky WUDAPT
(http://www.wudapt.org/; Bechtel a kol., 2016). Ta dosahovala 60-80 % v mimoméstskych a 40-50 %
v méstskych strukturach. Vyznamné zpresnéni vysledk(, na 90-95 % v mimomeéstskych a 85-90 % v
méstskych strukturach prinesla metodika Geleti¢ a Lehnert (2016). Uvedena metodika je ovsem zavisla
na kvalitnim digitdlnim modelu povrchu (DMS), ze kterého se ndasledné odvozuje vyska budov a
vegetace. Problém je v dostupnosti dat mimo Ceskou republiku, takZe je metodika pouZitelna zejména
na nasem Uzemi. Studie Geletic a kol. (2019) ukazuje na znacny potencidl LCZ v méstském modelovani,
zaroven vsak zminuje nékolik prekazek, které s sebou uvedeny pfistup prindsi. Poukazuje zejména na
nizky pocet klasifikovanych tfid, ktery je sice aplikovatelny mezindrodné, ale neresi mistni specifika

(napf. centra historickych mést, brownfieldy apod.).

2.4 Pouzité nastroje a metody

V rdmci projektu Adaptacni vyzvy mést, ktery se zabyval klimatickym modelovanim ve tfech méstech
v Ceské republice (Praha, Brno a Ostrava) bylo zvoleno celkem 6 klimatologickych obdobi o délce 30
let: 1961-1990, 1971-2000, 1981-2010, 1991-2020 (nad rdmec projektu), 2021-2050 a 2071-2100.
Referenéni obdobi pro porovnani s dalSimi simulacemi bylo 1961-1990. Pro analyzy historické ¢aso-
prostorové diferenciace klimatickych indexd byla pouZita dostupnd data z archivu Ceského
hydrometeorologického ustavu®. Okrajové podminky pro méstsky klimaticky model MUKLIMO_3 pro
historicka obdobi byla vypoctena pomoci modelu ALARO-O (fizeno re-analyzou ERA40). Data pro
budouci scénare byla pfipravena z celkem 7 simulaci EURO-CORDEX; konkrétné se jednalo o 4 globalni
a 3 regiondlni modely (v pfipadé RCP4.5 a RCP8.5 se pouzival primér za vSechny scénare, slo tedy o
tzv. ansambl modeld), resp. o jeden regionalni model v pfipadé RCP2.6. Pro downscaling byla
klasifikace méstského land-use pouzita pro simulace v modelu MUKLIMO_3, resp. v nastavbé pro

klimatické modelovani, tzv. CUBOIDu. Vysledek modelovani dodava uceleny pohled na historickou

3 Denni data jsou na zikladé zdkona 123/1998 Sb. volné dostupnad ke stazeni na webovych strankach
https://www.chmi.cz/historicka-data/pocasi/denni-data/Denni-data-dle-z.-123-1998-Sb
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prostorovou diferenciaci vybranych letnich klimatickych indexd ve vybranych méstech, véetné jejich

predikce do budoucna (zaloZenych na scénatich RCP).

Na zakladé vyse uvedenych modell a nastroji byly zpracovany 4 indexy uvedené v tabulce 2 niZe,
které jsou zaloZeny na mezindrodnim standardu pro oznaceni “charakteristického dne”, ¢imz se

mohou mirné lisit od ¢eské terminologie.

Tabulka 2: oznaceni indext

Prelozeny pojem Vymezeni dne Zkratka Anglicky nazev
letni den Tmax 2 25 °C SuD summer day
horky den Tmax 2 30 °C HOT hot day

den s horkou noci Tmin 217 °C WAN warm night
den s tropickou noci Tmin 2 20 °C TRN tropical night

Pozn.: Tmax 0znacuje maximalni denni teplotu vzduchu, Tmin 0znacuje minimalni denni teplotu vzduchu

2.4.1 Klimaticka klasifikace

Po detailni analyze a testovani zdroji prostorovych dat (viz vySe) se ukazalo jako idealni reseni
vytvoreni nové klasifikace pomoci kombinace stavajicich datovych zdrojli. Zakladem se stala klasifikace
Urban Atlas z roku 2012, ktera nabizi podrobnou uUroven méstského land cover. Sama o sobé je
geodatabdze Urban Atlas kvalitné zpracovana, ale chybi ji informace o vysce budov, které jsou pro

parametrizaci méstskych modell klicové.

Mimo standardni klasifikaci UrbanAtlas byly pouzity nasledujici vrstvy z geodatabaze Copernicus:

1. Pan-European High Resolution Layers (HRL)
- Imperviousness
- Forests
- Grassland
- Water & Wetness

- Small Woody Features
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- European Settlement Map
2. Urban Atlas:

- Urban Atlas 2012

- Population estimates

- Street Tree Layer (STL)

Vysky budov se daji pouZit z nékolika zdroji. Nejzakladnéjsim vstupem je databaze Copernicus,
presnéji vrstva Building Height (2012). Jedna se o rastrovou vrstvu v rozliSeni 10m, ktera je odvozena
ze stejnych dat, jako Urban Atlas. BohuZel, z ¢eskych mést je dostupna pouze Praha. Z tohoto dlivodu
byly pouZity vrstvy z Ceského Ufady zeméméfického a katastralniho: Digitalni model reliéfu 5.
generace (DMR-5G) a Digitadlni model povrchu 1. generace (DMP-1G). Obé vrstvy jsou dostupné pres
WMS a po odecteni DMR-5G od DMP-1G a nasledném filtrovani dle pidorys budov (zdrojem byly
OpenStreet Maps) byla ziskdna zakladni informace o pfiblizné vysSce budov ve zpracovdvanych

méstech. V dalsim kroku byly vysky prevzorkovany (tzv. resampling) do prostorového rozliseni 10m.

V predposlednim kroku byla pro kazdy polygon z geodatabaze UrbanAtlas spoctena priamérna vyska
budov. Vyslednd vektorova vrstva byla rasterizovdna do prostorového rozliSeni 100 m. Hodnoty pro
hrani¢ni bunky byly prepocteny proporcialné dle velikosti rozlohy jednotlivych areall. VSechna tfi
mésta byly nasledné prevedena do jednotné tabulky, kterd slouZila ke statistickému rozdéleni tfid

Urban Atlas dle vysky budov.
2.4.2 Validace modelu MUKLIMO_3

Vysledky klasifikace byly nasledné implementovany do modelu MUKLIMO 3 a byly validovany pomoci
méfeni Géelovych a profesiondlnich stanic CHMU v Praze a Brné (viz Pfiloha 5.1 a 5.2). Ostrava byla
vynechdna z dlivodu nedostatecného mnoiZstvi méficich bodl. Vysledky validace byly prakticky
dvojiho typu: 1) pro vybrané obdobi, nejteplejsi den roku 2017; 2) pro klimatické obdobi a ukazatel. V
dennim praméru (1) se vysledky jednotlivych zén pohybuiji v intervalu 1,0 °C. Vzhledem ke komplexité
méstského prostoru a velkého mnoizstvi hrani¢nich kategorii se jednd o velmi dobry vysledek.
vliv jejich okoli. Nejlepsi vysledky byly dosaZzeny v Praze-Klementinu, kde se okoli stanice po staleti

prakticky nezménilo (i kdyZ se nejednd o standardni méreni).
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3 Scénare budouciho rozvoje vyuziti tzemi a pudniho pokryvu mést

Mésta se v soucasnosti dynamicky rozviji, coz ma ptfimy dopad na zranitelnost mést vici teplotnim
extrémuam. PFi scénafich zranitelnosti je proto zcela nezbytné pracovat kromé klimatickych scénara i
se scénafi Uzemniho rozvoje, které zohlednuji rizné trajektorie budouciho spole¢enského vyvoje. Tato
kapitola se vénuje metodice tvorby scénard budouciho vyvoje vyuziti Gzemi a padniho pokryvu (LULC),
které slouzi jako podklad pro integrovanou analyzu zranitelnosti (kapitola 5). Na Uvod je nutné
podotknout, Ze scénare vyvoje LULC mést si nekladou za cil predpovidat budoucnost (nejedna se tedy
o predikce) — jejich hlavnim smyslem je predevsim poukazat na mozny budouci vyvoj (trajektorie),

ktery je ovlivnén fadou urcitych trendd, které jsou vice ¢i méné pokracovanim historického vyvoje.
Scénare LULC jsou vysledkem kombinace nékolika datovych vstup(:

- Scénare socioekonomického vyvoje (SSPs; Shared socioeconomic pathways), respektive jejich
kvalitativni popis, tzv. narativ (O’Neil et al., 2017) (kapitola 3.1)

- Vystupy participativnich procest se stakeholdery pilotnich mést (kapitoly 3.2 a 3.4)

- Soucasna krajinna struktura (vyuziti Gzemnich pland mést jako zakladni podklad a databaze
Urban Atlas* pro upfesnéni zastavénych oblasti) (kapitola 3.3)

- Analyza vhodnosti vyuZiti Uzemi a modelovani krajinné struktury (analyza z modelu Urban
Planner® (Burian a Stastny, 2016) , pldnovaci ¢ast Gzemnich pldnd, expertni odhad pro

rozsifovani krajinnych prvki pro rok 2050) (kapitola 3.3)

Vyuziti navrhovanych podkladovych dat neni striktné dané, napf. Model Urban Planner® muze byt
nahrazen dudkladnym zapojenim expertl na Uzemni planovani a urbanismus do procesu tvorby
scénarq, Ci lze vypustit zahrnuti SSPs. Proces tvorby scénarll ilustrovany na obrazku 5 by mél byt
zachovdn a to predevsim jeho participativni ¢ast. Zapojeni mistnich aktér( je zasadni nejen s ohledem
na rozsireni modelu o kontextualni informace kvalitativniho charakteru, ale predevsim kvuli dialogu
mezi jednotlivymi odbory magistrati a segmenty obcanské spolecnosti, ktery vede k vyssi pfijatelnosti
a relevantnosti vyslednych scénard (Rohat et al., 2021). Tento participativni proces umoziuje vznik
komplexnich scénarl rozvoje mést, které se sestavaji z (1) mapovych podklad(l zndzornujicich zmény
vyvoje Uzemi (LU) pro kratkodobou a stfednédobou budoucnost, véetné moznych zmén pldniho
pokryvu (LC) vyjadfujicich miru zavadéni adaptacnich opatteni; a (2) kvalitativniho popisu scénari

(narativl), které zasazuji mapové vystupy do $irSiho socio-ekonomického kontextu. Takové scénare

4 https://land.copernicus.eu/local/urban-atlas
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predstavuji nejen pozadovany vstup do scénarl zranitelnosti mést vici teplotnim extrémim, ale samy

o sobé mohou slouZit jako podpUrny nastroj pro udrzitelné tzemni planovani.

V ramci projektu Adaptacni vyzvy mést vznikly dva scénare budouciho vyvoje LULC, které vychazeji z
SSPs, resp. SSP1 a SSP2 (viz kapitola 3.1). SSP1 se promitla do scénafe nazvaného Cesta k udrZitelnosti
(dale jen jako UCZ-SSP1), zatimco SSP2 je podkladem pro scénar Stredni cesta (dale jen UCZ-SSP2).

Modelovaci ¢ast
Kontext pro scéndfe LULC Tvorba scéndfi LULC

Vstupni data:
- Downscalované SSPs
- Cile pro implementaci NBS

data : e
- SSP1 Sustainability - Uzemni plany '
- Urban Atlas |

-SSP2 Middli of the Road | .

| | L
0“ PfizpGsobeni SSPs na 9

mistni uroven ! Modelovéniscénaid LULC
(downscaling) i

Vstupni data:
- Mistni demograficka

}

- Predefinované
scénare LULC i

- Downscalované
SSPs: Cesta k

udrzitelnosti a Stredni \ X ] )
e (R - Webova aplikace pro ke
cesta S ) s
v hodnoceni AR
) 3 l b X Vysledné
9‘ 28 ;0 , R 1 scénafe LULC
Workshop 1 \ H
i Workshop 2 ; —

| | - 1

- Vize mésta a validace

downscalovanych SSPs -Validace scénart LU
(vstup pro zmény LU) ! (mapy LU pro 2030 a 2050) !
- Cile mésta pro ! - Validace scénaiti LC
implementaci NBS (vstup i (zmény LC pro t¥idy LU) !

pro zmény LC)

Obrazek 5: metodologicky ramec tvorby scénari LULC

3.1 Scénare socioekonomického vyvoje (SSPs)

| pfestoze scénare LULC jsou vznikaji na lokalni, resp. méstské urovni a je tedy nutné zohlednit mistni

specifika, je vhodné je zasadit do SirSiho kontextu. Jako vhodné ukotveni se proto jevi Scénare
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socioekonomického vyvoje (SSPs), které popisuji pravdépodobny globalni vyvoj, ktery v budoucnu
povede k rliznym vyzvam v oblasti adaptace a mitigace zmény klimatu. Vzhledem k obsahlosti SSPs je
lze povaZovat za kliCcové pro pochopeni emisnich scénafi RCPs (Representative concentration
pathways; Reprezentativni sméry vyvoje koncentraci). SSPs kvantifikuji a vyhodnocuji globalni trendy
prostfednictvim tzv. narativnich scénarl (O’Neil et al., 2014; O’Neil et al., 2017), pticemz v naSem

metodickém pfistupu vychazime praveé z téchto narativd.

Ackoliv existuje celkem pét trajektorii SSPs, v nasem pripadé jsme pro uUcely tvorby scénard LULC
pouzili pouze SSP1 UdrZitelnost (zelend cesta) a SSP2 Stfedni cesta®. Zatimco SSP1 predstavuje
radikdlni budoucnost, ve které doslo k vyraznému posunu ve vzorcich spotfeby a vyroby smérem k
trvale udrZitelnému rozvoji, scénar SSP2 znazorfiuje vyvoj pfi mirném pretrvavani soucasnych trendu

bez zdsadnich zmén v oblasti vyuzivani pfirodnich zdroja.

Pro vyuZiti scénar( SSPs na méstské (nebo jakékoliv jiné) Urovni je potfeba nejprve globalni data
downscalovat, tedy ptizpUsobit poZzadované Urovni, resp. danému kontextu a rozsahu. V prvnim kroku
je proto vhodné vybrat klicové elementy konkrétni SSP, které jsou pak na zdkladé dostupnych
demografickych a socioekonomickych dat uzplsobeny tak, aby odpovidaly lokalnimu kontextu. Tyto
elementy lze pak dale rozvijet, kdy hledame jejich implikace napf. s ohledem na Uzemni rozvoj.
Vzhledem k zaméreni projektu Adaptacni vyzvy mést na méstskou udrzitelnost byla SSP1 poutzita jako
Sirsi rdmec pro participativni procesy tvorby scénart LULC. Tento postup umoznil nejen ovéfit a

validovat downscalovany scénaf, a zaroven se stal dlilezitym prvkem spoluvytvareni znalosti.

