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[bookmark: _Toc82617729][bookmark: _Toc147131167][bookmark: _Toc211335116]
1	Základní údaje
[bookmark: _Toc211335117]1.1 Vymezení území
Studie odtokových poměrů pro město Planá u Mariánských Lázní je zpracována celé správní území města Planá, které zahrnuje 11 katastrálních území: Křínov, Kříženec, Otín u Plané, Pavlovice nad Mží, Planá u Mariánských Lázní, Svahy, Týnec u Plané, Vítovice u Pavlovic, Vížka, Vysoké Sedliště, Zliv nad Mží. Řešené území má rozlohu 6 245 ha a k 1.1. 2021 zde žilo 5 385 obyvatel.
[bookmark: _Toc211335118]1.2 Předmět zpracování studie
[bookmark: _Toc52110527][bookmark: _Toc82617731][bookmark: _Toc147131168]Cílem pilotní studie odtokových poměrů je pro město Planá v povodí VN Hracholusky nechat zpracovat koncepční dokument, jehož předmětem je zjištění stávajícího stavu, jakým způsobem je na území města (intravilánu) nakládáno se srážkovými vodami. V případech, kdy jsou tyto vody odváděny prostřednictvím jednotné stokové sítě (tj. společně s vodami odpadními), mohou být tyto vody v rámci hydraulické ochrany kanalizace a čistírny odpadních vod prostřednictvím tzv. odlehčovacích komor odváděny přímo do toku, a to bez náležitého čištění. V rámci tohoto procesu tak může docházet k velmi výraznému negativnímu ovlivnění nejen toku samotného, ale i celého povodí pod městem včetně vodních nádrží, kde se toto projevuje, jako je tomu v případě VN Hracholusky, výrazným nadbytkem živin (zejména fosforu) a projevy s tím spojenými (tzv. vodní květ). Proto by v ideálním případě bylo vhodné v dotčeném městě stanovit vhodné plochy, kde by bylo možné realizovat určitá opatření v rámci hospodaření se srážkovými vodami, navrhnout opatření tzv. modrozelené infrastruktury, díky němuž by mohlo dojít k efektivnímu hospodaření se srážkovými vodami v oblasti a také vhodné opatření v krajině, které by zlepšili stav vodních toků a také snížili efekt erozních událostí v zastavěném území i ve vodních tocích.

[bookmark: _Toc211335119]2	Seznam zkratek
[bookmark: _Toc52110528][bookmark: _Toc82617732][bookmark: _Toc147131169]AOPK		Agentura ochrany přírody a krajiny ČR
CHKO		Chráněná krajinná oblast
ČOV		Čistírna odpadních vod
DČOV		Domácí čističky odpadních vod
DPB		Díl půdního bloku
HDV		Hospodaření s dešťovou vodou
HOZ		Hlavní odvodňovací zařízení
HPJ		Hlavní půdní jednotka
HSP		Hydrologická skupina půd
KB		Kritický bod
KÚ		Katastrální území
KVES		Konsolidovaná vrstva ekosystémů
LPIS		Land Parcel Identification Systém
MVN		Malé vodní nádrže
MZI		Modrozelená infrastruktura
NP		Národní park
OK		Odlehčovací komora
TPEO		Technická protierozní opatření 
TTP		Trvalý travní porost
ÚP		Územní plán
ÚSES		Územní systém ekologické stability
VRV		Vodohospodářský rozvoj a výstavba a.s.
VÚMOP	Výzkumný ústav monitoringu a ochrany půdy
ZCHÚ		Zvláště chráněná území
ZM		Základní mapa
ZPF		Zemědělský půdní fond
ZÚ		Zájmové území


[bookmark: _Toc211335120]3	Přehled vstupních podkladů
[bookmark: _Toc211335121][bookmark: _Toc358616381]3.1	Odvodnění ZPF
Veškeré podklady byly poskytnuty Povodím Vltavy s.p.
[bookmark: _Toc362526628][bookmark: _Toc52110532][bookmark: _Toc82617736][bookmark: _Toc147131175][bookmark: _Toc211335122][bookmark: _Toc358616382]3.2	Hydrologické podklady
Veškeré hydrologické podklady byly poskytnuty Městským úřadem Planá a spol. Vodoservis s r. o.
Manipulační a provozní řád pro Soustavu rybníků na Plánském potoce
zpracovatel: VODNÍ DÍLA – TBD a.s.; České rybářství s.r.o.
objednatel: Město Planá; Ing. Pavel Nutil
datum zpracování: květen 2023
Povolení nákladní s povrchovými vodami Městského úřadu Tachov jakožto příslušného vodoprávního úřadu pro:
Otínský rybník, k.ú. Otín u Plané; 2023
MVN Pavlovice na p.p.č. 749/7; 2016
Vysoké Sedliště – soustava dvou vodních nádrží; 2010
Rybník na p.p.č.  633/1, k.ú. Zliv nad Mží
Rybník na levostranném přítoku Plánského potoka; 2009
Rybník na p.p.č.  53, k.ú. Týnec 2002
Polívkův rybník na p.p.č. 3282, k.ú. Planá; 2006
Jatecký rybník, k.ú. Planá; 2006
Rybník na p.p.č.  2064/6, k.ú. Planá; 2006
[bookmark: _Toc147131177][bookmark: _Toc211335123]3.4	Mapové podklady	
základní mapa ČR
katastrální mapa 
DMR 5G (digitální model reliéfu)
ortofoto
půdní mapa 1: 50 000
geologická mapa 1: 50 000
KVES (konsolidovaná vrstva ekosystémů)
openstreetmap
[bookmark: _Toc147131178][bookmark: _Toc211335124]3.5	Historické podklady
mapa císařských otisků stabilního katastru
ortofotomapa z 50. let
[bookmark: _Toc211335125]3.6 Ostatní
Územní plán města Planá
zpracovatel: Atelier T – plan, s.r.o.; Ing. arch. Karel Beránek
objednatel: Město Planá; Ing. Pavel Nutil
datum zpracování: květen 2023
Územní studie krajiny SO ORP Tachov
zpracovatel: EKOTOXA s.r.o.; Mgr. Petr Birklen
objednatel: Městský úřad Tachov; Odbor výstavby a územního plánování
datum zpracování: prosinec 2018
Zásady územního rozvoje pro Plzeňský kraj
zpracovatel: Ateliér Cihlář-Svoboda s.r.o.; RNDr. Milan Svoboda
objednatel: Plzeňský kraj
datum zpracování: září 2023
Územně analytické podklady Plzeňského kraje
zpracovatel: DHV CR, spol. s r.o.; Regionální rozvojová agentura Plzeňského kraje, o.p.s.; AURS, spol. s r. o.
objednatel: Krajský úřad Plzeňského kraje; Odbor regionálního rozvoje
datum zpracování: srpen 2021
Územně analytické podklady ORP Tachov
zpracovatel: MěÚ Tachov; Odbor výstavby a územního plánování
objednatel: Městský úřad Tachov
datum zpracování: březen 2021
Posouzení retenčních kapacit území Plzeňského kraje, 2010
zpracovatel: Institut regionálních informací, s.r.o.
objednatel: Krajský úřad Plzeňského kraje
datum zpracování: prosinec 2010
Tato studie měla za cíl celkové zhodnocení možností zadržování povrchových vod a ochranou území před povodněmi i suchem v Plzeňském kraji. Jednotlivé lokality byly pro účely návrhu LAPV (lokalit pro akumulaci povrchových vod) posuzovány podle dopadu na snížení povodňových rizik, vlivu na sucho, zásobování vodou a střetů s územními limity. Výsledkem byl výběr a kategorizace lokalit vhodných k akumulaci vod. Jako územní rezerva LAPV byla posuzována i lokalita u Otína, který se nachází v ZÚ, na Kosovském potoce. Dle této studie ji ale je možné z dané kategorie vyřadit, popř. převést do kategorie s nižším významem.
Studie odtokových poměrů v k.ú. Planá u Mariánských Lázní
zpracovatel: AV ProENVI, s.r.o.
objednatel: Státní pozemkový úřad
datum zpracování: prosinec 2015
Závěrem této studie je, že mokřady a prameniště, které mají významný retenční a ekologický potenciál, byly zjištěny zejména v okolí rybníků a drobných přítoků. Problémové jsou vyústění odlehčení městské kanalizace, která při nízkých průtocích způsobují tlení sedimentů a tím znečištění koryt – zvláště pod rybníkem Zámecký.
[bookmark: _Toc147131179][bookmark: _Toc52110534][bookmark: _Toc82617738]Digitální vrstvy technické infrastruktury města Planá
Vyhláška Ministerstva zemědělství č. 227/2018 Sb., o charakteristice bonitovaných půdně ekologických jednotek a postupu pro jejich vedení a aktualizaci; Příloha 2
Duras J.: Záznamy odběrů na Plánském potoce před a za zastavěnou částí města, 2024
Projekt SIMPHOS – Rosendorf a kol.: Atlas významnosti zdrojů fosforu k hlavním bilančním profilům v povodí Labe na území České republiky. Svazek 1 – významné přítoky Vltavy a Labe, Výzkumný ústav vodohospodářský T. G. Masaryka, v. v. i., 2024, 202 stran
Projekt SIMPHOS – Rosendorf P. a kol.: Atlas významnosti zdrojů fosforu k hlavním bilančním profilům v povodí Labe na území České republiky. Svazek 2 – Vltava a Labe, Výzkumný ústav vodohospodářský T. G. Masaryka, v. v. i., 2024, 106 stran
ČSN 75 6101 Stokové sítě a kanalizační přípojky
TNV 75 9011 Hospodaření se srážkovými vodami 