3.2 Participativni seminar |

Participativni seminar s kliCovymi aktéry na méstské uUrovni je kliCovym prvkem tvorby scénari
budouciho uzemniho vyvoje. BEhem pfiprav seminare by proto mél byt kladen dlraz na identifikaci
relevantnich hracl, jako jsou napfiklad zastupci rliznych odbor( magistratu (napf. odbory Zivotniho
prostiedi, dopravy, investic, spravy majetku, tzemniho planovani, apod.), prispévkovych organizaci
mésta (napf. sprava komunikaci, sprava zelené, vodohospodafi, apod.), obcanské spolecnosti
(neziskové organizace a spolky aktivni v ochrané pfirody, komunitnim rozvoji, apod.) a soukromy
sektor (firmy s relevnantim zaméfenim, firmy méstského a regiondlniho vyznamu, apod.).

Reprezentace aktér( z rozdilnych sektort a s rliznorodymi nazory umoznuje deliberaci, tedy na zakladé

> Jednotlivé globalni trajektorie reflektuji témata jako spolecensky a ekonomicky rozvoj, nerovnost, ochrana
Zivotniho prostredi apod., pricemz je hodnoti s ohledem na rozloZeni téchto trendl napfi¢ svétovymi regiony.
Globalni SSP3 Regionalni rivalita (kamenita cesta), SSP4 Nerovnosti (rozdélena cesta) a SSP5 Rozvoj zaloZeny na
fosilnich palivech (cesta po dalnici) jsou definovany silnou regionalitou, ktera je na méstské urovni tézko
aplikovatelna.
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spolec¢né diskuse a analyzy dané problematiky dosahnout logickych, opodstatnénych a informovanych

rozhodnuti a navrhnout mozna efektivni feSeni pro dany problém (Burkhartel, et al., 2002).

S ohledem na skladbu aktért a proces deliberace by cilem seminare mélo byt: (1) tvorba vize Zadouci
budoucnosti udrZitelného mésta, ktera se tykd predevsim uzemniho rozvoje; (2) tvorba normativniho
scénare pro dosazeni nastavené vize; a (3) vytvoreni prostoru pro spole¢nou tvorbu znalosti a interakci
mezi védci a mistnimi aktéry. Cile (1) a (2) pak také pomahaji validovat downscalované SSPs (viz

kapitola 3.1).

Vzhledem k rozsahu seminare a tématlim je vhodna podpora zkuseného facilitatora. Stejné tak je
zasadni poskytnout aktérim na seminafi dostatek informaci, ideadlné prostfednictvim expertnich
informaci. Jako Zadouci se povaZuje dodrZet nasledujici strukturu jednotlivych aktivit seminare: (1)
prednaskova c¢ast predstavujici vstupni informace pro dalsi individualni a skupinovou praci; (2)
individualni prace vztahujici se k tématu a cili aktivity; (3) skupinova prace (v heterogennich skupinach
0 5-8 Ucastnicich) zamérena na diskusi a sdileni individualnich postojd; (4) diskuse a sdileni v plénu,

kdy jednotlivé skupiny mohou prezentovat vysledky své prace a vzajemné je diskutovat.

3.2.1 Metodologie semindfe

Jak je patrné z cil(i seminare, metodologie seminare se opird o participativni explorativni a normativni
tvorbu scénarq, ktera predstavuje inovativni a komplexni pfistup ke zkoumani budoucnosti (e.g. de
Bruin et al., 2017; Kok et al. 2011; Van Vilet & Kok, 2015, etc.). Zatimco explorativni tvorba scénari
umoziuje zkoumat rlizné budoucnosti a pomaha tak nastavit vizi Zaddouci budoucnosti, normativni
scéndr predstavuje trajektorii nutnou pro dosaZeni této vize. Kromé toho lze pfi kombinovani obou
pristupu Iépe pojmenovat bariéry a pfilezitosti plynouci z vysledného normativniho scénare. Interakce

explorativniho a normativniho scénafre je ilustrovana na obrazku 6.
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e PRILEZITOSTI crarrna
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Obrazek 6: Metodologicky pfistup a kombinovani explorativnich a normativnich prvkd participativni tvorby
scénara

Explorace a tvorba vize

Bé&hem explorativni ¢asti zamérené na formulaci Zadouci vize mésta pro rok 2050 je vhodné nejprve
zacit obecnéji. Prikladem maze byt napf. aktivita zamérena na zmény LULC s dirazem na pfirodé blizka
adaptaéni opatieni (NBS), kdy Ize prioritizovat NBS dle typologie méstské zastavby®. Zatimco v
individualni casti aktivity aktéfi samostatné pfifazuji v matici NBS a méstské zastavbé hodnoty na
stupnici 1-3 (1 = nejméné vhodné, 3 =nejvice vhodné), béhem skupinové faze je pak vhodnéjsi
hodnotit NBS pouze jako vhodnd a nevhodnd. Tato aktivita je zamérena pfedevsim na pocatecni
seznameni ucastnikd, kdy se nenucenou formou mohou seznamit se svymi postoji a nazory ohledné
NBS a raznych lokalit ve mésté. Vysledky pak mohou byt vyuZity jako podplrna informace v dalSich

¢astech modelovani scénarda LULC.

Druha aktivita spojend s exploraci moznych budoucnosti spociva v tvorbé spolecné vize, se kterou se
ztotoznuji vsichni aktéfi na seminare. V tomto pfipadé se nabizi vyuZziti tzv. nominal group technique.
Tato metoda predstavuje vhodnou metodu strukturovaného skupinového brainstormingu, ktery
umoznuje relativné rychlou shodu nad komplexnimi tématy. Nominal group technique vhodné

kombinuje zohlednéni myslenek vsech ucastnikl a bodovaciho/hlasovaciho mechanismu (Gallagher

6 Pfed zahajenim aktivity je vhodné vysvétlit pouZivanou terminologii se kterou se pracuje, tzn. prezentovat typy
a funkce uvazovanych NBS a vysvétlit typologii zastavby.
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et al., 1993). Metoda muZe probihat napft. tfikolové, pficemz nejprve se aktéfi individualné zamysleji
nad klicovymi slovy €i hesly, které pro né charakterizuji Zaddouci budoucnost jejich mésta odolného
vicéi zméné klimatu. Poté, co kazdy z ucastnikl samostatné sestavi seznam péti hesel, probiha sdileni
ve skupinach. Béhem tohoto sdileni se zaznamena pocet vyskytl jednotlivych ¢i jim podobnych
slov/hesel ve skupiné. Posléze probiha diskuze nad témito slovy/hesly a vybér péti pojma, které
postupuji do posledniho kola, tedy vybéru v plénu. Pfi tomto vybéru mohou (ale nemusi) jednotlivé
skupiny respektovat pocet vyskytl daného slova/hesla ve skupiné. Podobnym zplisobem probiha i
nasledovné zahrnuty ve vysledné vizi. Jakmile kazda skupina vybere sva kli¢ova slova/hesla, facilitator
seminare postupné vyzve skupiny k jejich precteni a zapisuje je viditelné na flipchart. Poté, co jsou
zapsana vsechna klicova slova/hesla, nasleduje diskuse zaméfend na vybér nejdilezitéjsich pojmu a
dochazi ke spolecnému formulovani vize. Ta pak slouzi jako vychodisko pro posledni ¢ast seminare

vénované normativni tvorbé scénara.

Normativni scéndr pro dosaZeni vize

Po spolecné tvorbé vize ptichazi normativni faze seminare, jejimz cilem by mélo byt sestaveni scénare
vedouciho k dosaZeni této Zzadouci budoucnosti. V tomto pripadé Ize poutZit tzv. backcasting. Jedna se
o pristup k tvorbé normativnich scénati, jehoz specifikem je formulace cila a akénich krokl zpétné,
tedy od cilového roku vize (v tomto pfipadé r. 2050) smérem do soucasnosti. Tento pfistup je vhodny
pro formulaci cild a akénich krokd potfebnych pro uchopeni komplexnich a dlouhodobych fenoménu
(Phdungsilp, 2011), pficemz umozZiiuje pracovat mimo béziné ramce premysleni a cCasto prinasi
inovativni informace (van Asselt et al., 2010). Ackoliv je tento zplsob uvaZovani narocny, umozniuje
premyslet nad danou problematikou novatorsky a pomoci néj je mozné nalézt takova feseni, ktera by

béZné nepfipadala v Uvahu.

| v tomto pfipadé je vhodné rozdélit aktivitu do individualni, skupinové a kolektivni faze. Béhem
individualni ¢asti je ukolem uUcastniku odpovédét na nasledujici otazky a odpovédi zapisovat na post-
its (co myslenka, to jeden papirek): (1) Jaké jsou pribézné cile pro dosazeni stanovené vize? Kdy by
téchto cili mélo byt dosazeno?; (2) Jaké jsou konkrétni kroky k dosazeni stanovené vize?; (3) Jaké jsou
prekazky pro dosazeni stanovené vize?; (4) Jaké existuji prilezZitosti (externi vlivy) umoznujici dosazeni
vize?’. Nejprve aktéFi zpétné formuluji priibézné cile a kroky, a to za podpory si pomocné otazky Co se
muselo stdt, aby...? Poté, co ucastnici samostatné zformuluji své pribézné cile a kroky, skupiny

spolec¢né tyto napady na post-its umistuji na predpfipravenou ¢asovou osu. Jsou zachovany principy

7 Otazky vychazi z Kok et al. (2011).
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backcastingu, a proto jsou kroky a cile umistovany od téch nejvzdalenéjsich smérem k tém
nejsoucasnéjsim. Kroky mohou, ale nemusi, volné navazovat na pribézné cile. Jakmile jsou na ¢asové
ose zachyceny vsechny priibézné cile a kroky, aktéfi zacnou se samostatnou formulaci prekazek a
pfilezitosti pro dosaZzeni stanovené vize. Jednotlivé myslenky jsou pak bé&hem aktivni skupinové
diskuse umistény na flipchart s ¢asovou osou. VSechny ¢asové osy vytvorené ve skupinach jsou

predstaveny a prezentovany ostatnim béhem zavéreéné diskuze ukoncujici cely seminafr.

3.2.2 Vyhodnoceni semindre a vysledky

Po ukonceni seminafe je doporuceno vsechny vystupy digitalizovat. Hodnoceni NBS proti typim
zastavby lze napf. vyhodnotit prostfednictvim porovnani individudlnich vysledk( a skupinovych
praméra a tyto vysledky pak mohou informativné a kontextudalné prispét k prostorovému modelovani
scénarll LULC. Zasadni je vSak syntéza a analyza normativnich scénar( vytvorena béhem posledni ¢asti
semindre. ProtoZe Casové osy jednotlivych skupin jsou obvykle komplementarni a dopliuji se
navzajem, v prvni ¢asti analyzy by mélo dojit k jejich slouceni. Jakmile jsou osy slouceny, prichazi
samotna analyza, béhem které se jednotlivé pribézné cile a akéni kroky spojuji s klicovymi elementy
SSP1 identifikovanymi béhem downscalingu (viz kapitola 3.1). Tato analyza pak slouzi jako podklad a
kontextudlni rdmec pro samotné modelovani scénafrd popsané v nasledujici kapitole 3.3. Obrazek 7

predstavuje ilustrativni pfiklad propojeni vystupl ze seminare s UCZ-SSP1 pro Ostravu.
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Obrazek 7: Schéma procesu tvorby narativniho scénare UCZ-SSP1 Cesta k udrzitelnosti dle integrace SSP1 a
normativniho scénare z participativniho seminare pro Ostravu

3.3 Prostorové modelovani scénaru LULC

SSPs a vystupy prvniho participativniho seminare popsané v predchozich podkapitolach slouzi jako

/vu

kontextudalni rdmovani pro modelovani scénafl LULC. Mimo to byly vyuzity nasledujici datové zdroje:

e Uzemni pladn mésta
o Databaze UrbanAtlas

e Uzemni potencial rozvoje — model Urban Planner®

V této podkapitole proto nejprve popisujeme pouZzitd data a nasledné i samotné modelovani scénar

LULC
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3.3.1 Datové vstupy

Uzemni pldn mésta

Vychozim datovym podkladem jsou uzemni plany pilotnich mést, konkrétné funkéni vyuziti dzemi.
ProtoZe Uzemni plan je pro kazdé sidlo do jisté miry specificky (odlisSné specifikované kategorie
funkéniho vyuZiti Uzemi, prilisSnd detailnost ve specifikaci kategorii funkéniho vyuZiti Uzemi), pro
potreby tvorby scénard budouciho vyvoje LULC je nejprve tfeba pristoupit k ,rekategorizaci” typU
funkénich ploch tzemniho planu. Vystupem tohoto kroku je generalizovana zakladni skladba kategorii
funkéniho vyuZiti uzemi (kategorii LULC), kterd je jednotna pro Uzemni plany vsech pilotnich mést.
Takto generalizované (rekategorizované) Uzemni plany sidel se sjednocenymi kategoriemi LULC
nasledné vstupovaly do tvorby scénard LULC. V pfipadé tvorby scénafl LULC pro jedno konkrétni
mésto neni rekategorizace Uzemniho planu, resp. generalizace kategorii LULC, teoreticky nutnym

krokem, pro lepsi prehlednost je vSak doporucovana.

V ptipadé projektu Adaptacni vyzvy mést vychazela Jednotna skladba kategorii LULC Gzemnich plan(
z nasledujicich krajinnych prvkd, pticem? kazda z uvedenych kategorii existuje ve dvou variantach —

soucasné a planované/navrhované vyuziti*:

e Bytové domy

e Rodinné domy

® Bytové domy - zastavba o hustoté > 80 %
e Rodinné domy - zastavba o hustoté > 80 %
e Obcanska vybavenost

e Volny ¢as

® Primysl

® Méstska zelen

® lesy

e Otevienad prostranstvi (louky, pastviny)

e Orna plda

e Voda

® Rekultivované skladky

® Zemédélska vyroba

® Technicka infrastruktura

e Hromadna doprava a pfidruzené plochy

e Komunikace a pfidruzené plochy
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e Zeleznice a pridruzené plochy

® Letisté

*Poznamka: Postup generalizace kategorii LULC z uzemnich plani se lisi sidlo od sidla v zdvislosti na
vstupni podobé a strukture daného uzemniho pldnu. Napf. prazsky uzemni pldn je mnohem detailnéjsi,
a tedy co do poctu kategorii funkéniho vyuziti uzemni i obsdhlejsi nez ostravsky nebo brnénsky, proto

se ke generalizaci kaZzdého uzemniho planu musi pfistupovat individudlné.

Databdze Urban Atlas

Datova sada Urban Atlas 2012 (https://land.copernicus.eu/local/urban-atlas/urban-atlas-2012) Ize
vyuzit pro zpresnéni podkladl izemniho planu, konkrétné pro vymezeni kategorie bytové zastavby s
nejvyssi hustotou zastavéni (nad 80 %). Takto zpfesnéné vymezeni zastavéného Uzemi bude vyuZito
predevsim v nasledujicich krocich integrované analyzy zranitelnosti vic¢i vindm horka, kde mira

zastavénosti Uzemi hraje vyznamnou roli.

Uzemni potencidl rozvoje mést z modelu Urban Planner

Urban Planner je analytickd nadstavba ESRI programu ArcGIS for Desktop 10.2 a vyssi, uréend pro
vyhodnoceni Uzemniho potencidlu a k detekci optimalnich ploch vhodnych pro uzemni rozvoj, resp.
optimalni vyuZiti Gzemf (Burian a Stastny, 2016). Ve scénéfich budouciho vyvoje LULC je vhodné tuto
nadstavbu vyuZit pro alokaci rozvojovych ploch mést a definovani budoucich kategorii LULC, ke kterym

tyto plochy v kratkodobém horizontu deseti let postupné prejdou.

Extenze vyuziva jako hlavni metodu vypoctl multikriteridlni analyzu, jejiz nastaveni bylo stanoveno
metodou podpory rozhodovani AHP. Metoda vypoctu také respektuje principy trvale udrzitelného
rozvoje, predstavujici vyvazeny vztah podminek pro ptiznivé Zivotni prostredi, pro hospodarsky rozvoj
a pro soudrznost spoleéenstvi obyvatel Gzemi (Burian a Stastny, 2016), a to v zavislosti na aplikovanych

scénarich extenze.

Z technického hlediska je cely vypocet Uzemniho potencidlu realizovan jako vaiené prekryvani
vstupnich vrstev, ptricemz Urban Planner vyuzZivad jako zdkladni vstup data Uzemné analytickych
podklad (UAP). Vypocet Uzemniho potencidlu zohledfiuje i rGizné anomalie Gzemi, jako napt.
zaplavova Uzemi ¢i poddolované oblasti (tyka se zejména Ostravy), kde je Uzemni potencidl budouciho

rozvoje omezen nebo Uplné potlacen.

Vysledkem aplikovaného modelu jsou vrstvy Uzemniho potencidlu pro Ctyfi zakladni kategorie LULC:
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1. Bydleni - plochy rodinnych a bytovych domi

2. Rekreace — plochy staveb pro rodinnou rekreaci, chaty, aredly ZOO, parky a zelena
prostranstvi

3. Komercni vybavenost — plochy prevazné komercni obc¢anské vybavenosti plosné rozsahlé, tj.
administrativni aredly, velkoplosny maloprodej, rozsahld spolecenska a zabavni centra,
vystavni aredly

4. Pramysl — plochy vyrobnich aredld tézkého primyslu a energetiky s pfipadnym negativnim
vlivem nad pripustnou mez mimo aredl v ramci ochranného pasma; plochy vyrobnich areall

lehkého primyslu nebo skladové aredly bez vyrobnich ¢innosti.

Vysledny uzemni potencial kazdé z vySe uvedenych Ctyf kategorii je navic ovlivnén nastavenim vah
mezi tfemi pilifi: (1) ekologickym, (2) sociadlnim a (3) ekonomickym. Zakladni kombinace téchto tfi pilifd

vyUstuji do nasledujicich ¢tyr variant Gzemniho potencialu:

1. Ekologicka varianta — priorita ekologického pilife (EKL) s vahou 50 % (zbylé dva pilife maji
nastaveny vahy po 25 %)

2. Ekonomicka varianta — priorita ekonomického pilite (EKO) s vahou 50 % (zbylé dva pilife maji
nastaveny vahy po 25 %)

3. Socidlni varianta — priorita socidlniho pilite (SOC) s vahou 50 % (zbylé dva pilife maji nastaveny
vahy po 25 %)

4. Udrzitelna varianta — vyvazené priority vsech tii pilifQ (tj. kazdy pilit ma pridélenu vahu 33 %)

Ke kazdé ze Ctyr kategorii (bydleni, rekreace, komercni vybavenost, priimysl) jsou tedy k dispozici Ctyfi
varianty alokovaného Uzemniho potencidlu (ekologickda, ekonomickad, socidlni, udrzitelnda) odvozené
dle priority jednoho ze tfi pilitd. Jednotlivé alokace uzemniho rozvoje se mohou prekryvat. Urban
Planner umoZiuje alokaci Uzemniho rozvoje modelovat napfi¢ celym Uzemim, pficemz ale
samoziejmé zohledfuje vrstvu jiZ existujiciho zastavéného Uzemi a alokované plochy jsou tak umistény

vné, nejcastéji na jeho okraji (okrajova uzemi mésta).

Pro ucely projektu Adaptacni vyzvy mést byly vyuZity jen dvé varianty alokace uzemniho rozvoje dle
Urban Planneru: pro scénar Cesta udrZitelnosti byla v Urban Planneru zvolena vyvaZzena priorita vSech
tfi pilitd, tj. kazdy pilif mél pfidélenu vahu 33 %, a to pro vsechny Ctyfi kategorie LULC (bydleni,
rekreace, komercni vybavenost, priimysl). Pro scénar Stredni cesta byla zvolena priorita ekonomického
pilite s vahou 50 %, zatimco pro zbylé dva pilife (ekologicky a socialni) byly zvoleny vahy po 25 %. Volba
téchto variant nejlépe odpovida filozofii scénarli UCZ-SSP1 Cesta k udrZitelnosti a UCZ-SSP2 Stfedni

cesta.
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Vystupy z participativniho semindre |

Vysledky prvniho participativniho seminare, tedy Casové osy spojené, které vyjadfujici smérovani
mésta s ohledem na adaptacni planovani a implementaci NBS, slouZi pfedevsim pro dokresleni Sirsiho
kontextu scénare UCZ-SSP1 a zaroven jako hlavni podklad pro tvorbu atributl pro jednotlivé kategorie

(viz kapitola 3.3.2).

3.3.2 Prostorové modelovadni scéndri LULC

Datové podklady popsané v predchozi sekci byly nasledné implementovany do modell pro tvorbu
scénara LULC. V pripadé projektu Adaptacni vyzvy mést byly oba scénare, tedy UCZ-SSP1 Cesta k
udrzitelnosti a UCZ-SSP2 Stfedni cesta byly vytvofeny ve dvou variantdch pro ¢asovy horizont roku
2030 a 2050. Ve vsech pripadech doslo k syntéze vstupnich vrstev jejich postupnym prekryvanim podle
predem stanovenych priorit. Tyto priority definuji, v jaké mife se vstupni vrstvy do vysledné podoby

scénare promitly.

Scéndare LULC pro rok 2030

Jako vstupni datové podklady slouzi (1) vrstva tzemniho planu doplnénd hustou zastavbou vymezenou
dle podkladd Urban Atlas 2012, a ddle c¢tyti vrstvy Uzemniho rozvoje alokovaného extenzi Urban
Planner dle udrZitelné varianty, tj. vrstvu Uzemniho rozvoje (2) bydleni, (3) rekreace, (4) komercni
vybavenosti a (5) primyslu. Pfed vlastni syntézou téchto péti datovych sad jsou vrstvy Uzemniho
rozvoje z extenze Urban Planner rekategorizovany do zakladnich kategorii LULC, aby byly kompatibilni

s generalizovanymi kategoriemi Uzemniho planu, a to podle jednoduchého klice:

® bydleni > bytové / rodinné domy — navrh
e rekreace - volny ¢as — navrh
® komercni vybavenost - obcanska vybavenost — ndvrh

e primysl = primysl — navrh

V pfipadé scénare UCZ-SSP1 mizZe byt kategorie extenze Urban Planner , bydleni” pfevedena Cisté na
bytové domy; rozristani kategorie rodinné domy s ohledem na filozofii scénare UCZ-SSP1 neni
doporuceno. U scénare UCZ-SSP2 lze kategorii extenze Urban Planner ,bydleni” prevést pouze na
rodinné domy, nebot tento typ bydleni dle naseho nazoru Iépe charakterizuje scénar Stredni cesty.
Vyslednou podobu této kategorie v pripadé obou scénarll v jednotlivych lokalitach Gzemi mlze byt

diskutovana s aktéry béhem dalSiho participativniho seminare (viz nize).
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Naslednd syntéza datovych vrstev pak probiha jejich postupnym prekryvanim v pofadi naznaceném
na obrazku 8 (vlevo — scénar UCZ-SSP1; vpravo — scénai SUCZ-SSP2). Zaroven existuji urcité vyjimky,
které uvedené priority prekryvl z logickych divodd nedodrzuji (napf. jsou z prekryvld vynechany

dopravni komunikace).

Do vysledného scénare jsou posléze zaznamenany informace o veskerych prekryvech, takze i v
pfipadech, kdy napt. blok bytovych domU alokovany dle extenze Urban Planner béhem syntézy vrstev
prekryl oblast pridmyslu alokovanou do stejného mista, informace o alokaci priamyslu nezanikne;

zGstane zachovana pro potrfeby hodnoceni aktéry.

UCZ-SSP1 2030 UCZ-55P2 2030

nejvysii priorita nejvyisl prierita
URB. PLANNER — BYTOVE DOMY

URBAN PLANNER — RODINNE DOMY

URBAN PLANNER — PROMYSL

URBAN PLANNER — PROMYSL ' URBAN PLANNER — VOLNY CAS \

UZEMNI PLAN (ZAKLADNI VRSTVA) \ UZEMNI PLAN (ZAKLADNI VRSTVA)

Obrazek 8: Priority datovych vrstev pti tvorbé scénare UCZ-SSP1 Cesta k udrZitelnosti 2030 (vlevo) a scénare
UCZ-SSP2 Stredni cesta 2030 (vpravo)

Scénare LULC pro rok 2050

Scénare pro rok 2030 v pripadé obou scénarll (UCZ-SSP1 a UCZ-SSP2) vychazi plné z varianty scénari

pro rok 2030, které tvofi zakladni vychozi vrstvu. Ta je nasledné updatovana dle nasledujiciho postupu:

1. Kolem ploch Uzemniho rozvoje alokovanych dle extenze Urban Planner pro bytové/rodinné
domy, volny cas, obcanskou vybavenost a primysl jsou vymezeny buffery implikujici
prostorovou expanzi jednotlivych kategorii. V pfipadé scénare UCZ-SSP1 by tyto buffery mély
byt vétsi v intravilanu neZ v extravilanu (v pripadé projektu Adaptacni vyzvy mést to bylo 400
m v intravilanu, zatimco v extravilanu 300 m). Volba bufferu mensiho perimetru mimo tzemi
mésta nez uvnitf néj ma evokovat preferenci funkéniho zahustovani méstské zastavby pred
jejim rozristanim do méstského okoli, kterd je v souladu s narativni ¢asti scénare UCZ-SSP1
(viz ptiloha 4). Pro scénar UCZ-SSP2 tyto buffery odrazeji opacnou logiku a jsou tedy vétsi v

extravildnu nez v intravilanu (v pfipadé projektu Adaptacni vyzvy mést to bylo 300 m v
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intravildanu, zatimco v extravilanu 600 m). Volba bufferu vétSiho perimetru mimo uzemi mésta
neZ uvnitf néj ma evokovat preferenci rozrlistani méstské zastavby za hranice soucasného
mésta pred zahustovanim méstské zastavby tak, jak je popsano v narativnim scénari UCZ-SSP2
(viz pFiloha 4). Velikost buffer( je vhodné nastavovat s ohledem na velikost daného mésta a
dynamiky jeho rozvoje v minulosti.

Stejnym zpUsobem byly vymezeny buffery kolem zakladnich kategorii LULC dle uzemniho
planu: bytové domy — navrh, rodinné domy — navrh, volny ¢as — navrh, obc¢anska vybavenost
— navrh, méstska zelen — navrh a prdmysl — navrh.

Tyto buffery pfedstavuji mozny vyvoj tzemniho rozvoje pro scénare mezi lety 2030 a 2050.
Buffery nasledné vstupuji do obdobné syntézy jejich postupnym prekryvanim, jako v pfipadé
tvorby scénare pro rok 2030. Priority pro prekryvy jsou naznaceny na obrazku 9 (vlevo —scénar
UCZ-SSP1; vpravo — scéndr UCZ-SSP2). | vtomto pfipadé jsou definovany logicky opodstatnéné
vyjimky tak, abychom predesli redundantnim situacim budouciho vyvoje LULC.

Do vysledného scénare byly opét zaznamenany informace o veskerych prekryvech.

Vysledek je vhodné diskutovat s aktéry na dalSim seminafti a jejich pfipominky by mély byt

nasledné do vyslednych scénarl zapracovany.

UCZ-55P1 2050 UCZ-55P2 2050

nejvyEsl priorita nejwyssi priorita

BYTOVE DOMY RODINNE DOMY

RODINNE DOMY BYTOVE DOMY
PRUMYSL

MESTSKA ZELER OBCANSKA VYBAVENOST

OBCANSKA VYBAVENOST

PROMYSL MESTSKA ZELER

SCENAR VERZE 2030 (ZAKLADNI VRSTVA) SCENAR VERZE 2030 (ZAKLADNI VRSTVA)

Obrazek 9: Priority datovych vrstev pri tvorbé scénare UCZ-SSP1 Cesta k udrZitelnosti 2050 (vlevo) a scénare
UCZ-SSP2 Stredni cesta 2050 (vpravo)

Atributy adaptacnich opatreni scénari LULC

VySe popsany postup je zaméren na predpokladany vyvoj vyuziti Uzemi, avsak nezohledriuje vyvoj

pGdniho pokryvu, ktery ve velké mitfe ovliviiuje zranitelnost mésta, resp. jeho odolnost vici teplotnim

extrémm. Vyvoj pldniho pokryvu je ve vyslednych scénarich vyjadren atributy adaptacnich opatreni,
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resp. NBS, pro jednotlivé kategorie vyuZiti Uzemi pro roky 2030 a 2050 a pro obé varianty scénaru
(UCZ-SSP1 a UCZ-SSP2). Ty jsou v pripadé scéndfe UCZ-SSP1 pfimo odvozeny od vystupl z
participativhich seminafl a v souladu s SSP1 dle O’Neil et al. (2017). ProtoZe scénar UCZ-SSP2
predstavuje mirnéjsi pokracovani soucasnych trendd, atributy jsou odvozeny z norem/regulaci v
existujicich strategickych dokumentech pro jednotlivda mésta, SSP2 dle O’Neil et al. (2017) a ¢astecné
i scénare UCZ-SSP1 tak, aby vysledné atributy odrazely rozdil mezi témito dvéma scénati. Scénar UCZ-
SSP1 je ve vysledku vice ambiciézni v oblasti zavadéni adaptacnich opatteni. Takto vytvorené atributy
v pfipadé obou scénarl predstavuji navrhované zmény plidniho pokryvu mést, kterych lze dosahnout
prostfednictvim norem pro zavadéni NBS. NBS budou do budoucna ovliviiovat zranitelnost mést vici

teplotnim extrémutm.

NBS, které v procesu tvorby LULC scénard reprezentuji zavadéné adaptacni opatfeni, zahrnuji: (1)
adaptacni opatieni budov (zelené stfechy a zelené fasady) a (2) adaptacni opatfeni na otevienych
prostranstvi/ve verejném prostoru (stromy, stromoradi a parkova zelen, vodohospodaiska feseni,
propustné povrchy). Pro kazdé z uvedenych NBS jsou vytvoreny standardy pro jejich zavedeni.
Standardy jsou vyjadieny pomoci procentualniho zastoupeni daného NBS pro jednotlivé typy vyuZiti

Uzemi.

svo

3.4 Participativni seminaf Il a finalizace scénaia LULC

Vysledky modelovani scénard LULC jsou zaloZeny na pocitatovém modelu. Proto je vhodné tyto
modely validovat a konzultovat s aktéry ve mésté, idedlné s témi, ktefi byli pfitomni prvnimu
workshopu. Zpétna vazba ke scénarlim LULC by v idealnim pripadé méla byt predmétem dalsiho

participativniho workshopu, ktery umozniuje vzadjemnou interakci mezi aktéry.