[bookmark: _Toc211335126]3.7	Místní šetření
[bookmark: _TOC000005][bookmark: _Toc211335127]3.7.1 Fotodokumentace stávajícího stavu
[bookmark: _Toc52110535][bookmark: _Toc82617739][bookmark: _Toc147131180]Terénní průzkum probíhal v datech:07.03.2025, 01.04.2025 a 22.08.2025. Terénní průzkumy se zaměřovaly na extravilán – zejména okolí vodních toků, oblastmi pod městskými částmi  a půdní celky ohrožené erozí, povodí KB 1–3 a intravilán města Planá.
Podrobný přehled fotodokumentace je možné nalézt v přílohách - 5_Fotodokumentace. Složka je rozdělena na oblast extravilánu a intravilánu, přičemž obě v sobě obsahují složky jednotlivých terénních lokalit. Název složky lokalit: „LOKALITA_“ + ID lokality (od 1 do X); fotografie jsou pojmenovány: Název složky lokality + ID fotografie (od 1 do X).


[bookmark: _Toc211335128]4	Popis řešeného území/ Vymezení řešeného území
[bookmark: _Toc211335129][bookmark: _TOC000007][bookmark: _Hlk188618645]4.1 Analýza limitů území 
Základními nástroji územního plánování jsou podle stavebního zákona a vyhlášky o územně plánovacích podkladech a územně plánovací dokumentaci: územně plánovací podklady, územně plánovací dokumentace a územní rozhodnutí. Pro řešené území jsou k dispozici následující dokumentace:
Územní plán města Planá, 2023
Územní studie krajiny SO ORP Tachov, 2018
Zásady územního rozvoje pro Plzeňský kraj, 2023
Územně analytické podklady Plzeňského kraje, 2021
Územně analytické podklady ORP Tachov, 2021
Územní plán
Územně plánovací dokumentace pro město Planá prošla v posledních letech několika významnými změnami. Územní plán pro město Planá je aktuálně platný v Úplném znění po vydání změny č. 2b z května 2023, kdy došlo k aktualizaci koordinačního výkresu a textové části. Tyto změny reflektují potřebu přizpůsobit územní plán aktuálním požadavkům na rozvoj města, a to zejména úprav v oblasti dopravní infrastruktury, bydlení a občanské vybavenosti.
Nejvýznamnější návrhová změna v území se týká zejména dopravní infrastruktury. Návrh se zaměřuje na navržení přeložení silnice I/21 směrem k Chodové Plané, přestavby křižovatkového prostoru se silnicí II/198 a ulicí Tachovská a křižovatkového prostoru ulic Nádražní a Sadová. Tento záměr je podmíněn minimalizací zásahů do prvků ÚSES, regionálních VKP a památné aleje, v severní části území, kde se má návrh realizovat. 
Územní studie krajiny SO ORP Tachov
Tato studie ve své textové části a grafických výstupech označuje problematické území. Jsou zde např. definovány potenciálně erozně ohrožená údolnice, které se nachází zejména na půdních blocích u cesty vedoucí od Plané do Otína, dále mezi Týncem a Vysokým Sedlištěm, kde směřují do přilehlých rybníků a nad Planou, kde se soustřeďují do Císařského rybníka, zde byla rovněž vymezena oblast nadměrné nečleněných bloků orné půdy, ty se v ZÚ také nachází na západ od Vítovic u Pavlovic.
Zásady územního rozvoje Plzeňského kraje
Dalším podkladem územně plánovací dokumentace jsou Zásady územního rozvoje, které jsou v platném znění po vydání aktualizace č. 4 ze září 2023. V této dokumentaci je v ZÚ a v jeho okolí vymezen návrh rozvojové osy OR5, který je vedený ve variantě koridoru SD21/03 – Planá, západní obchvat.
Územně analytické podklady pro ORP Tachov
Tato dokumentace ve výkresu č. 3 Problémů k řešení obsahuje vymezení několika vyznaných ploch, jedná se například o problémy urbanistické, spojené s poddolovaným územím a na to navazujícími stavebními uzávěrami v k.ú. Planá u Mariánských Lázní, Kříženec, Pavlovice nad Mží, Vítovice u Pavlovic, nebo o závady ve využití krajiny – a to v celém území města Planá – způsobené nízkým koeficientem ekologické stability a narušeným krajinným rázem. Dalším důvodem problémů v oblasti jsou např. přívalové deště a záplavy Q100 Mže (k.ú. Zliv na d Mží, Pavlovice nad Mží, Vížka) a Hamerkého potoka (k.ú. Planá u Mariánských Lázní, Vysoké Sedliště). [bookmark: _Toc201670709][bookmark: _Toc211335306]Obrázek 1: zobrazení výřezu z Výkresu ploch a koridorů (zdroj: ZUR PK – Úplné znění po vydání aktualizaci č. 4, 2023)