V ptipadé projektu Adaptacni vyzvy mést byl participativni seminar uspofadan online s pomoci webové
aplikace®. Tato aplikace byla navriena tak, aby mohli aktéfi interaktivné zaznamendvat své komentare
jak k navrhovanym zménam Gzemi, tak k atributdm zmény ptdniho pokryvu (ukazka webové aplikace
je v priloze 2). Na zacatku seminare byly predstaveny scénare, postup jejich tvorby a dalsi kroky v
projektu. Posléze nasledovala samostatna prace v aplikaci. Kazdému z aktérl byl ndhodné pridélen
jeden ze dvou vyslednych scénarli (UCZ-SSP1 Cesta k udrZitelnosti nebo UCZ-SSP2 Stfedni cesta).
Nejprve méli aktéri za ukol v mapé vyznacit uzemi, ktera maji z jejich hlediska rozvojovy potencidl. V
dalsich krocich pak komentovali jednotlivé scénare pro roky 2030 a 2050. Posledni ¢ast prace v aplikaci

byla vénovana hodnoceni navrhovanych atribut(l, resp. jejich hodnot. Pro lepsi prehlednost byly

8 VyuZiti online néstroje bylo podminéno aktudlni epidemiologickou situaci spojenou s COVID-19.
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vybrany pouze klicové kategorie vyuziti Gzemi (bytové domy, rodinné domy, obcanskd vybavenost,
volny cas, prlimysl). Po ukondeni individudlni prace byla vedena skupinova diskuse ukoncujici cely

seminar.

Seminar je vhodné realizovat osobné a vyuZzivat praci s tiSténymi mapami. U vSech aktivit realizovanych
béhem seminafe se nabizi dodriovéni posloupnosti prezentace vysledki/vstupnich informaci —
individudlni prdce — skupinovd prdce — sdileni v plénu. V pripadé prace s mapou predstavuje
individudlni ¢ast spiSe prostor pro zamysleni se a vlastni rozvahu nad danym ukolem, samotné
zakreslovani do mapy je pak vhodnéjsi délat v ramci skupinové diskuse. Struktura seminare by méla

7 ,

kopirovat vyse predstaveny online seminar a byt rozdélena do nékolika dil¢ich ¢asti: (1) identifikace
rozvojovych lokalit ve mésté; (2) hodnoceni scénaf, resp. navrhovanych zmén pro roky 2030 a 2050;
(3) hodnoceni atributl jednotlivych kategorii. PFi praci se scénafi pro roky 2030 a 2050 je v zavislosti
na rozloze mésta/feseného Uzemi vhodné mapy rozdélit do vice sektor(, pficemz kazda skupina pak

hodnoti pouze ¢ast mésta.

3.4.1 Vyhodnoceni semindfe a finalizace scéndri LULC

Po konci seminare jsou vysledky prace s mapou a hodnoceni atribut( upraveny tak, aby byly vyuZitelné
pro finalizaci modelovani scénari LULC. Zpétna vazba od aktéru je prevedena do vektorovych vrstev,
které umoznuji naslednou analyzu v GIS. Tato analyza by méla byt zamérena na vyhodnoceni
jednotlivych komentarl a jejich zohlednéni ve vysledném scénari. Napf. pokud aktéfi nesouhlasi s
navrhovanou zménou vyuziti Uzemi nepochazejici z tzemniho planu, tento nesouhlas by mél byt
zohlednén. Naopak by nemélo byt zasahovano do vyuziti izemi navrhovanych pfimo dzemim planem.
Zapis z diskuse pak slouZi jako dlileZita kontextualniinformace, podle které Ize napf. upravovat velikost

bufferd ve scénafich pro r. 2050, nebo ménit nerealizovatelné zmény ve vyuziti Uzemi navrhnutém

modelem.
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4 Demografické scénare

Dalsimi vstupnimi daty do scénard zranitelnosti mést vici teplotnim extrémim jsou demografické
Udaje, resp. informace o vékové strukture a hustoté obyvatel. Populace mésta vsak neni konstantni a
do budoucna muiZe naristat, klesat nebo byt stabilizovana. Stejné tak se mize s ohledem na nové
vznikajici vystavbu ménit i jeji rozloZeni v prostoru. Je proto dllezZité vytvofit i demografické scénare.

Nize nabizime mozny postup jejich tvorby.

Demograficka data zahrnuji informace o vékové struktufe pro soucasnost, rok 2030 a 2050. Data pro
soucasnost byla ziskana ze s¢itani lidu v roce 2011 (Balcar et. al. 2013) pro pilotni mésta (Prahu, Brno
a Ostravu) v rozliseni zakladnich sidelnich jednotek. Rozliseni v podrobnéjsim méritku, nez pro celé
mésto je pro analyzu dulezité, aby Iépe vynikly diferenciace napfi¢ Uzemim. Progndzy budouciho

vyvoje obyvatel existuji, ale obvykle pouze v méfitku celého mésta, proto bylo tfeba tato data zjemnit.

Zakladem pro budouci vyvoj obyvatel byly populaéni progndzy mést (stfedni varianty) a scénare LULC
(azemni pldn, scénaf pro rok 2030 a 2050; kapitola 3.3). Pfedpokladem zde je, Ze v oblastech, kde bude
pfibyvat LULC kategorie bydleni (tzn. kategorie bytové domy ndvrh a rodinné domy ndvrh), bude

pribyvat také populace.

Pocet celkové populace a zranitelnych skupin byl tedy pfeveden na hustotu populace/km? a slouéen s
vrstvou Uzemniho planu, kterd se nejvice blizi souasné zastavénému Uzemi. Ze sloucenych vrstev pak
byla spocitana priimérna hodnota hustoty obyvatel pro LULC kategorie bydleni, tj. bytové domy a
rodinné domy. Tyto prdmérné hodnoty byly nasledné vioZeny do pfislusnych LULC kategorii navrhd.
Uzemni plany jsou revidovany kazdé 4 roky, proto byl pocet populace odhadnuty jako pro rok 2025.
Byl tedy dopocten koeficient rozdilu mezi vyslednou populaci mésta (po pridani obyvatel do oblasti
navrhu bydleni) a po¢tem obyvatel v roce 2025 pro kazdou z kategorii populace (populace celkem, do
14 let, nad 65 let). Témito koeficienty byly nasledné plosné pronasobeny vsechny LULC kategorie a

populace agregovana zpét na rozliSeni zakladnich sidelnich jednotek.

Vznikla vrstva populace dle UP byla déle slou¢ena s vrstvami LULC scénaie UCZ-SSP1 — Udrzitelnost a
scénafe UCZ-SSP2 — Stfedni cesta pro rok 2030. Z vrstvy populace UP byly vybrany priméry hodnot
hustoty populace za LULC kategorie bytové domy a bytové domy ndvrh, a rodinné domy a rodinné
domy navrh, které byly pfifazeny LULC kategoriim navrhim bydleni v roce 2030. Nasledné byly vrstvy
pronasobeny koeficienty pro rok 2030 a agregovany zpét do rozliSeni zakladnich sidelnich jednotek.
Stejny postup se pak opakoval pro scénare 2050, kde se misto z primérnych hodnot bydleni izemniho

planu vychazelo z pfislusnych scénafl pro rok 2030.
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Pokud existuji progndzy populace v jemné;jsim rozliSeni nez mésto (napf. méstské ¢asti), mize se tento
postup vynechat a pouzit dostupna data. Dale se daji vyuZit napf. scénare vyvoje poctu populace SSPs,
které jsou volné dostupné v prostorovém rozliseni 1x1 km

(https://www.cgd.ucar.edu/iam/modeling/spatial-population-scenarios.html).

5 Integrovana analyza zranitelnosti

Analyza zranitelnosti vychazi z podkladl popsanych v kapitolach 2 a 3, tedy z prostorového modelovani
vin horka a scénard budouciho Uzemniho rozvoje mést. Tyto informace jsou navic doplnény o
demografickd a socio-ekonomicka data, jako je pocet obyvatel, vékova struktura apod. Takto ziskana
syntéza poznatk( z vyse uvedenych zdrojd umoznuje definovat zranitelné zény mést vici vinam horka
a miru rizika, ktera dané zény ovliviuji. Integrovana analyza zranitelnosti predstavuje nastroj, ktery
umozni cilenou aplikaci adaptacnich opatteni, véetné dopliikovych informaci — kolik obyvatel bude

ovlivnéno, jaka bude zména, co je pri¢inou zmény, jak zmirnit projevy v budoucnu apod.

Hodnoceni zranitelnosti je zaloZzené na metodickém ramci (podle Swart et al., 2012, Fussel a Klein
2006, Luckenkotter et al., 2013), ktery zahrnuje tfi hlavni komponenty: (1) expozici viéi projevim
zmény klimatu (zahrnujici klimatické scénare RCP — Representative Concentration Pathways), (2)
sensitivitu, tedy citlivost mésta vic¢i dopadim zmény klimatu a (3) adaptivni kapacitu (socio-

ekonomické indikatory) popisujici schopnost spolecnosti reagovat na ménici se klima, viz obrazek 10.
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Zranitelnost mésta

Potencialni
dopady zmény
klimatu

Adaptivni kapacita
(socio-ekon.
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scénare) projekce) \\ 2
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Zmeéna klimatu R\ s
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Obrazek 10: Metodicky rdmec hodnoceni zranitelnosti.

Syntéza dopadU do vysledné zranitelnosti Uzemi pracuje podle konceptudlniho ramce:

Z=(E+C)—-AK

kde Z je zranitelnost vici konkrétnim dopadlim, E je expozice Uzemi, C je citlivost Uzemi a AK je
adaptivni kapacita. Suma expozice a citlivosti je také nazyvana jako celkové potencidlni dopady.
Znamend to, Ze zvysSujici se expozice a citlivost Uzemi (tj. celkové potencidlni dopady) zvysuji
zranitelnost Uzemi, zatimco adaptivni kapacita Uzemi ma na zranitelnost naopak tlumici vliv
(adaptabilita prostiedi vici negativnim vlivlim). Vlastni analyza a hodnoceni zranitelnosti se provadi

na datech vybranych indikator(i v prostredi GIS.

5.1 Vstupni data

Veskeré indikatory ovliviujici jednotlivé dopady jsou uvedeny v tabulce 3, véetné informace o zdroji a
plvodu dat a jejich méfitku Ci rozliseni. Celkové potencidlni dopady vin horka jsou dle metodického
ramce vyhodnoceny jako suma expozice a citlivosti. Expozice Uzemi vici vindm horka je vyjadrena z
hlediska klimatickych a demografickych indikdtor(. Citlivost viéi vinam horka je vyhodnocena ze

zastoupeni LULC a demografickych indikator( zranitelné populace. Do celkového hodnoceni
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zranitelnosti byla zahrnuta také adaptivni kapacita mésta vyjadiena socio-ekonomickymi indikatory,

které vyjadtuji schopnost spole¢nosti adaptovat se ménicimu prostredi.

Tabulka 3: Indikatory pro hodnoceni zranitelnosti mésta — viny horka

Dopady

Indikator

Zdroj

Rozliseni

EXPOZICE

Pocet letnich dnt, Tmax =
25 °C (,SUD“), ve
variantach RCP2.6, RCP4.5
a RCP8.5

Viz kapitola 2

Grid 100x100 m

Pocet horkych dn(, Tmax 2
30 °C (,HOT“), ve
variantach RCP2.6, RCP4.5
a RCP8.5

Viz kapitola 2

Grid 100x100 m

Pocet dnt s horkou noci,
Tmax 2 17 °C (, WAN“), ve
variantach RCP2.6, RCP4.5
a RCP8.5

Viz kapitola 2

Grid 100x100 m

Pocet dn( s tropickou
noci, Tmax 2 20 °C (,, TRN),
ve variantach RCP2.6,
RCP4.5 a RCP8.5

Viz kapitola 2

Grid 100x100 m

Hustota populace (pocet
osob/km?)

Viz kapitola 4

Zakladni sidelni jednotka

CITLIVOST

Hustota zranitelné
populace nad 65 let véku
(pocet osob/km?)

Viz kapitola 4

Zakladni sidelni jednotka

Hustota zranitelné
populace do 14 let véku
(polet osob/km?)

Viz kapitola 4

Zakladni sidelni jednotka

LULC / podil zelené a
adaptacnich opatreni
modrozelené
infrastruktury (%)

Viz kapitola 3

Odpovida podrobnosti
Uzemnich pland

ADAPTIVNI KAPACITA

Podil ekonomicky
aktivnich obyvatel (%)

Viz kapitola 4

Zakladni sidelni jednotka

Podil zaméstnanych
obyvatel (%)

Viz kapitola 4

Zakladni sidelni jednotka
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5.1.1 Klimaticka data

Prvni skupinou dat jsou klimatické indikatory. Jde o klimatické scénare predikujici pocet letnich a
horkych dni za rok a pocet horkych a tropickych noci za rok, a to ve tfech variantach — RCP2.6
(pfedpoklad stabilizace koncentraci emisi CO2 na nizkych hodnotach), RCP4.5 (emise CO2 na stfednich
hodnotach) a RCP8.5 (,,vysoko-emisni” scénar). Tyto varianty byly vymodelovany pro ucely tohoto
projektu v nékolika ¢asovych horizontech. Vychozim stavem (referencni hladinou) je brano obdobi
1991-2020 (soucasnost). Pro modely zranitelnosti v roce 2030 je vyuZita budouci projekce klimatu pro
klimaticky primér z obdobi blizké budoucnosti 2021-2040. A konecné pro rok 2050 je bran klimaticky
pramér odvozeny interpolaci hodnot pro rok 2030 a klimatického priiméru z obdobi 2071-2100.

Detailni popis vzniku klimatickych scénarll je uveden v kapitole 2 Modelovani klimatu.

5.1.2. Demografickad data

Druhou skupinou dat jsou data demograficka (hustota obyvatel, hustota zranitelné populace seniorl
nad 65 let véku, hustota zranitelné populace déti od 0 do 14 let véku véetné) a data socio-ekonomicka
(podil ekonomicky aktivnich obyvatel, podil zaméstnanych obyvatel). Podil zranitelné populace je
vyjadfen mirou zastoupeni (resp. hustotou) populace v postproduktivnim véku a détské populace,
které jsou brany v potaz z dlivodu jejich zvySené citlivosti vici déle trvajicimu horku a vysokym

teplotam. Detailni popis tvorby demografickych scénaii je uveden v kapitole 4 Demografické scénare.