Územně analytické podklady Plzeňského kraje
Podklady pro rozbor udržitelného rozvoje území 
Tato dokumentace vymezuje v rámci ZÚ a jeho blízkého okolí významný záměr v oblasti silniční dopravy v podobě obchvatu silnice č. I/21. Zároveň zde byla navržena územní rezerva v oblasti železniční dopravy: Trať č. 170: Brod nad Tichou – hranice kraje.
Dopravní infrastruktura[bookmark: _Toc197074874][bookmark: _Toc197075049][bookmark: _Toc197075139][bookmark: _Toc197075188][bookmark: _Toc197075210][bookmark: _Toc197075266][bookmark: _Toc201670710][bookmark: _Toc211335307]Obrázek 2: zobrazení výřezu Výkresu záměrů na provedení změn v území (zdroj: Úplná aktualizace ÚAP PK - Podklady RURU, 2021)

Silniční doprava
Významnou komunikací v zájmovém území je silnice první třídy č. I/21, jejíž trasa vede od Brodu nad Tichou a dále prochází až do Chodové Plané přes západní část intravilánu města Planá. Tato komunikace je dle územního plánu navržena k přeložení pod označením DS1(2). S touto změnou vymezení se zároveň plánuje i přestavba křižovatkového prostoru se silnicí II/198 a ulicí Tachovská a křižovatkového prostoru ulic Nádražní a Sadová.
Přestavbou by si měl projít i křižovatkový prostor silničních komunikací II/230 a II/201. Silnice II/230 vede od Plané směrem na jihovýchod až po hranici města, kde přechází Kosový potok. Silnice II/201 
Železniční doprava
Územím prochází celostátní železniční trať č. 170 (Praha –) Beroun – Plzeň – Cheb – státní hranice, která je součástí III. tranzitního železničního koridoru (III. TŽK) a zároveň je vedena v celém rozsahu řešeného území dle ZÚR Plzeňského kraje jako územní rezerva (DR3) z důvodu návrhu její modernizace převážně v novém koridoru mimo stávající trať.
Dále se zde nachází regionální železniční trať č. 184 Domažlice – Planá, která vede z Domažlic přes Poběžovice a Bor do Plané u Mariánských Lázní.
Letecká doprava
V územní se nachází vnitrostátní letiště Kříženec, které je využíváno zejména pro sportovní létání a leteckou výuku. V územním plánu města Planá je navržena nová plocha pro výstavbu hangáru.


Technická infrastruktura
Odkanalizování
Dle ÚP a mapových podkladů Plánu rozvoje vodovodů a kanalizací Plzeňského kraje se ve městě Planá nachází kombinovaná stoková síť. Tu tvoří téměř ve všech úsecích síť čistě splašková, na kterou jsou dále napojeny stoky odvádějící pouze dešťovou vodu. Kombinovaná kanalizace v Plané je ukončena v ČOV nad Dřevěným rybníkem. V přilehlé lokalitě Svatá Anna se rovněž nachází ČOV, do které ústní jednotná kanalizace. 
V Otíně, Týnci, Kříženci, Pavlovicích a Svazích je jednotná kanalizace vyústěna do vodních toků nebo ploch, zbylé území odkanalizovány nejsou a nakládání s odpadními vodami je zde řešeno individuálně, je zde doporučeno individuální čištění (pomocí domovních ČOV nebo jímek na vyvážení), popř. napojení na ČOV v Plané, pokud je to reálně možné. V částech Svahy, Otín a Týnec je možné doplnění stávající kanalizace a dostavbu centrálního čištění v delším časovém výhledu. 
Na území města Planá se neplánují větší změny v odkanalizování, dle ÚP je ale nutné další rozšíření jednotné stokové sítě v souvislosti s novou zástavbou a také navýšení kapacity ČOV na minimální hodnotu 6550 EO z původních 5950 EO. Zachovány zůstanou sektorové mechanicko-biologické čistírny v lokalitách Svatá Anna a Karlina Dolina.[bookmark: _Toc201670711][bookmark: _Toc211335308]Obrázek 3: Zobrazení kanalizačního systému v severní části řešeného území

[bookmark: _Hlk201826120]
Zásobování vodou[bookmark: _Toc201670712][bookmark: _Toc211335309]Obrázek 4: Zobrazení kanalizačního systému v jižní části řešeného území

Primárním zdrojem pitné vody v městě Planá je prameniště Planský les – Broumov a vrty Planá – pod sídlištěm, v případě okamžité potřeby je možné je doplňovat ze skupinového vodovodu Tachov – Bor – Planá. Zároveň je možné i připojení navrhovaných zastavitelných ploch, ploch přestavby a územních rezerv na veřejný vodovod v k.ú. Planá. Celkově se při připojení všech zastavitelných ploch předpokládá s prodloužením vodovodních řadů o cca 3.1 km.
Ve zbylých místních územích se nepočítá s dalším rozvojem malých vodovodů. V současné době mají sídla Otín – Týnec – Křínov spojený vodovod s odpovídajícím zdrojovým zabezpečením. Ostatní sídla jsou buď plně závislé na individuálních zdrojích podzemních vod (Kříženec, Vížka, Zliv, Vítovice). Co se týče připojování navrhovaných zastavitelných ploch nárokujících si odběry z ostatních malých místních vodovodů, je podmíněno a bude posuzována podle místních podmínek vodovodů Pavlovice, Svahy a Vysoké Sedliště.
Zásobování plynem[bookmark: _Toc197074876][bookmark: _Toc197075051][bookmark: _Toc197075141][bookmark: _Toc197075190][bookmark: _Toc197075212][bookmark: _Toc197075268][bookmark: _Toc201670713][bookmark: _Toc211335310]Obrázek 5:Zákres zásobování vodou