5.1.3 Data LULC

Treti vyznamnou sadou dat jsou informace o vyuZiti Uzemi a jeho pokryvu (LULC), které poukazuje na
miru zastavénosti, respektive zazelenéni Gzemi. Z téchto dat je detailné odvozeno zastoupeni zelené
a adaptacnich opatreni v jednotlivych kategoriich LULC. Mira zastavénosti Uzemi a podilu zelené ma
pfimy vliv na mnoZstvi a akumulaci tepelného zareni, ¢imz ovliviiuje vyslednou teplotu v jednotlivych
méstskych castech. Detailni popis vzniku této datové sady je uveden v kapitole 3 Scénare budouciho

rozvoje vyuziti Uzemi a padniho pokryvu mést.

5.2 Metodologicky postup

Prvnim krokem je tzv. standardizace vsech dil¢ich indikatorld uvedenych v tabulce 2. Cilem
standardizace je prevedeni hodnot veskerych indikatorl do jednotné relativni $kdly hodnot bez
jednotek. DOvodem je, Ze takto standardizované indikatory jsou vzajemné porovnatelné a
,kombinovatelné” pro nasledujici syntézu, prestoZe pfirozené maji tyto indikatory neporovnatelné

hodnoty i jednotky.
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Proces standardizace spociva v prevedeni plvodnich hodnot veli¢iny na relativizovanou $kalu od 0 do
1 podle minimalni a maximalni hodnoty charakterizujici dany jev. PficemzZ hodnoty bliZici se 0 vidy
znadi pfiznivy stav daného fenoménu vedouci k nizké zranitelnosti (napf. minimalni potencialni dopady
zmény klimatu, vysokou adaptivni kapacitu Uzemi apod.), zatimco hodnoty bliZici se 1 naopak
nepriznivy stav vedouci k vysoké zranitelnosti (napf. vysoké dopady zmény klimatu, nizkou

adaptabilitu dzemi).

Pfi standardizaci mohou nastat dva pfipady. Prvnim z nich je pfima uméra mezi indikatorem (resp.
hodnotou daného ukazatele) a mirou zranitelnosti, kde prikladem je nasledujici situace: ¢im vyssi je
zastoupeni zranitelné populace nad 65 let véku, tim vyssi je i zranitelnost Uzemi. V tomto pripadé

probiha standardizace dle nasledujiciho vztahu:

B X — min (X)
"~ max (X) — min (X)

kde S je standardizovana hodnota fesené veliciny (napf. hustoty zranitelné populace nad 65 let véku),
kterd po standardizaci nabyvd hodnot 0-1; X je hodnota dané veliciny v daném misté pred
standardizaci (hustota obyvatel nad 65 let v konkrétni zadkladni sidelni jednotce mésta); min(X) a
max(X) jsou minimum a maximum nestandardizované veliciny v ramci celého analyzovaného uzemi
(minimalni a maximalni hustota obyvatel nad 65 let v ramci vSech zakladnich sidelnich jednotek ve

mésté).

Druhym pfipadem je neptfimd uméra meziindikatorem a zranitelnosti, prikladem je nasledujici situace:
¢im vyssi je zastoupeni zelené v feSené lokalité, tim je zranitelnost tohoto Uzemi naopak nizsi. V

takovém pripadé se standardizace provadi dle nasledujiciho vztahu:

B max(X) — X
"~ max(X) — min (X)

pricemz popis ¢lentd vztahu je identicky, jako je uvedeno vyse.

Indikatory majici pfimou Uméru mezi hodnotou ukazatele a mirou zranitelnosti (1. pfipad) jsou v
tabulce 2 uvedeny Cervené, indikatory s nepfimou Umérou (2. pfipad) jsou uvedeny zelené. Jak uz ale
bylo zminéno vyse, v obou pfipadech plati, Ze ¢im je vysledna standardizovana hodnota indikatoru
vyssi, tim vySSi je také negativni dopad na zranitelnost Uzemi a naopak. Tohoto pravidla vyuZiva
nasledna syntéza vstupl, kterd se tim stava jednodussi — veskeré vstupy lze uvadét s kladnym

znaménkem. Proces standardizace je provadén v ArcGIS Pro aplikaci funkce Raster Calculator.
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Ve druhém kroku jsou jednotlivé standardizované indikdtory sloZeny prostfednictvim
multikriteridlniho soucinu funkce Fuzzy Overlay (Araya-Mufioz et al., 2016) do tfech hlavnich
komponent reprezentujicich dopady: expozice, citlivost a adaptivni kapacita. Pfi aplikaci této funkce
nezaleZi na poradi vstupujicich indikator(, voli se pouze hodnota parametru gamma v intervalu 0-1.
Na zakladé uvedené studie kolektivu autor(i Araya-Mufioz et al. (2016) bylo empirickym Setfenim

doporuceno nastaveni hodnoty gamma = 0.8 nebo 0.9.

Ve tretim (a poslednim) kroku jsou tyto tfi dopady slouceny do vysledné mapy zranitelnosti, a to jejich
vazenym priimérovanim. Vaha dopadu expozice Uzemi Cini 0,30; vaha citlivosti uzemi 0,45; vaha
adaptivni kapacity Uzemi 0,25 (Kumar et al., 2016). Proces vaZzeného priimérovani téchto tfi vstupu je

realizovan v ArcGIS Pro aplikaci funkce Raster Calculator.

Uvedené tfi kroky jsou schematizovadny v obrdzek 11 znazoriujicim schéma modelu aplikovaného v
ArcGIS Pro. Jde o univerzalni metodicky postup, ktery se provadi jednotlivé pro kazdou kombinaci (1)
scénarll LULC a populaéni scénare (UCZ-SSP1 — UdrZitelnost vs. UCZ-SSP2 — Stfedni cesta), (2) ¢asového
horizontu (blizka budoucnost — rok 2030 vs. vzdalend budoucnost — rok 2050) a (3) aplikovanych
klimatickych scénard (RCP2.6, RCP4.5, RCP8.5). Pro kazdou modelovanou zajmovou lokalitu (mésto)

tedy vznikd 12 scénail zranitelnosti Uzemi vici vinam horka (tabulka 4).

Tabulka 4: Pfehled modelovych variant scénafll zranitelnosti Uzemi

Varianta UCZ-SSP Rok Klimaticky scénar
1. RCP2.6
2. 2030 RCP4.5
3. Udrzitelnost RCP8.5
4. RCP2.6
5. 2050 RCP4.5
6. RCP8.5
7. RCP2.6
8. 2030 RCP4.5
9. Stfedni cesta RCP8.5

10. RCP2.6
11. 2050 RCP4.5
12. RCP8.5
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Obrazek 11: Schéma modelu vypoctu zranitelnosti aplikovaného v ArcGIS Pro. Modré bubliny znazornuji vstupni data, zelené bubliny predstavuji vystupy mezivypoCtl i findlni vystupy.
Aplikované vypocty (funkce) jsou ve Zlutych rdmeccich: kroky oznacené “0” jsou pfipravou dat (kopirovani, kontrola/dprava koordinaéniho systému, definice a pfiprava atributovych poli apod.).
Kroky oznacené “1” predstavuji proces standardizace indikator(. Krok “2” je funkce Fuzzy Overlay a konecné krok “3” je vazeny primeér, jehoZ vysledkem je findIni zranitelnost.
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6 Pripadova studie: tvorba trajektorii adaptacni politiky

Trajektorie adaptacni politiky, vychazejicich z tzv. adaptacnich trajektorii (z angl. adaptation pathways;
Haasnoot et al., 2013) predstavuji inovativni koncept pro hodnoceni trajektorii budouciho vyvoje
zohlednujici moznosti adaptace spoleénosti vi¢i dopadim teplotnich extréml ve méstech a
hodnoceni zranitelnosti. Na pfikladu Brna, jednoho z pilotnich mést projektu, demonstrujeme tvorbu
pfipadové studie a adaptacni trajektorie. Tato pfipadova studie slouzi jako demonstrace vybéru
vhodnych adaptacnich opatfeni pro vybranou lokalitu — v pfipadé mésta Brna se jedna o rozvojové
uzemi Cerveny kopec, které bylo zvoleno na zakladé diskuse s aplikaénim garantem, tedy Magistratem

mésta Brna. Pro lokalitu Cerveny kopec byla vypracovana:

e Geografické, klimatické, environmentdlni a socioekonomické charakteristiky pfipadového
Uzemi

e Teplotni modelovani

e Navrh optimalniho rozsahu implementace adaptacnich opatfeni

e Doporuceni pro tvorbu adaptacnich politik

6.1 Charakteristika pripadového uzemi

Geografické, klimatické, environmentalni a socioekonomické faktory mésta tvori unikatni prostredi
pro adaptace, a proto je nezbytné adaptacni opatieni planovat s ohledem na mistni specifika a
potreby. Prvni klicovou casti je shromazdéni dostupné dokumentace a dat existujicich pro danou
lokalitu, a to véetné uzemniho planu, Uzemnich studii, klimatickych a environmentalnich dat. Mezi tato
data patfi také zakladni charakteristika podnebi — priamérna rocni teplota, Uhrn srazek, dominantni

klimatické hrozby. Dale by mél byt proveden pfehled krajinné struktury a funkéniho vyuziti Uzemi.

Vybér a charakteristika pfipadového uzemi by proto méla probihat s relevantnimi odbory mésta, které
mohou nejen poskytnout potifebna vstupni data, ale i dalsi informace kontextualniho charakteru. V
idealnim pripadé by mélo také probéhnout setfeni o potfebach mistnich obyvatel a klicovych aktérd
— mistni Ufady, organizace a sdruZeni, podniky a firmy, atd. Nasledné jsou ziskand data a dostupnad
dokumentace analyzovéna pro objasnéni mistnich pomérl a potireb z pohledu Uzemniho planovani a
potencidlni budouci vystavby/pfemény Gzemi. Vyhodnoceny jsou také souvisejici dopady vystavby.
Pro ziskani uceleného pohledu doporucujeme na zavér zasazeni zpracovanych informaci do Sirsi

uzemni a spolecenské politiky mésta.
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6.2 Teplotni modelovani

Dalsim krokem je simulace teplotnich zmén pro danou lokalitu — jako vhodné veli¢iny se jevi primérna
teplota vzduchu, minimdlni a maximalni teplota vzduchu (méfreno ve vysce 2 m). Pro potieby studie
byl pouzit model MUKLIMO _3, ndstroj termodynamického modelovani, ktery byl parametrizovan pro
typicky letni den v obdobi 2010-2020 v prostorovém rozliseni 100 m (1 pixel s plochou 1 ha). Neni
vylouéeno poufZiti jinych modelovacich nastrojl, ovsem v obou pfipadech je doporucena konzultace

postupu a nastaveni modell s odbornikem pro zajisténi spravnych postupt a nastaveni.

Pokud je pfedmétem pripadové studie a adaptacnich trajektorii rozvojové Gzemi, jako je tomu v rdmci
projektu Adaptacni vyzvy mést a pripadové lokality Cerveny kopec, je simulace prvné provedena pro
soucasny stav, ktery reflektuje aktualni vyuziti Uzemi na zdkladé uzemniho planu, a dale pro
pladnovanou/predpokladanou zastavbu (napf. na zékladé navrhu tzemni nebo developerské studie).
Pro SirSi porovnani vlivu soucasné a planované zastavby doporucujeme provést simulace pro dalsi
varianty zastavby (tj. referenéni zastavby), které predstavuji rizné soucasné vyuziti Gzemi ve méstég,
jako napriklad hustd zastavba v centru mésta, typickd bytova zastavbu, nebo rezidencni Ctvrt
reprezentujici rodinné domy®. Napfiklad, pokud je pfedmétem studované lokality Gzemi brownfieldu
s nadletovou vegetaci, je mozné ocekavat, Ze planovana zastavba pridmérnou teplotu zvysi. Proto je
vhodné srovnani s referen¢nimi typy zastavénych oblasti v daném mésté. Vybér referencni zastavby
by se mél odvijet od charakteru sou¢asného stavu pfedmétového Uzemi tak, aby reflektoval paletu

variant rlznych typ( zastavénosti a funkéniho vyuziti Uzemi v daném mésté.

Ve vystupech simulaci je idedIni zaméfit se na fluktuaci teploty v téch ¢asovych Usecich, kdy prdmérna
zavislosti na mnozstvi slunecniho zareni, resp. jeho disledcich. V odpolednich a vecernich hodinach je
rozdil v teploté mezi rlznymi typy zastavby nejvyssi, a to predevsim kratce po zapadu slunce, kdy se
pomalu zacina uvolfiovat energie nahromadéna v obdobi pozitivni energetické bilance. Napfriklad, v
Pro relevantni srovnani vysledk( simulaci je vSak potfeba sledovat delsi mérené casové obdobi,
rovnomeérné rozptyleni béhem trvani celého dne. Standardné se jedna o noc¢ni prlimér (24-05 hod.),
ranni priimér (06-11 hod.), odpoledni primér (12-17 hod.) a vecerni priimér (18-23 hod.). Kromé
fluktuace teplot v pribéhu dne se projevuji také zmény v akumulaci tepla rliznymi povrchy. Husté

zastavéné oblasti jsou schopny ukladat velké mnoZstvi energie a vytvari tim tzn. tepelny ostrov mésta.

9 V pripadé lokality Cerveny kopec byla vyuZita: pldnovana zastavba na zadkladé Gzemni studie, referenéni
zastavby: Vevefi, historické centrum, Masarykova ¢tvrt
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Rozdily mohou dosahovat az nékolik jednotek °C, cozZ predstavuje vyssi teplotni stres pro obyvatele
béhem horkych vin a tropickych noci. Naopak, chladnéjsi mista jsou ocekadvana v mistech park( a

lesoparkd, diky ochlazujici vlivu zelené na své nejblizsi okoli.

Do budoucna se da ocekavat dalsi nardst prdmérné teploty spojeny s klimatickou zménou. Na zakladé
konstant ziskanych ze 7 simulaci EURO-CORDEX globdlnich a regionalnich modell pro klimaticky
scénari RCP4.5%, se da na Uzemi Brna olekavat priimérny narlst teploty vzduchu 0 0,31 °C v roce 2030

az 00,75 °Cv roce 2050.