Z celého ZÚ je plynofikováno pouze území KÚ Planá. U rozvojových ploch v tomto KÚ se také navrhuje napojení na STL nebo NTL plynovody vedené na hranici nebo v těsné blízkosti těchto ploch. Pro zásobování zastavitelných ploch bude třeba navrhnout prodloužení STL plynovodu. U ostatních sídel se s plynofikací nepočítá.
Zásobování elektrickou energií
Zásobování elektrickou energií v ZÚ je v současné době dostatečné, ovšem výhledově je třeba počítat s nárůsty potřeb pro přičleněné části, to by mělo být řešeno nanejvýš výměnou transformátorů pro zvýšení kapacity v transformaci VN/NN. Výhledové nárůsty potřeb přičleněných částí jsou poměrně malé a budoucí potřeby elektrické energie budou řešeny nanejvýš výměnou transformátorů pro zvýšení kapacity v transformaci VN/NN.
Zvláště chráněná území/Území ochrany přírody/Přírodní limity[bookmark: _Toc197074877][bookmark: _Toc197075052][bookmark: _Toc197075142][bookmark: _Toc197075191][bookmark: _Toc197075213][bookmark: _Toc197075269][bookmark: _Toc201670714][bookmark: _Toc211335311]Obrázek 6: Zákres zásobování plynem a elektrickou energií

Přírodní rezervace
V ZÚ se vyskytuje pouze jedna přírodní rezervace Pavlovická stráň, která se nachází na hranicích KÚ Pavlovice a Vysoké Sedliště na strmé skalnaté stráni s jižní orientací nad Mží. 1. listopadu 1988 ji vyhlásil OÚ Tachov na ploše 6.44 ha a je pod správou AOPK. Rezervace chrání listnatý les, který představuje přechod mezi kyselými a borovými doubravami a teplomilnými doubravami nižších poloh. V bylinném patře se vyskytují vzácné druhy, jako bělozářka liliovitá, hrachory, jaterníky a náprstníky. Z fauny zde žije skokan ostronosý a jestřáb lesní. Historicky územím vedla cesta do železárny Josefova Huť, která byla v provozu od roku 1838. Díky strmému terénu zde nebylo intenzivně hospodařeno, což přispělo k zachování přirozeného lesního porostu. ​
Přírodní parky
Na východní straně ZÚ se nachází přírodní park Kosí potok, který byl vyhlášen v roce 1995 a chrání kaňonovité údolí s meandrujícím tokem, které zůstalo téměř nedotčené lidskou činností. Údolí je domovem vzácných druhů rostlin, jako jsou prha chlumní a vstavač obecný, a živočichů, například ledňáčka říčního a mloka skvrnitého.
Významné krajinné prvky
V ZÚ se nachází několik významných krajinných prvků, které se nachází ve většině případech zejména kolem vodních ploch a toků. Umístění jednotlivých významných krajinných prvků v rámci ZÚ je možné vidět na Obrázku 7.
Památné stromy
Dle dostupných podkladových dat se v ZÚ nachází celkově 3 lokality s památnými stromy. Jedná se o stromovou alej ke Svaté Anně složenou z lip, dubů a jírovců o celkovém počtu 125, potom dále o lípu velkolistou v Týnci, buk lesní červenolistý u městského pivovaru v Plané.
Natura 2000
V ZŮ se nenachází žádné oblasti náležících do Evropsky významných lokalit nebo Ptačích oblastí.[bookmark: _Toc197074878][bookmark: _Toc197075053][bookmark: _Toc197075143][bookmark: _Toc197075192][bookmark: _Toc197075214][bookmark: _Toc197075270][bookmark: _Toc201670715][bookmark: _Toc211335312]Obrázek 7: Mapa prvků ochrany přírody a krajiny v řešené oblasti



Územní systém ekologické stability
V zájmovém území jsou vymezeny prvky územního systému ekologické stability (ÚSES) na nadregionální, regionální i lokální úrovni. Na nadregionální úrovni se jedná o nadregionální biokoridor spojující nadregionální biocentra Kladská a Týřov-Křivoklát, která se nachází mimo řešené území. Součástí tohoto biokoridoru jsou i dvě vložená regionální biocentra a 7 vložených lokálních biocenter. Na regionální a lokální úrovni se zde nachází 5 biocenter a 20 biokoridorů. [bookmark: _Toc197074879][bookmark: _Toc197075054][bookmark: _Toc197075144][bookmark: _Toc197075193][bookmark: _Toc197075215][bookmark: _Toc197075271][bookmark: _Toc201670716][bookmark: _Toc211335313]Obrázek 8: Vymezení prvků ÚSES a VKP v řešené oblasti

Ochranná pásma vodních zdrojů
Ochrana zdrojů pitné vody
V řešeném území se nachází celkem pět ochranných pásem vodních zdrojů, jedná se o tyto lokality:
Ochranné pásmo vodního zdroje II. stupně na jihovýchodním kraji zastavěné části města Planá
Ochranné pásmo vodního zdroje II. stupně v okolí prameniště bezejmenného povrchového vodního toku severovýchodně od Otína
Ochranné pásmo vodního zdroje II. stupně mezi Otínem a Týncem v okolí levostranného přítoku Týneckého potoka
Ochranné pásmo vodního zdroje II. stupně severozápadně od Vysokého Sedliště 
Ochranné pásmo vodního zdroje I. stupně u hranic KÚ Vysoké Sedliště a KÚ Brod nad Tichou
Ochranné pásmo vodního zdroje II. stupně u místní části Svahy


Ochranná pásma léčivých zdrojů
V ZÚ se nachází pouze jedno ochranné pásmo přírodního léčivého zdroje. Jedná se o OP II. stupně na severozápadě území, kde jeho větší část ohraničena silnicí I/21 a III/20170, menší část tohoto ochranného pásma pokračuje v oblasti vodního toku podél severní hranice města Planá. 
Chráněné oblasti přirozené akumulace povrchových vod[bookmark: _Toc197074880][bookmark: _Toc197075055][bookmark: _Toc197075145][bookmark: _Toc197075194][bookmark: _Toc197075216][bookmark: _Toc197075272][bookmark: _Toc201670717][bookmark: _Toc211335314]Obrázek 9: Zobrazení lokalit plnících funkci ochranných pásem vodních zdrojů

Dle dostupných podkladů se v ZÚ nenachází žádné oblasti určené pro plnění této funkce. 


Chráněná ložisková území
V řešené oblasti se nachází dvě nevýhradní evidované ložisková území, z nichž jedno leží na jihu KÚ Vítovice, druhé území se nachází pod Planou na hranici KÚ Týnec a KÚ Brod nad Tichou. Ani na jednou území v současné době těžba neprobíhá, i když je oblast u Vítovic vymezena dle ZÚR Plzeňského Kraje jako těžené ložisko nerostných surovin. [bookmark: _Toc197074881][bookmark: _Toc197075056][bookmark: _Toc197075146][bookmark: _Toc197075195][bookmark: _Toc197075217][bookmark: _Toc197075273][bookmark: _Toc201670718][bookmark: _Toc211335315]Obrázek 10: Zobrazení území ložisek nerostů a svahových deformací

[bookmark: _Toc211335130]4.2 Analýzy širších souvislostí
[bookmark: _TOC000008][bookmark: _Toc211335131]4.2.1 Širší vztahy
Planá je město ležící v Plzeňském kraji, konkrétně v okrese Tachov, přibližně 12 km severozápadně od Mariánských Lázní a asi 55 km západně od Plzně. Nachází se v podhůří, na rozhraní Českého lesa a Slavkovského lesa. Tento přírodní kontext zajišťuje dobré podmínky pro turistiku, cykloturistiku a rekreaci.
Planá leží na významné železniční trase Plzeň – Cheb, což zajišťuje dobré spojení s většími městy. Silniční síť ji propojuje zejména s Mariánskými Lázněmi a Tachovem.
Díky své poloze na křižovatce důležitých dopravních cest mezi Plzní, Mariánskými Lázněmi a německým Bavorskem má Planá dlouhou historii jako významné sídlo v západních Čechách.
[bookmark: _TOC000009]

4.2.2 Vodní poměry v širších souvislostí[bookmark: _Toc201670719][bookmark: _Toc211335316]Obrázek 11: Analýza širších vztahů

V jižní části zájmového území protéká řeka Mže, která pramení v Německu, v Griesbašském lese. Na českém území řeka prochází mimo jiné městy Tachov a Stříbro a tvoří významný prvek hydrologického systému regionu. Mezi její hlavní přítoky patří z levé strany Hamerský potok, Kosový potok (Kosí potok) a Úterský potok, z pravé strany Úhlavka. V rámci katastru Plané protékají Kosí potok a Hamerský potok, do kterého se v intravilánu města vlévá také Plánský potok. Řeka Mže dále směřuje k Plzni, kde se v nadmořské výšce 301 m stéká s Radbuzou a od tohoto soutoku nese název Berounka.
Na vodním toku Mže se nacházejí dvě významné vodní nádrže – Lučina (vodárenská) a Hracholusky (víceúčelová). Vodní nádrž Hracholusky byla vybudována v letech 1959–1964 sypanou hrází a nachází se na hranicích okresů Tachov a Plzeň-sever. Nádrž plní retenční, rekreační i energetickou funkci. Dlouhodobým problémem této vodní plochy je zhoršená kvalita vody, především v letním období. Hlavním zdrojem znečištění je nadměrný přísun živin z povodí, který podporuje rozvoj sinic a vede ke snížení ekologické hodnoty a omezení rekreačního využití.
[bookmark: _Toc147131181]

4.3 Přírodní podmínky řešeného území[bookmark: _Toc201670720][bookmark: _Toc211335317]Obrázek 12: Analýza vodních poměrů v širších souvislostech

[bookmark: _Toc211335134]4.3.1 Klimatické charakteristiky 
Území města Planá spadá do dvou klimatických regionů. Většina katastrů se nachází v mírně teplé oblasti MT3, která je charakteristická průměrnými ročními teplotami mezi 7–8 °C a ročním úhrnem srážek pohybujícím se mezi 600–700 mm. Léta jsou zde mírně teplá a zimy spíše mírné, s průměrnou dobou sněhové pokrývky kolem 60–80 dní v roce. Vegetační období je v této oblasti relativně dlouhé, což podporuje rozmanité formy zemědělského využití i stabilní rozvoj přirozených a kulturních ekosystémů.
Východní část katastru, v okolí Kosího potoka, spadá do mírně teplé oblasti MT5. Tato oblast se vyznačuje mírně nižší průměrnou teplotou a zároveň vyšším úhrnem srážek, který se pohybuje kolem 700–800 mm ročně. Díky vyšší nadmořské výšce a většímu zastoupení lesních porostů je zde o něco kratší vegetační období a chladnější mikroklimatické podmínky, což ovlivňuje nejen charakter místní vegetace, ale i hydrologické poměry v krajině.


4.3.2 Geomorfologické charakteristiky[bookmark: _Toc201670721][bookmark: _Toc211335318]Obrázek 13: Analýza klimatických charakteristik

Město Planá se nachází v Bezdružické vrchovině (podcelek Tepelské vrchoviny, která spadá do Plzeňské pahorkatiny). Jedná se o krajinu, kde se střídají pahorky s hlubšími údolími řek a potoků.
Říční síť má hlubší údolí se strmými svahy. Mže a její přítoky hluboce zařezávají terén, čímž vytvářejí dynamickou krajinnou mozaiku. 
Ná západ od města Planá se rozpíná Tachovská brázda (podcelek Tachovské vrchoviny, která spadá do Českého lesa.) Tento celek má charakter nížiny a tvoří tak kontrast k okolní krajině.
Nejvyšším bodem území je vrch Homole (681 m n. m.), který se nachází v severovýchodní části zájmového území a tyčí se nad údolím Kosího potoka. Druhým nejvyšším bodem je vrch Výhledy (591 m n. m.) ležící na jižním okraji zájmového území nad řekou Mží. Nejnižší bod území se nachází v oblasti Zámeckého rybníka, v nadmořské výšce 460 m n. m. 


4.3.3 Geologické podmínky[bookmark: _Toc201670722][bookmark: _Toc211335319]Obrázek 14: Analýza geomorfologie území

Geologický podklad tvoří převážně krystalické horniny — granity a granodiority. Tyto horniny představují klíčový formotvorný prvek krajiny, neboť díky své tvrdosti a odolnosti vůči zvětrávání vytvářejí výrazné terénní útvary, jako jsou kopce a svahové formy. 
V nižších částech reliéfu, zejména v okolí řeky Mže a podél Kosího a Hamerského potoka se nachází mocné vrstvy nivních sedimentů, tvořených střídavě hlinitými, písčitými a štěrkovými vrstvami, které vznikly recentní sedimentační činností vodních toků. Na těchto sedimentech se vyvinuly převážně fluvizemě, v zamokřených úsecích doplněné o gleje. Díky skladbě těchto sedimentů mají půdy v nivách velmi dobrou vsakovací schopnost, která umožňuje rychlý pohyb vody v půdním profilu, a to i při vyšší hladině podzemní vody.
V některých částech území, zejména při okrajích svahů, se vyskytují svahové hlíny a deluviální sedimenty, které vznikly zvětráváním matečných hornin a jejich následným transportem po svazích.