6.3 Navrh optimalniho rozsahu implementace adaptacnich opatreni

Adaptacni opatieni jsou konkrétni nastroje uplatfiovani adaptacnich snah. VSeobecné adaptacni
opatreni rozdélujeme do tfech kategorii — modrozelend infrastruktura (tj. zeleri a vodni plochy a
prvky), technickd a kombinovana opatieni (napf. zeleni na konstrukcich, retencni nadrze), a mékka
opatteni (napf. regulace, politika, nebo vzdélavani). Spravny vybér a implementace konkrétnich
opatteni jsou podminény potifebami dané oblasti a jeho obyvatel a zaroven vychazi z teplotnich
modell pro danou oblast. Modrozelend infrastruktura z hlediska adaptaéniho potencialu a dalsich
pfinostl ve vsech pfipadech jednoznacné prevysSuje technickd feseni, a to predevsSim pro jeji

multifunkénost: pIni daleZité mikroklimatické, kulturni a ekologické funkce!**2,

Navrh adaptacnich opatfeni a rozsah jejich implementace by mél byt zaloZzen na konkrétnich
potfebdch studované oblasti, tj. vychdzime z Uzemni studie nebo pldanovanych zmén v Uzemi, z
teplotnich modeld, a z vize a adaptacnich cil(l mésta (viz 3.2 Participativni seminar 1). Je proto Zadouci
se zaméfit na preferovana adaptacni opatfeni a na dominantni typy funkénich a prostorovych vyuziti
uzemi v kontextu dané oblasti. Timto postupem muiZeme zajistit jisté vSeobecné ukazatele, jako napfr.
Ze 85 % urcitych stavebnich pozemk( budou tvofit plochy uréené pro zelen, anebo Ze na minimalné
55 % vSech ploch uréenych pro parkovaci stani jsou realizovany propustné povrchy apod.
Parametrizace adaptacnich opatreni, ktera vychazi z cilG mésta a dané situace, se pripad od pfipadu
lisi. Jakmile jsou tyto ukazatele vydefinovany, prejdeme k vybéru konkrétnich adaptacnich opatreni
(modrozelenych, technickych a kombinovanych, a mékkych) tak, aby splfiovala stanovené cile. Tato
opatfeni mohou zahrnovat revitalizaci nepropustnych povrchl (napf. zatravnéné porézni povrchy

parkovist), vysadbu méstskych strom( a stromoradi, tvorbu ¢i revitalizaci parkl, vodohospodarska

10 Modely a odvozené konstanty podle EURO-CORDEX (https://euro-cordex.net/060374/index.php.en). Jedna se
o modely (4 globalni a 3 regiondlni modely) s rozliSenim nizs$im nez 12 km na pixel a pro RCP4.5
(https://en.wikipedia.org/wiki/Representative Concentration Pathway).

1 https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC120383

12 https://www.eea.europa.eu/publications/nature-based-solutions-in-europe
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reSeni (napt. zasakovaci pasy a prilehy, nebo revitalizaci tokd), komunitni zahrady, vegetaci na
konstrukcich (zelené stfechy Ci stény) a podobné. Finalni vybér a vyhodnoceni adaptacnich opatreni
pro danou oblast doporucujeme konzultovat s relevantnimi odborniky (napf. krajinny architekt,

uzemni nebo méstsky pldnovac, akademicka obec, nebo jiny odbornik se zamérenim na adaptace).

Doporuceni pro tvorbu adaptacnich politik

Adaptacni opatfeni, a zejména modrozelenou infrastrukturu, je vhodné realizovat v ndvaznosti na
adaptacni politiku. Proto lze vyuzivat tzv. trajektorie adaptacni politiky, které umoznuji vhodné
nastaveni intervenci a cild pro dosazeni implementace adaptacnich opatfeni v navrhovaném rozsahu.
Tato Cast adaptacni akce spada pod mékkd adaptacni opatteni. Trajektorie adaptacni politiky se
zaklada na strategickych dokumentech mésta a vysledcich participativniho procesu se zastupci mésta,
béhem kterého byla vytvorena vize a adaptacni cile (viz kapitola 3.2). Soucasti tohoto procesu jsou
vystupy z modell scénarli Uzemniho rozvoje pro roky 2030 a 2050 (resp. scénar UCZ-SSP1 Cesta k
udrzitelnosti), které mimo jiné navrhuji adaptacni standardy pro jednotlivé typy vyuZziti uzemi (viz
kapitola 3.3). JelikoZ je adaptacni trajektorie tvofena pro konkrétni oblast, je dlleZité vyhodnotit
charakteristiku studované lokality (viz kapitola 5.1). Vysledna trajektorie by méla obsahovat konkrétni
kroky pro stanovené casové obdobi tak, aby tyto kroky byly vzajemné provazany a smérovaly k
naplnéni cil(i adaptacni politiky. Ukazku trajektorie pro adaptacni politiku demonstrujeme na ptikladé

mésta Brna (pfiloha 5).

Investice do zavadéni adaptacnich opatfeni mize byt ndkladna. Dllezitym bodem implementace
adaptacnich politik je proto strategie financovani, at uz se jedna o evropské, statni nebo soukromé
zdroje. Spoluprace se soukromym sektorem je nezbytna, a to véetné motivovani developert zapojovat
se do adaptacnich akci. Soucdsti vytvareni tlaku na podporu adaptaci je vzdélavani vSech vrstev
obyvatel a aktérd o environmentdlnich a spolecenskych prinosech adaptacnich opatfeni. Pro vyssi
prijatelnost adaptacni politiky je také vhodna pfiprava souvisejicich manudll a predstavovani priklad(

dobré praxe.
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7 Prinos metodiky pro praxi

Hodnoceni rizik a analyza zranitelnosti mést vici klimatickym extrémUm predstavuje jeden z
nejzasadnéjSich nastrojli adaptacniho planovan, které by mély byt nedilnou soucasti adaptacnich
strategii (Trebicky a Novak, 2015). Tato hodnoceni se vSak ¢asto provadéji na zakladé nedostatecné
datové zakladny, pricemz jako proménlivé se uvazuje pouze klima, zatimco stav zastavby a rozlozeni
populace v prostoru jsou vnimany jako konstantni. V tomto ohledu predstavuje prezentovand
metodika novy, uceleny pohled na tvorbu scénafl zranitelnosti mést vici teplotnim extrémam, ktery
je zaloZzen na syntéze dat vzniklych na zakladé (1) modelovani budouciho méstského klimatu, (2)
scénafich budouciho rozvoje vyuZziti izemi a pldniho pokryvu mést a (3) prostorovych demografickych

scénarich zohlednujicich zmény v rozloZeni populace.

Zde je nutné podotknout, Ze vysledné scénare zranitelnosti mést vici teplotnim extrémim
nepredstavuji predikci nejpravdépodobnéjsi budoucnosti. Pokud pracujeme s takto komplexnimi
fenomény, které jsou ovliviiovdny celou fadou spolecenskych, ekonomickych, populaénich i
environmentalnich trend(, mira nejistoty je natolik vysoka, Ze je prakticky nemozné budoucnost
predvidat. Proto je vhodnéjsi pracovat se scéndfri, které ndm ukazuji, jakym smérem se budoucnost
mUze ubirat a za jakych podminek. V tomto ohledu se do scénarl zranitelnosti mést v nasem pripadé
promitaji nejen klimatické modely, ale také zmény v intenzité vyuZivani Uzemi a mira implementace

pfirodé blizkych adaptacnich opatfeni (NBS) v jednotlivych scénaftich.

Vysledné scénare tedy ukazuji, jak se mize ménit zranitelnost mésta vici teplotnim extrémdm v Case
v zavislosti na postupuji zméné klimatu, populacnich trendech, a predevsim na zménach vyuziti Gzemi
a pldniho pokryvu na Uzemi mésta. Zatimco standardni hodnoceni rizik vétsinou ukazuje pouze
aktualni zranitelnost mésta a umozZniuje reagovat jen na soucasné problémy, navrhovany postup pro
tvorbu scénarl zranitelnosti pomaha identifikovat oblasti, které sice v sou¢asnosti nemusi byt zménou
klimatu, resp. teplotnimi extrémy ohroZeny, ale jejich situace se mlze v blizké budoucnosti rapidné
zménit. Takova znalost moZného budouciho vyvoje predstavuje vhodny a jednoduse Ccitelny a
vyuzitelny nastroj adaptacniho planovani (ale také napfiklad i pro Uzemni planovani), ktery podporuje
rozhodovani o konkrétnich adaptacnich akcich s ohledem na jejich efektivitu v dlouhodobém ¢asovém

horizontu.

Orientace na dlouhodoby ¢asovy horizont je také zcela zasadni pro nastavovani adaptacnich politik a
strategii, pro které je nutné zajisténi kontinuity a nezavislosti na volebnich obdobich. Takové politiky

by mély obsahovat pribézné cile a méritelné hodnoty, zakotvené v klicovych dokumentech. Soucasti
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je systém monitorovani, ktery umoziuje shromazdovani informaci, a pfedevsim vcasnou identifikaci

zmén v klimatickém, pfirodnim nebo spolecenském a politickém zazemi.

’

Adaptacni planovani a pfiprava adaptacnich strategii vyZaduje nejen iniciativu ze strany zastupcd mést
a obci, ale také aktivni zapojeni odbornikl z praxe a z védecké sféry. Nutnost takové spoluprace je
zfejma i z prezentované metodiky Adaptace na zménu klimatu: hodnoceni zranitelnosti mést vici
teplotnim extrémim, kdy metodické postupy popisované v predchozich kapitolach jsou pro svou
komplexnost a narocnost na zpracovani uréeny predevsim odbornikiim v oblasti participace a
geografickych informacnich systémi, avsak koncovymi uZivateli vysledk( jsou zastupci Uzemné
samospravnych celkl (zadstupci magistratl a méstskych uradd), obcanské spolecnosti a odborna

verejnost.
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Pfiloha 1: Vystupy modelovani klimatu

Vystupy jsou svymi ndzvy “kddovany” podle obsahu mapy. Nize uvedeny popis je ilustracni, pro mapu
s ndzvem “BRNO_SUD_rcp45_Brno_2021_2050_BC.png”. Prvnim identifikdtorem je nazev zpracované
domény (“BRNO”; doména pro Prahu je oznaceno jako “PRAG”, pro Ostravu jako “OSTR”). Druhy
identifikator je zkratka klimatického indexu, jejichZ prehled je v tabulce uvedené vyse. Zkratka “SUD”
odkazuje na letni dny. Treti identifikator neni povinny a odkazuje na typ RCP scénare pro dané mésto.
Hodnota “rcp45 _Brno” tedy odkazuje na budouci scénar s RCP 4.5 pro mésto Brno. Poslednim
identifikatorem je klimatické obdobi “2021_2050”. U budoucich scénaru je jesté uveden sufix “BC”,
ktery oznacuje tzv. "bias correction" (oprava autokorelacni chyby) u vstupnich dat z databaze EURO-

CORDEX.

Na obrazku 1.1 je ilustracni priklad pro Brno. Vlevo je obrazek pro letni dny (SUD) za klimatické obdobi
1971-2000, vpravo pro klimatické obdobi 2021-2050 (RCP4.5). Z legendy vyplyva, Ze v klimatickém
obdobi 2021-2050 bude v Brné vice letnich dnd nez v klimatickém obdobi 1981-2010. Zaméfime-li se
na centrum mésta, dojde k nardstu z priblizné 54.50 letnich dnl rocné na 71.84 dnl ro¢né (narust o
~32 %). Obrazky 1.2 a 1.3 ukazuji ilustracni vysledky pro Prahu a Ostravu. V obou méstech lze

predpokladat mensi narlst letnich dnl nez v pfipadé Brna.

Vsechny vysledky modelu byly zaroven publikovany v odbornych ¢asopisech (Geletic et al., 2019,

2020).

Obrazek 1.1: Vlevo — letni dny (SUD) za klimatické obdobi 1971—2000 pro mésto Brno, vpravo — letni dny (SUD)
pro klimatické obdobi 2021-2050 (RCP4.5) pro mésto Brno
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Obrazek 1.2: Vlevo — letni dny (SUD) za klimatické obdobi 1981-2010 pro mésto Ostravu, vpravo — letni dny
(SUD) pro klimatické obdobi 2021-2050 (RCP4.5) pro mésto Ostravu

ol 0 13 1o I "3

Obrazek 1.3: Vlevo — letni dny (SUD) za klimatické obdobi 1981-2010 pro mésto Praha, vpravo — letni dny (SUD)
pro klimatické obdobi 2021-2050 (RCP4.5) pro mésto Praha
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Priloha 1.1: Validace vysledki modelu MUKLIMO _3, pfiklad na mésté Brné

béhem vybrané letni epizody

Tabulka 1.1: Validace mérené (sloupec OBSERVATION) a modelové (MUKLIMO_3) teploty vzduchu na stanicich
TURA, MEND a HROZ v Brné.

TI°C] OBSERVATION MUKLIMO_3 DIFFERENCES
DATE (TJ'¥'CE) I;Rz’; MEND HROZ | TURA MEND HROZ | TURA MEND  HROZ
31.07.2017 10:00 294 304 330 | 290 303 329 | -04 0,1 -0,1
31.07.2017 11:00 29,9 31,7 344 | 298 31,4 341 | -01 -0,3 -0,3
31.07.2017 12:00 31,4 330 336 | 30,7 330 343 | 07 0,0 0,7
31.07.2017 13:00 31,3 34,1 350 | 31,0 337 350 | -04 -0,4 0,0
31.07.2017 14:00 32,3 34,4 343 | 322 343 340 | -01 -0,1 -0,3
31.07.2017 15:00 32,9 35,0 340 | 326 347 336 | -03 0,3 -0,4
31.07.2017 16:00 32,7 34,1 323 | 323 339 321 | -04 -0,2 -0,2
31.07.2017 17:00 31,9 32,6 31,0 | 31,7 325 307 | -02 0,1 -0,3
31.07.2017 18:00 29,9 32,1 27,7 | 297 319 273 | -02 -0,2 -0,4
31.07.2017 19:00 27,2 31,0 247 | 272 31,7 254 0,0 0,7 0,7
31.07.2017 20:00 25,8 29,0 233 | 254 299 240 | -04 0,9 0,7
31.07.2017 21:00 25,8 26,8 21 | 251 276 224 | 07 0,8 0,3
31.07.2017 22:00 25,0 24,9 212 | 246 254 21,1 | -04 0,5 -0,1
31.07.2017 23:00 24,5 23,6 203 | 244 235 202 | -01 0,1 0,1
01.08.2017 00:00 24,3 22,9 198 | 239 227 196 | -04 0,3 -0,2
01.08.2017 01:00 23,7 22,0 191 | 234 21,9 191 | -03 0,1 0,0
01.08.2017 02:00 22,8 21,2 185 | 228 21,1 183 0,0 0,1 -0,2
01.08.2017 03:00 21,6 20,6 181 | 21,5 203 188 | -01 -0,3 0,7
01.08.2017 04:00 21,4 19,9 194 | 21,4 196 193 0,0 0,3 -0,1
01.08.2017 05:00 23,4 19,6 228 | 232 193 228 | -02 -0,3 0,0
01.08.2017 06:00 25,7 20,1 260 | 256 201 258 | -01 0,0 -0,2
01.08.2017 07:00 27,3 23,4 27,7 | 271 232 275 | -02 0,2 -0,2
01.08.2017 08:00 29,3 26,7 303 | 291 266 300 | -02 0,1 -0,3
01.08.2017 09:00 30,7 30,0 328 | 306 298 327 | -01 0,3 -0,1
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Tabulka 1.2: Validace mérené (sloupec OBSERVATION) a modelové (MUKLIMO_3) teploty vzduchu na stanicich

SCHO, STLI a KRAV v Brné.

T[°C] OBSERVATION MUKLIMO_3 DIFFERENCES
DATE TIME SCHO STLI KRAV | SCHO  STLI KRAV SCHO STLI KRAV
(UTC)
31.07.2017 10:00 31,7 30,8 30,2 31,5 30,8 29,9 -0,2 0,0 -0,3
31.07.2017 11:00 32,1 31,1 31,8 31,9 31,1 31,6 -0,2 0,0 -0,2
31.07.2017 12:00 34,0 31,5 33,6 33,9 31,3 33,4 -0,1 -0,2 -0,2
31.07.2017 13:00 34,7 32,4 34,0 34,7 32,2 33,7 0,0 -0,2 -0,3
31.07.2017 14:00 34,5 33,3 34,7 34,2 33,3 34,6 -0,3 0,0 -0,1
31.07.2017 15:00 32,8 33,6 34,6 32,6 33,2 34,4 -0,2 -0,4 -0,2
31.07.2017 16:00 32,1 33,1 34,2 31,9 32,8 33,8 -0,2 -0,3 -0,4
31.07.2017 17:00 31,6 32,8 31,8 31,3 32,5 31,8 -0,4 -0,3 0,0
31.07.2017 18:00 30,5 31,6 30,5 30,4 31,3 30,4 -0,1 -0,3 -0,1
31.07.2017 19:00 28,7 29,2 28,3 28,4 29,2 28,3 -0,3 0,0 0,0
31.07.2017 20:00 26,1 26,7 25,8 26,1 26,7 25,9 0,0 -0,1 0,1
31.07.2017 21:00 25,1 25,0 24,5 24,8 24,7 25,3 -0,3 -0,3 0,8
31.07.2017 22:00 23,6 22,6 23,9 23,3 22,6 24,2 -0,4 0,0 0,3
31.07.2017 23:00 23,4 21,0 23,0 22,4 20,9 22,9 - -0,1 -0,1
01.08.2017 00:00 22,4 19,2 22,1 21,7 19,0 21,8 -0,7 -0,2 -0,3
01.08.2017 01:00 21,0 18,6 21,3 20,9 18,5 21,3 -0,1 -0,1 0,0
01.08.2017 02:00 20,0 18,5 21,0 19,8 18,2 20,9 -0,2 -0,3 -0,1
01.08.2017 03:00 19,0 17,1 20,6 18,8 17,8 20,4 -0,2 0,7 -0,2
01.08.2017 04:00 18,6 17,3 18,7 19,3 18,5 19,6 0,7 1,2 0,9
01.08.2017 05:00 19,7 17,8 20,3 19,7 19,5 20,2 -0,1 1,7 -0,2
01.08.2017 06:00 24,1 23,2 22,6 24,1 22,8 22,5 0,0 -0,4 -0,1
01.08.2017 07:00 26,4 26,3 26,0 26,2 26,0 25,6 -0,2 -0,3 -0,4
01.08.2017 08:00 27,6 28,2 28,5 27,3 28,0 28,5 -0,3 -0,2 0,0
01.08.2017 09:00 29,8 29,8 30,6 29,7 29,6 30,3 -0,1 -0,2 -0,3
01.08.2017 10:00 32,3 30,8 32,3 32,0 30,5 32,1 -0,3 -0,3 -0,3
01.08.2017 11:00 33,8 32,5 33,8 33,5 32,2 33,6 -0,3 -0,3 -0,2
01.08.2017 12:00 34,4 33,1 34,8 34,3 32,9 34,7 -0,1 -0,2 -0,1
01.08.2017 13:00 35,2 33,9 35,5 34,8 33,7 35,1 -0,4 -0,2 -0,4
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Pfiloha 2: Ukazka mapové aplikace vyuzité béhem druhého participativniho

workshopu

Struktura a vzhled mapové aplikace byl totozny ve vSech méstech, nize uvadime pouze priklad z mésta
Brna.
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Obrazek 2.1: Mapovani rozvojovych lokalit
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Obrazek 2.2: Zakladni zobrazeni scénare Cesta k udrzitelnosti pro rok 2030
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Obrazek 2.3: Zobrazeni scénare Cesta k udrzitelnosti 2030 pro hodnoceni vhodnosti navrhovaného vyuziti Gzemi

Adaptaéni opatteni v roce 2030 a 2050 - Cesta k
udrzitelnosti

Zhodnatte navrsené standarcly pro zavadéni adaptaénich opatien pro scénaf Cesta k udriteinosti
dzemniho rozvaje Brna pro r. 2030 a 2050.

2030 2050

BYTOVE DOMY >80% BYTOVE DOMY >80%
kompakiny zastavba, napfikiad centrum mésta kompaktni zéstavba, napfikiad centrum mésta
Budovy Budovy
Stavajici vystavba Planavand vistavba ‘Stévajici vystavba Pldnovand vystavba
. °
Zetent sy Zetent sty
® ®
Soibmisichy Solmisrchy
° .
Veiejny prostor Veiejny prostor
Stavajici vystavba Planavand vistavba ‘Stévajici vystavba Pldnovand vystavba
\jzadioa zoitérnicn stroml stromarad s parksd v budou jzacioa solitémich stromd stromarad = parkov V budoucnu neni pis
zelené ° zelend Py
Vodohospodafska opatieni na vhodmych plochach Vodohospodafska opatieni na vhodnyich plochach:
° .
Dropusn povchy  chocriky parkaits siice PP T e
o °
Zanechte nam komentar k této kategorii Zanechte nam komentar k této kategorii
y y

Obrazek 2.4: Prostfedi pro hodnoceni atributd ptidniho pokryvu ve formé cilll pro zavadéni adaptacnich opatreni

Webové aplikace pro jednotlivda mésta jsou dostupné na téchto odkazech:

® Praha: https://www.pocitovemapy.cz/adaptace-praha/

e Brno: https://www.pocitovemapy.cz/adaptace-brno/

e Ostrava: https://www.pocitovemapy.cz/adaptace-ostrava/
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Pfiloha 3: Scénare budouciho rozvoje vyuzi

ti Uzemi a pudniho pokryvu

A Brno 2050
UCZ-SSP1

Brno 2030 A Brno 2050 1 Urban gardens
A UCZ-SSP2 UCZ-SSP2 Urban gardens - proposed
B Free time

Technical infrastructure
Technical infrastructure - proposed

I Water - proposed

Obrazek 3.1: Scénar budouciho rozvoje vyuziti Uzemi a pldniho pokryvu pro Brno. Nahoie — scénar SSP1 Cesta
k udrZitelnost (vlevo — rok 2030; vpravo — rok 2050); dole — scénar SSP2 Stfedni cesta (vlevo — rok 2030; vpravo
— rok 2050)
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Ostrava 2030 ; A Ostrava 2050
A UCZ-SSP1

UCZ-SSP1

Land use dassification
I Flats
I Flats - proposed
B Flats 80%<
Il Houses 80%<
Il Houses
I Houses - proposed
B Civic amenities
I Civic amenities - proposed
B Industrial
Industrial - proposed
I Green urban areas
I Green urban areas - proposed
B Free time
I Free time - proposed
I Mineral extraction and dump sites
I Mineral extraction and dump sites - proposed
I Railways and associated land
I Railways and associated land - proposed
I Roads and associated land
Roads and associated land - proposed
Forests
Open spaces (meadows and pastures)
B water
I Arable land (annual and pereanual crops)

Obrazek 3.2: Scénar budouciho rozvoje vyuziti Uzemi a padniho pokryvu pro Ostravu. Nahore — scénar SSP1 Cesta
k udrZitelnost (vlevo — rok 2030; vpravo — rok 2050); dole — scéndr SSP2 Stfedni cesta (vlevo — rok 2030; vpravo
—rok 2050)
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A Prague 2030 A Prague 2050
UCZ-SSP1 UCZ-SSP1

B Agriculture
I Green urban areas and free time
I Green urban areas and free time - proposed
Urban gardens
B Free Time
Prague 2050 — Yt
rague I Mineral extraction and dump sites
A Pragzuesgggo A UCZ-SsP2 Il Mineral extraction and dump sites - proposed
e Il Fublic transport and assodiated land
Il Public transport and assodiated land - proposed
I Roads and associated land
Roads and associated land - proposed
Forests
Forest proposed
Open spaces (meadows and pastures)
Open spaces (meadows and pastures) - proposed
B water
Il Arable land (annual and pereanual crops)
I Arable land (annual and pereanual crops) - proposed
Technical infrastructure
Technical infrastructure - proposed
Bl Airports
I Airports - proposed

Obrazek 3.3: Scénar budouciho rozvoje vyuZiti tizemi a pldniho pokryvu pro Prahu. Nahofe — scénar SSP1 Cesta
k udrzitelnost (vlevo — rok 2030; vpravo — rok 2050); dole — scénar SSP2 Stredni cesta (vlevo — rok 2030; vpravo
— rok 2050)
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Priloha 3.1: Narativni scénare UCZ-SSP1 a UCZ-SSP2

Tabulka 3.1 ukazuje srovnani scénard UCZ-SSP1 a UCZ-SSP1 naptic pilotnimi mésty. V textové ¢asti je

potom ukazka znéni narativniho scénare pro mésto Brno.

Tabulka 3.1: Srovnani trend(l scénaili UCZ-SSP1 a UCZ-SSP2 napfic pilotnimi mésty; Sipka ukazuje silu trendu

UCZz-SSP1 UCz-SSP2
Praha Brno Ostrava Praha Brno Ostrava
- A N NN
Populace

Stabilni Demografickd tranzice — pomalejsi | Mirny pokles obyvatel, mésto | Pokles a starnuti populace, zména
starnuti populace, pokles emigrace | zUstava regionalnim a narodnim | socio-ekonomické struktury mésta
obyvatel mésta do jinych regiont ekonomickym centrem.

A AN N NN

Urbanizace a
uzemni

Dostupné bydleni v centru mésta,

Rozvoj bytového fondu mésta a

Nedostatek kvalitniho a cenové | Nedostatek kvalitniho bydleni pro

planovéni rozvoj bytového fondu mésta jeho alokace mladé a zranitelné | dostupného bydleni v SirSim | populace s  nizkymi  pfijmy,
populace, pokracujici  bytova | centru meésta, rychld | vylidiovani centra mésta,
vystavba suburbanizace a populacni tlak v | leapfrogging
SirSim metropolitnim regionu
AAA A
Politika
Zivotniho Ambicidzni regulace pro adaptacni a mitigacni opatfeni pfi vzniku nové | Adaptacni a mitigaCni opatfeni jsou prosazovana pouze ¢astecné, nizka
prostiedi vystavby regulace.
AN AN N
Zivotni
prostfedi Zvydujici  se  kvalita  Zivotniho | Ddraz na kvalitu Zivotniho prostfedi | Pokracujici degradace Zivotniho prostiedi, nekvalitni vefejny prostor
prostfedi a lidského blahobytu a lidsky blahobyt, odstranéni
ekologické zatéze
AAA N
Socialni
soudrZnost Snizujici se nerovnosti ve spolecnosti Zvysujici se nerovnost, dalSi spoleenskd stratifikace a tzv. zelena
gentrifikace
AAAN A
Instituce a
participace Silnd kooperace mezi jednotlivymi odbory magistratu, obcanskou | Instituciondini fragmentace a neintegrované politiky, slaba kooperace

spolecnosti a soukromym sektorem

napfic sektory, instituciondalni nastaveni se neméni

Ekonomicky
rast

AN

AAN

RUst je taZzen technologickymi a spoleenskymi inovacemi za Ucelem

udrZitelnosti

Vysoka spotieba zbozi, sluzeb a materiald, silny ddraz na ekonomicky
rast

Uhlikova
intenzita

NNYN

AN

Zmény v energetickém mixu — fosilni paliva jsou nahrazovana udrzitelnymi

zdroji energie, uhlikova neutralita

Nevyrazné zmény v energetickém mixu, nedostatecny pokles vyuZiti
fosilnich paliv

Energeticka
intenzita

NN NN AA AA
Chytré technologie, ekologizace | Pfiliv.  modernich a  Cistych | Pomala tranzice k obnovitelnym | Pokradujici pfitomnost tézkého
vyroby a primyslu pramyslovych odvétvi, ekologizace | zdrojim energie primyslu, pomald tranzice k

vyroby
a primyslu

obnovitelnym zdrojim energie
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BRNO: UCZ-SSP1 Cesta k udrzitelnosti

Na globalni Urovni dochazi k postupnému prechodu k udrzitelnosti, ktery je pohdnén zvysujicimi se
spolecenskymi, kulturnimi a ekonomickymi ndklady pramenicimi z degradace Zivotniho prostredi a
nerovnosti, a zvySujicim se povédomim o souvislostech mezi degradaci Zivotniho prostredi a kvalitou
Zivota. Dochazi proto k inkluzivnimu rozvoji, ve kterém dochazi ke zvySovani kolektivniho blahobytu a

ktery je ohleduplny k Zivotnimu prostredi.

Pfi rozvoji mésta Brna je kladen vysoky dliraz na udrZitelnost, kterd propojuje environmentalni a
spolecensky blahobyt. Rozhodovdni na Urovni mésta je postaveno na vysoké mire spoluprace mezi
magistratem, obcanskou spolecnosti a soukromym sektorem, coz se pozitivné promitd do tvorby
politik podporujicich udrzitelny rozvoj spole¢nosti. Nedilnou soucasti jsou i nové vyhlasky, které z
legislativniho hlediska umoZniuji dosaZzeni uhlikové neutrality mésta. To se odrazi v efektivnim
organizacnim nastaveni mésta. Takto nastavenad spradva meésta a nové vznikajici regulativy jsou
pozitivné pfijimany jak na Urovni magistratu, tak spolecnosti a ukazuji se jako efektivni nejen po
strance zvySovani blahobytu, ale taktéZ s ohledem na kvalitni Zivotni prostfedi. UdrZitelny rozvoj je
dlouhodobym zamérem Brna a je proto kladen diiraz na zlepSovani Zivotniho prostredi, lidsky blahobyt
a snizovani nerovnosti a na demografickou tranzici. Tyto aspekty se vzajemné prolinaji a spole¢né

pfispivaji k cesté za udrzitelnosti.

Zlepsovani zivotniho prostredi spociva v redukci vyuzZivani zdroji a energie a v nizké materialni
narocnosti. Ve mésté je proto kladen dliraz na dosazeni uhlikové neutrality prostfednictvim vyuziti
modernich technologii a dodrzovani principt cirkularni ekonomiky. Snizovani energetické naroc¢nosti
a ambiciézni regulace pro zavadéni adaptacni opatfeni je zjevna ve vSech sektorech ekonomiky,
nejvice jsou vSak tyto trendy patrné v dopravé, resp. v rapidnim rozvoji udrZitelné méstské hromadné
dopravy, kterd je schopna v nejvyssi mozné mife nahradit dopravu individudlni. Zavadéni adaptacnich
a mitigacnich prvk(l se projevuje taktéz u nové vznikajici vystavby, ktera podléha prisnym regulacim
tykajicich se jak zelené (respektive zelenych stfech) a pokrocilych metod hospodareni se srazkovou
vodou, tak celkovému sniZovani energetické narocnosti, kterd vede k uhlikové neutralité budov.
Klicova je taktéZ sprava a tvorba kvalitnich verejnych prostranstvi, kterd zohlednuje nejmoderné;jsi
postupy v oblasti vysadby a spravy méstské zelené. Adaptace a mitigace na zménu klimatu je proto

obsaZena ve vsech prvcich izemniho planovani.