4.3.4 Půdní charakteristiky[bookmark: _Toc201670723][bookmark: _Toc211335320]Obrázek 15: Analýza geologických poměrů

Skupiny půd v zájmovém území byly stanoveny dle kódu BPEJ, konkrétně pomocí číselného kódu na 2. a 3. místě, který vymezuje příslušnost k hlavní půdní jednotce (HPJ). 
Hlavní půdní jednotka (HPJ) je definována jako syntetická agronomizovaná jednotka charakterizovaná účelovým (agronomickým) seskupením genetických půdních typů, subtypů, půdotvorných substrátů, zrnitosti, hloubky půdy, půdním typem a stupněm hydromorfizmu a reliéfem území (Vlček a kol, 2017).
Půdní poměry rozhodují o intenzitě a průběhu vsaku vody a tím i o odtokových poměrech, především svým zrnitostním složením, strukturou, propustností nebo ulehlostí a obsahem humusu. Půda je za normálních okolností schopna zadržovat značný objem srážkové vody. Při dlouhotrvajících deštích dojde k nasycení půdy a povrchový odtok se zvětší.
Popis jednotlivých HPJ byl převzat z Vyhlášky Ministerstva zemědělství č. 227/2018 Sb., o charakteristice bonitovaných půdně ekologických jednotek a postupu pro jejich vedení a aktualizaci.
Výčet hlavních půdních jednotek 
[bookmark: _Hlk193379490]V zájmovém území v oblasti intravilánu se vyskytují následující HPJ:
16 – Luvizemě modální a luvizemě arenické, eventuelně i slabě oglejené na lehkých až zahliněných terasách, pískovcích a štěrkopíscích s překryvem písčitých spraší a prachovic v mocnosti 0,3 až 0,6 m, zrnitostně středně těžké lehčí, až slabě skeletovité, vláhově méně příznivé až nepříznivé.
29 – Kambizemě modální eubazické až mezobazické, včetně slabě oglejených variet, na rulách, svorech, fylitech, amfibolitech, gabrech, gabrodioritech, nerozlišeném střídání hornin bazických, neutrálních, kyselých, popřípadě žulách, středně těžké až středně těžké lehčí, bez skeletu až středně skeletovité, s převažujícími dobrými vláhovými poměry.
32 – Kambizemě modální eubazické až mezobazické, kambizemě arenické, včetně slabě oglejených variet, na hrubých zvětralinách, propustných, minerálně chudých substrátech, žulách, syenitech, granodioritech, gabrodioritech, křemenných dioritech, méně ortorulách, lehké s vyšším obsahem grusu, bez skeletu až středně skeletovité, propustné, výsušnější, vláhově příznivější ve vlhčím klimatu.
37 - Kambizemě litické, kambizemě rankerové, rankery modální, pararendziny litické na pevných substrátech bez rozlišení, v podorničí od 0,3 m silně skeletovité nebo s pevnou horninou, lehké až lehčí středně těžké (v 9. KR i středně těžké a těžké), do 0,3 m slabě až středně skeletovité, výjimečně silně skeletovité, převážně výsušné, závislé na srážkách.
40 - Půdy se sklonitostí vyšší než 12 stupňů, na všech substrátech, zrnitostně středně těžké lehčí až lehké, s různou skeletovitostí, vláhově závislé na klimatu a expozici.
50 - Kambizemě oglejené a glejové, pseudogleje modální, kambické, dystrické na žulách, rulách, svorech, fylitech, ryolitech, dacitech, ryolitových tufech, porfyrech, porfyritech, keratofyrech, znělcích, trachytech, amfibolitech, gabrech, gabrodioritech, hadcích, peroditech, pikritech a opukách, bazických vyvřelinách a jejich tufech s lehčí středně těžkou zeminou a na všech substrátech v KR 9, převážně středně těžké lehčí až středně těžké, slabě až středně skeletovité, se sklonem k dočasnému zamokření.
51 - Kambizemě oglejené, pseudogleje modální, kambizemě glejové, regozemě glejové na zahliněných štěrkopíscích, terasách a morénách, zrnitostně lehké nebo středně těžké lehčí, bez skeletu až středně skeletovité, s nepravidelným vodním režimem závislým na srážkách.
52 - Pseudogleje modální a kambické, kambizemě oglejené na lehčích sedimentech limnického tercieru (sladkovodní svrchnokřídové a terciemi uloženiny), často s příměsí eolického materiálu, (štěrkopíscích s těžším podložím, zejména v oblasti východních Čech), zpravidla jen slabě skeletovité, zrnitostně středně těžké lehčí až lehké, se sklonem k dočasnému převlhčení.
58 - Fluvizemě glejové a oglejené na nivních uloženinách (> 0,7 m), popřípadě s podložím teras, středně těžké nebo středně těžké lehčí (výjimečně i lehké), bez skeletu až slabě skeletovité, hladina vody níže 1 m, vláhové poměry nepříznivé.
67 - Gleje, pseudogleje glejové na různých substrátech často vrstevnatě uložených, v polohách širokých depresí a rovinných celků, lehčí středně těžké, středně těžké až velmi těžké, bez skeletu až slabě skeletovité, při vodních tocích závislé na výšce hladiny toku, těžko odvodnitelné.
68 - Gleje včetně zrašelinělých, gleje histické, černice glejové zrašelinělé na píscích, jílech, slínech, svahovinách, (nivních uloženinách) v okolí menších vodních toků, půdy úzkých depresí včetně svahů, obtížně vymezitelné, převážně bez skeletu až středně skeletovité, lehčí středně těžké, středně těžké až velmi těžké, nepříznivý vodní režim.
72 - Gleje fluvické zrašelinělé a gleje fluvické histické, (organozemě) na nivních uloženinách, popřípadě s podložím teras, lehčí středně těžké, středně těžké až velmi těžké, bez skeletu nebo slabě skeletovité, trvale pod vlivem hladiny vody v toku.
V zájmovém území v oblasti extravilánu se navíc vyskytují následující HPJ:
21 – Půdy arenického subtypu, regozemě, pararendziny, kambizemě, popřípadě i fluvizemě na lehkých, nevododržných, silně výsušných substrátech, bez skeletu až silně skeletovité.
26 – Kambizemě modální eubazické a mezobazické, včetně slabě oglejených variet na břidlicích, hadcích, slaběji bazických horninách, popřípadě nerozlišitelném střídání hornin bazických s neutrálními až kyselými (např. jílovské pásmo, některé metamorfované diabasy apod.) převážně středně těžké, až středně skeletovité, s příznivými vláhovými poměry.
38 – Kambizemě litické, kambizemě rankerové, rankery modální, pararendziny litické na pevných substrátech bez rozlišení, zrnitostně středně těžké až těžké, závislé na srážkách.
39 – Litozemě modální a téměř všechny litické subtypy ostatních půdních typů na substrátech bez rozlišení, s mělkým drnovým horizontem zpravidla 0,1 až 0,15 m mocným, s výchozy pevných hornin, s různou zrnitostí, s nepříznivými vláhovými poměry.
41 – Půdy se sklonitostí vyšší než 12 stupňů, zrnitostně středně těžké až velmi těžké, s různou skeletovitostí, s poněkud příznivějšími vláhovými poměry.
47 – Pseudogleje modální, pseudogleje luvické, kambizemě oglejené a glejové na svahových (polygenetických) hlínách, středně těžké, ve spodině těžší, bez skeletu až středně skeletovité, se sklonem k dočasnému zamokření.
64 – Gleje modální, stagnogleje modální, gleje fluvické, gleje kambické, pseudogleje glejové na svahových hlínách, nivních uloženinách, jílovitých a slínitých materiálech, zkulturněné, s upraveným vodním režimem, středně těžké až velmi těžké, bez skeletu nebo slabě skeletovité, vláhové poměry při funkci drenáže poměrně příznivé.
65 – Gleje akvické, histické, modální zrašelinělé, organozemě glejové, stagnogleje histické, stagnogleje zrašelinělé, (gleje povrchové) na nivních uloženinách, svahovinách, horninách limnického tercieru i flyše, rašelinách a slatinách, lehké až velmi těžké s vyšším obsahem organických látek, vlhčí než HPJ 64, kvalitní luční porost při fungující drenáži.
69 – Gleje akvické, gleje akvické zrašeliněné, gleje histické, (organozemě) na substrátech na píscích, jílech, slínech, svahovinách, (nivních uloženinách) v okolí menších vodních toků, převážně těžké, výrazně zamokřené, půdy depresí a rovinných celků.
73 – Kambizemě oglejené, pseudogleje glejové i hydroeluviované, gleje hydroeluviované i povrchové, gleje kambické, katény půd nacházející se ve svahových polohách, zpravidla zamokřené s výskytem svahových pramenišť, lehčí středně těžké až velmi těžké, až středně skeletovité.