Uzemni planovéni a vystavba jsou zaloZeny na principech udrzitelného rozvoje, pficemz v co nejvyssi
mite reflektuji potfeby obyvatel i soukromého sektoru. Uzemni planovani proto zohledriuje nejen

standardy modrozelené infrastruktury a zdsady udrZitelného urbanismu, zaroven je v souladu se
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principy spolecenské a environmentalni spravedlnosti a pfispiva tak ke snizovani nerovnosti. V tomto
ohledu je zcela zasadni dosahnout umirnéného Uzemniho rozvoje, pro ktery je charakteristicka
kontinualni vystavba, kterd redukuje dalsi rozrlistani mésta a prispiva ke sniZzovani rozdilG napfic
jednotlivymi lokalitami mésta. Dochazi k maximalizaci vyuzivani stavajici zdstavby (napft. v podobé
rekonstrukci) a v pfipadé nové vystavby je kladen dliraz na kvalitni bytové domy. Klicovym prvkem je
taktéz rozvoj bytového fondu mésta Brna, které je schopné nabidnout cenové dostupné a kvalitni
bydleni, ¢imz dojde ke zvySovani atraktivity mésta. Tato vystavba je realizovana predevsim v oblastech
uvnitf mésta, individudlni bydleni v podobé satelitni vystavby na okrajich mésta je vyrazné regulovano.
Nové vznikajici zdstavba je charakteristickd vysokou dostupnosti obéanské vybavenosti, vysokym

podilem zelené a kvalitnim verejnym prostorem. Celé mésto je prostoroveé i spolecensky propojené.

s

V Brné dlouhodobé dochazi ke zvySovdni lidského blahobytu a mésto proslo ekonomickou i
demografickou tranzici. Populace mésta je stabilizovana. Mésto se angaZzuje v otazkach udrzitelnosti i
prostfednictvim podpory dalsiho vzdéldvani a kultury. Dochazi k dalsSimu zvySovani vzdélanosti, ktera
je spojena s prechodem na nové formy prace, které respektuji “smart” fesSeni a principy udrzitelné a
cirkuladrni ekonomiky. Diky vysokym vydajim na adaptaci a mitigaci, které maji pfimy vliv na kvalitu
Zivota, Brno dlouhodobé upevriuje svou pozici environmentdlné smyslejiciho mésta a stava se tak

atraktivnim pro méstem pro Zivot.

BRNO: UCZ-SSP2 Stiredni cesta

podstaté se vyrazné neodliSuji od téch historickych. Nedochazi tedy k zasadnim zménam ve vztahu k
vyuzivani fosilnich a obnovitelnych zdroji energie. Ve spolecnosti pretrvava nerovnost a dochazi k
dalsi spolecenské stratifikaci. Nerovné rozdéleni pfijm0 a pfrileZitosti se odrazi i v Uzemnim rozvoji,
ktery nezaznamenal pfisnéjsi regulaci a jeho reakce na marginalizované skupiny obyvatel se pfili§

neméni.

Nedochazi k vyrazné zméné ve strukture a fungovani zavedenych instituci, spoluprace napfic sektory
se zvySuje. Situace v Brné z(stava prakticky neménnda a nedochazi k vyraznéjSim zménam v oblasti
vladnuti a spoluprace s dalSimi subjekty. Na Urovni tvorby politik a strategii pretrvava zavedena praxe
a nedostatecna regulace rozvoje a je kladen daraz na zvysujici se hospodarsky rist. Na zakladé toho
dochazi k uprednostiiovani pramyslu a komercni obcanské vybavenosti (zaloZzenych na relativné
vysoké spotifebé materidlnich zdroji) nad kvalitnim bydlenim a vefejnym prostorem. Adaptacni
potieby mésta jsou castecné zohlednovany, avsak jejich prosazovani prostiednictvim regulacia norem

je relativné nizké.
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V Brné dochazi k mirnému ubytku stale populace, ktery je spojen s dalsi suburbanizaci. Stéhovani
obyvatel mimo Brno je pohanéno jak rostoucimi pfijmy a s tim spojenou poptavkou po individualnim
bydleni v rodinnych domech, tak i cenové nedostupnym bydlenim v centrdlnich ¢astech mésta pro
méné majetné spolecenské tfidy. Brno zlistava i nadale hlavnim pracovnim centrem regionu, populace
Zijici za hranicemi mésta i naddle dojizdi za praci na denni bazi. Mésto se rozrlistd nerovhomérné a
dochazi ke kumulaci zranitelné populace v zanedbanéjSich ¢astech mésta bez dostatecné adaptace na
zménu klimatu, coZ prohlubuje sensitivitu populace mésta vici environmentalni degradaci a zménam
klimatu. VSeobecné dochazi k prohlubovani rozdil( napfi¢ jednotlivymi ¢astmi mésta, coZ se odrazi

predevsim v rozvolnéném rozristani mésta.
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Priloha 4: Scénare zranitelnosti mést vici teplotnim extrémim

Scénare zranitelnosti mést vici teplotnim extrémtm vznikly pro kazdé mésto celkem ve 12 zékladnich
variantach. Kazda varianta pak jeSté byla modelovana s ohledem na miru implementace adaptacnich

opatreni a pro kazdy scénar tak vznikla nizkd, stfedni a vysokd varianta. Nize prezentujeme scénare

v s

zranitelnosti pro scénare UCZ-SSP1 a UCZ-SSP2 pfi klimatickém scénari RCP 4.5 a stfedni mife zavadéni

adaptacnich opatreni.

Jsam SSP1 - Udrtitelnost i gam 5591 - Udrditelnost
g g Rok 2030 sl . Rok 2050
— g Klimaticky scéndf: RCPAS o Klimaticky scéndl; RCP4.S
Mira adaptaénich opatfeni: sthedni Mira adaptaénich opatfeni: stiedni

Index zranitelnosti Index zranitelnosti
<01 <01

. B =09
» ‘ ‘ s —t
sam SSP2 - Stiedni cesta sam SSP2 - Stiedni cesta
s Rok 2030 Rok 2050
- - Klimaticky scéndl; RCPA.S Klimaticky scéndl: RCPA.S
Mira adaptaénich opatfeni: stiedni Mira adaptatnich opatfeni: stfednd
. '
e ™
s Mot Mark
‘
Index 2ranitelnosti Index zranitelnosti
<0,1 <01
8 use "
= - =2 ?

Obrazek 4.1: Scénar zranitelnosti mésta Brna vUci teplotnim extrémUim. Nahofe — varianta UCZ-SSP1 Cesta k
udrzitelnosti, RCP 4.5, stfedni mira zavadéni adaptacnich opatieni (vlevo — rok 2030; vpravo — rok 2050). Dole —
varianta UCZ-SSP2 Stredni cesta, RCP 4.5, stfedni mira zavadéni adaptacnich opatreni (vlevo — rok 2030; vpravo

—rok 2050).
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Obrazek 4.2: Scénar zranitelnosti mésta Ostravy vUci teplotnim extrémUm. Nahore — varianta UCZ-SSP1 Cesta k
udrZitelnosti, RCP 4.5, stfedni mira zavadéni adaptacnich opatreni (vlevo — rok 2030; vpravo — rok 2050). Dole —
varianta UCZ-SSP2 Sttedni cesta, RCP 4.5, stfedni mira zavadéni adaptacnich opatieni (vlevo — rok 2030; vpravo

—rok 2050).
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Obrazek 4.3: Scénar zranitelnosti mésta Prahy vUci teplotnim extrémdm. Nahote — varianta UCZ-SSP1 Cesta k
udrZitelnosti, RCP 4.5, stfedni mira zavadéni adaptacnich opatreni (vlevo — rok 2030; vpravo — rok 2050). Dole —
varianta UCZ-SSP2 Sttedni cesta, RCP 4.5, stfedni mira zavadéni adaptacnich opatieni (vlevo — rok 2030; vpravo

—rok 2050).
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Priloha 5: Ukdazka trajektorie pro adaptacni politiku demonstrujeme na

prikladé mésta Brna

Tabulka 5.1: Trajektorie pro adaptacni politiku mésta Brno.

Rok plnéni Popis adaptacnich intervenci/cili/akci

2021 Nastaveni progresivni adaptacni politiky mésta. Zahrnuje cilenou politickou podporu pro
zvySovani podilu verejné zelené, vysadby stromU a vodohospodarskych rfeseni. Déle se tyka
vzdélavani a osvéty zaméstnancll mésta, klicovych aktér( a obyvatel.

2025 Vypracovani a schvaleni technickych postupl pro realizaci prvkli a ploch MZI,
inspirovanych dobrymi pfiklady z praxe. Alokace investic do MZI je schvalena.

2025 Organizacni nastaveni mésta zahrnuje: urceni kontrolor( a provozovatell realizovanych
MZI prvk( a ploch, véetné vodohospodarskych a kombinovanych feseni, budovani lidskych
kapacit a odborné vzdélavani u volenych zastupca.

2028 Schvéleni funkéniho Uzemniho planu, ktery zahrnuje adaptacni charakteristiky. Jsou
vytvorené a nastavené standardy pro zavadéni MZI, které budou zavazné pro vSechny nové
stavby.

2033 Maximalni redukce parkovacich mist v ulicich obytnych
z6n - postupna transformace, nahradi je prvky MZl a kombinovana technicka reSeni

2037 Zavedeni standardd MZI a uvedeni nového Uzemniho planu do plné platnosti —
systematicka a koordinovana implementace adaptacnich opatfeni pro novou zastavbu
(kde je to mozné i pro existujici).

2037-2050 Navrhovany rozsah adaptacnich opatieni je plné realizovan. Jsou povoleny pouze

projekty a stavby které spliuji adaptacni standardy. Povrch Uzemi je maximalné
propustny a plochy zastavby obsahuji stanoveny rozsah adaptacnich opatieni:
- Propustné povrchy tvofi 85 % vsech stavebnich ploch
s funkénim a prostorovym vyuzitim pro bydleni, sluzby
a obcanskou vybavenost
- Plochy verejné zelené pokryvaji 85 % vSech propustnych ploch
- Stromy a stromoradi vysazené minimalné na 50 % vsech povrchi stavebnich
ploch s funkénim a prostorovym vyuzitim pro bydleni, sluzby a obc¢anskou
vybavenost
- Vodohospodafské feseni realizovana minimalné na 50 % vsech povrch(
stavebnich ploch s funkénim a prostorovym vyuZitim pro bydleni, sluzby a
obcanskou vybavenost
- Vegetace je instalovana na 50 % az 90 % budov s funkénim a prostorovym
vyuzitim pro bydleni, sluzby a ob¢anskou vybavenost
- Fotovoltaika je instalovana na 35 % az 60 % budov s funkénim a prostorovym
vyuzitim pro bydleni, sluzby a obc¢anskou vybavenost
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Priloha 6: Prehled vybranych ceskych politik, strategii a metodik v oblasti

ochrany a adaptace na zménu klimatu a rozvoje mést a obci relevantnich pro
metodiku Adaptace na zménu klimatu: hodnoceni zranitelnosti mésta vuci

teplotnim extrémuim

Tabulka 6.1: Prehled vybranych ceskych politik, strategii a metodik relevantnich pro metodiku Adaptace na
zménu klimatu: hodnoceni zranitelnosti mésta vici teplotnim extrémim

NAZEV DOKUMENTU

AUTOR

ROK VYDANI/
SCHVALENI
DOKUMENTU

ODKAZ

NARODNI POLITIKY A STRATEGIE

Strategie pfizplsobeni se zméné klimatu v [Ministerstvo Zivotniho Schvaleno 2015, https://www.mzp.czfcz/zmena klimatu adaptacni_strategi
podminkédch &R prostfedi aktualizace 2021 =3
Narodni akéni plan adaptace na zménu Ministerstvo Zivotniho Schvaleno 2017, https://www.mzp.cz/cz/narodni_akcni_plan_zmena klimat
klimatu prostredi aktualizace 2021 | IR

Politika ochrany klimatu

Ministerstvo Zivotniho
prostredi

Schvaleno 2017

https//www mzp cz/cz/politika_ochrany klimatu 2017

statni politika Fivetniho prostiedi Ceské
republiky 2030 s wyhledem do 2050

Ministerstvo Fivotniho
prostfedi

Schvaleno 2021

[fwww.mzp.czfcz/statni_politika_zivotniho prostredi

hitps:

Zasady urbanni politiky

Ministerstvo pro mistni

roZVoj

Schvaleno 2010,
aktualizace 2017

https://mmr.cz/cs/ministerstvo /regionalni-

rozvoj/regionalni-politika/koncepce-a-strategie/zasady-

urbanni-politiky-{1)

Strategie regionalniho rozvoje CR 2021+

Ministerstvo pro mistni

roOZVoj

Schvaleno 2019

hittps://mmr.cz/cs/microsites/uzemni-dimenze/regionalni-

rozvol/strategie-regionalniho-rozvoje-cr-2021

M

ETODIKY

Metodika tworby mistni adaptacni strategie
na zménu klimatu

Cl2, o.p.s.

2015

https://adaptace ci? co cz/sites/default ffiles/souboryredak

;Ei-'ada::-ta-:e metodika nahled. pdf

Metodika tvorby adaptacni strategie sidel na

hitp://www adaptacesidel cz/data/upload/2016/06/metodi

malych obci

technické v Praze

Civitas per populi, o.p.s. 2016 -
zménu klimatu perpop P ka adaﬁtacs-ﬂest '-.'5’:-31.E|:1r
Metodika hodnoceni ekosystémowych slufeb]Ustav wzkumu globdini 2016 hitp://www ecosystemsernvices.cz/cs/metodika-hodnoceni-
ve méstech zmény AV CR, v.vi. es-pro-mesta/
. B AYUniverzita Jana . . , - . .
Metodika pro ekonomickeé hodnoceni zelene ) L http./fwww ieep.cz/metodika-pro-ekonomicke-hodnoceni-
L ] ) . Evangelisty Purkyné v Usti |2019 . - ) ]
a modré infrastruktury v lidskych sidlech zelene-a-modre-infrastruktury-v-lidskych-sidlech/
nad Labem
cvuT
. IPR hittps://iprpraha.proholding cz/uploads/assets/dokumenty/
Hustota a ekonomika mésta 2018 - - -
. . phecne/metodika hustots 3 ekonomiks mest pdf
Hnilicka architekti, s.r.o.
Metodika pldnovéni vefejnych prostranstvi  [Ceské wysoké ufeni )
P Inyen p b 2021 hittp://www atraktivniobec.cz/

STRATEGIE A DOKUMENTY A MESTSKE UROVNI - TYPOLOGIE*

Rozvojové strategie mésta

Adaptacni strategie na zménu klimatu

Mitigacni strategie na zménu klimatu

Uzemni plan

Uzemné analytické podklady

Dalii dokumenty vztahujici se k zavadéni adaptacdnich opatreni a zeleno-modré infrastrukture

* Mésta disponuji fadou nastrojl, pro které je tato metodika relevantni (a to jak pro jejich pfipravu,

tak pro implementaci). Uvddime proto jejich obecnou typologii, ktera nemusi byt nutné vycerpavajici.
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