Popis půdních typů vyskytujících se v zájmovém území [bookmark: _Toc201670724][bookmark: _Toc211335321]Obrázek 16: Zobrazení hlavních půdních jednotek v řešeném území

Hnědozemě (HPJ 16)
Půdy s profilem diferencovaným na mírně vysvětlený eluviální horizont Ev, přecházející bez jazykovitých (prstovitých či klínovitých) záteků do homogenně hnědého luvického horizontu s výraznými hnědými povlaky pedů (polyedrů – prismat); mikromorfologicky mohou být tyto povlaky pedů a pórů identifikovány jako silně orientované, dvojlom vyvolávající argilany. Texturní diferenciace činí 1,6 – 1,8. Luvický horizont přechází pozvolna u bezkarbonátových a ostře u karbonátových substrátů do půdotvorného substrátu. Formou nadložního humusu je mul až moder. Pod ním leží horizont Ah. Ornice zemědělsky využívaných půd se vytvořila z horizontů akumulace humusu a slabě eluviovaného horizontu.
Regozemě (HPJ 21)
Půdy se stratigrafií O –Ah nebo Ap – C, vyvinuté ze sypkých sedimentů, a to hlavně písků (v rovinatých částech reliéfu), kde minerálně chudý substrát (křemenné písky apod.) či krátká doba pedogenese zabraňuje výraznějšímu vývoji profilu. Vyskytují se však i na jiných substrátech, v tomto případu zejména v erozních polohách.
Kambizemě (HPJ 26, 29, 32)
Půdy se stratigrafií O-Ah nebo Ap- Bv- IIC, s kambickým hnědým (braunifikovaným) horizontem, vyvinutém převážně v hlavním souvrství svahovin magmatických, metamorfických a sedimentárních hornin, ale i jim odpovídajících souvrstvích, např. v nezpevněných lehčích až středně těžkých sedimentech. I výrazněji vyvinuté pedy v kambickém horizontu postrádají jílové povlaky – argilany. Půdy se vytvářejí hlavně ve svažitých podmínkách pahorkatin, vrchovin a hornatin, v menší míře (sypké substráty) v rovinatém reliéfu. Vznik těchto půd z tak pestrého spektra substrátů podmiňuje jejich velkou rozmanitost z hlediska trofismu, zrnitosti a skeletovitosti, při uplatnění více či méně výrazného profilového zvrstvení zrnitosti, skeletovitosti, jakož i chemických (biogenní prvky, stopové potenciálně rizikové prvky) a fyzikálních vlastností (ulehlost bazálního souvrství, ovlivňující laterální pohyb vody v krajině). V hlavním souvrství dochází obecně k posunu zrnitostního složení do střední kategorie v relaci k bazálnímu souvrství, k čemuž přispívá i jejich obohacení prachem.
Redzina (HPJ  37)
Půdy se stratigrafií O - Ah či Am nebo Ap - Crk - Rk, vyvinuté ze skeletovitých rozpadů karbonátových hornin. Zejména u suťových a povrchově odvápněných rendzin dochází k tvorbě tmavých melanických horizontů. Tvorba kambického horizontu (reziduálních produktů terra fusca a rossa) indikuje přechody ke kambisolům a luvisolům. Na území ČR jsou rendziny zastoupeny pro nízký výskyt vápenců pouze v omezené míře.
Rankery (HPJ 38)
Půdy se stratigrafií O - Ah (možné i Am, Au) nebo Ap - Cr - R, vyvinuté ze skeletovitých rozpadů hornin či ze skeletovitých bazálních souvrství silikátových hornin s více než 50 % skeletu. U suťových rankrů možná tvorba melanických (u ultrabazických hornin) či umbrických horizontů. Slabá tvorba podpovrchových horizontů indikuje přechody k vyvinutějším půdám. Jsou rozšířeny rozptýleně po celém území pahorkatin a hornatin.
Litozemě (HPJ 39)
Půdy s profilem diferencovaným na výrazně vybělený (albický) eluviální horizont El s destičkovitou až lístkovitou strukturou. Přechází jazykovitými záteky (až klíny), ve kterých lze mikromorfologicky potvrdit rozrušování argilanů, do luvického horizontu Btd (degradovaný Bt). Tento horizont vykazuje vysvětlené povrchy pedů, střídající se s pedy s hnědými argilany. Mikromorfologicky zjišťujeme, že vybělené i hnědé argilany jsou charakterizovány výrazným dvojlomem. Texturní diferenciace činí 2,7 – 2,9. Luvický horizont pozvolna přechází do substrátu. Tyto půdy se vytvářejí hlavně v rovinách a v mírně zvlněném reliéfu (jinak by podlehly erozi). Vytvářejí se z prachovic, polygenetických hlín, místy i z lehčích, eolickým materiálem obohacených substrátů. Jejich výskyt spadá do klimatických regionů B 6-7(8), Ko 3-5 (6), Ku 4-5.3-4, do výškového stupně 4-6. V areálu jejich rozšíření se uplatňuje udický, hydrický a mesický termický režim. Stratigrafie profilu: O-Ah nebo Ap – El – Btd - BC – C.
Hnědé půdy (HPJ 40, 41)
Půdy se sklonitostí vyšší než 12 stupňů, kambizemě, rendziny, pararendziny, rankery, regozemě, černozemě, hnědozemě a další, zrnitostně středně těžké lehčí až lehké, s různou skeletovitostí, vláhově závislé na klimatu a expozici.
Pseudogleje (HPJ 47, 50, 51)
Půdy se stratigrafií O- Ahn či Ap- En – Bmt – BCg – C nebo O – Ahn či Ap- Bm – Bcg – C. Jsou charakterizovány výskytem výrazného mramorovaného, redoximorfího diagnostického horizontu. U půd vyvinutých z luvizemí nalézáme nad ním vybělený horizont s velkým výskytem výrazných nodulárních novotvarů. V tomto případě vznikl mramorovaný horizont transformací luvického horizontu a je proto označen Bmt. U ostatních půd vznikl mramorovaný horizont transformací kambického braunifikovaného horizontu nebo pelického kambického horizontu; v posledním případě jej označujeme Bmp. Nodulární novotvary nacházíme obecně blízko povrchu půdy (Ahn). Mizí při laterálním vyluhování, které může přeměnit En na Ew. Humusovou formou je nejčastěji moder- hydromoder, humusový horizont a ornice mají zvýšený obsah humusu ve srovnání s okolními anhydromorfními půdami. V ornicích se obsah humusu pohybuje v rozmezí 2,5 – 3,5 %. Pseudogleje jsou půdami eubazickými (VM nad 60 %) až mesobazickými (VM 35-60 % v hor. Bm), se zvýšeným zastoupením amorfního Feo.
Fluvizemě (HPJ 58)
Půdy se stratigrafií O – Ah nebo Ap – M – C, charakterizované pouze fluvickými znaky (vrstevnatost, nepravidelné rozložení organických látek s obsahem > 0,5   % v celém profilu). Tvorba kambického horizontu je obtížně prokazatelná, v profilu lze nalézt i novotvary podobné argilanům, které vznikají při vsakování vody při záplavě. Půdy se vytvářejí v nivách řek a potoků z povodňových sedimentů.
Gleje (HPJ 67, 68, 72, 73)
Půdy se stratigrafií Ot – At až T – Gro – Gr, charakterizované reduktomorfním glejovým diagnostickým horizontem a zrašeliněnými horizonty akumulace organických látek. Podle relace mocnosti a hloubky výskytu výrazně redukovaného horizontu Gr, glejových horizontů s oxidovanými partiemi a event. znaků hydroeluviování, dále pak podle vývoje hydrogenních až holorganických hydrogenních horizontů identifikujeme rozdíly ve vodním režimu, ke kterému vývoj půdy dospěl. Podle znaků tohoto vývoje rozeznáváme subtypy.
HYDROLOGICKÁ SKUPINA PŮD
Půdy se podle svých hydrologických vlastností rozdělují do 4 hlavních skupin (A, B, C, D) s možností přechodných skupin (A/B, B/C, C/D), které jsou jakýmsi přechodem mezi dvěma hlavními skupinami, na základě minimální rychlosti infiltrace vody do půdy bez pokryvu po dlouhodobém sycení.
A: půdy s vysokou rychlostí infiltrace (> 0,12 mm/min), převážně hluboké, dobře až nadměrně odvodněné písky nebo štěrky.
B: půdy se střední rychlostí infiltrace (0,06 – 0,12 mm/min), převážně půdy středně hluboké až hluboké, středně až dobře odvodněné, hlinitopísčité až jílovitohlinité.
C: půdy s nízkou rychlostí infiltrace (0,02 – 0,06 mm/min), převážně půdy s málo propustnou vrstvou v půdním profilu a půdy jílovitohlinité až jílovité.
D: půdy s velmi nízkou rychlostí infiltrace (< 0,02 mm/min), převážně jíly s vysokou bobtnavostí, půdy s trvale vysokou hladinou podzemní vody, půdy s vrstvou jílu na povrchu nebo těsně pod ním a mělké půdy nad téměř nepropustným podložím.
A/B: Půdy na přechodu mezi písky a hlinitopísčitými půdami. Středně vysoká infiltrace, mírný odtok. Dobrá schopnost vsakování, ale může docházet k lokálnímu povrchovému odtoku.
B/C: Hlinité až jílovitohlinité půdy s mírným omezením infiltrace. Zvýšený povrchový odtok, ale stále vyšší schopnost vsakování než skupina C. Vyšší riziko eroze v případě silnějších srážek.
C/D: Přechod mezi méně propustnými a velmi špatně propustnými půdami. Výrazné omezení infiltrace, častý výskyt přemokření. Vysoké riziko povrchového odtoku a vodní eroze. Vyžaduje speciální opatření pro hospodaření s vodou (např. drenáže, terénní úpravy).
B/D: Za normálních podmínek se chová jako skupina B (středně propustné půdy s vyváženou infiltrací a odtokem). Pokud je půda nasycená vodou (například kvůli vysoké hladině podzemní vody), její infiltrační schopnost výrazně klesá a začíná se chovat jako skupina D (špatně propustné půdy s vysokým povrchovým odtokem).
V lokalitě se nachází všechny hydrologické skupiny půd A, B, C i D. Do kategorie A a B spadá převážná většina území, hodnoty C a D se většinou hojně vyskytují v okolí vodních toků. [bookmark: _Toc201670725][bookmark: _Toc211335322]Obrázek 17: Zobrazení HSP v řešeném území

Dle dostupných podkladů lze říct, že v území se nejčastěji vyskytují půdy náležící k HPJ 29, 32, 37, 50, 67, 68, 72, 26 a 51. Půdy zahrnuté v těchto hlavních půdních jednotkách mají převážně střední až vysokou rychlost infiltrace, a to i při plném nasycení, jedná se konktrétně o kambizemě nacházející se rozptýleně v celém řešeném území. Ovšem spadají sem i půdy s nízkou až velmi nízkou rychlostí infiltrace, ty se nachází zejména v okolí vodních ploch a toků, jedná se o pseudogleje a gleje. V oblasti jsou velmi časté půdy se středními až vyššími hloubkami a středním až, v některých oblastech, nadměrným odvodněním. Souhrnně lze konstatovat, že převážná většina půd na území města Planá je vhodná pro zasakování.
[bookmark: _TOC000010][bookmark: _Toc211335138]4.3.5 Ochrana krajiny
Na východní straně města Planá se nachází přírodní památka Kosí potok, která chrání zachovalý úsek přirozeného meandrujícího toku Kosího potoka včetně jeho nivy, břehových porostů a přilehlých mokřadních stanovišť. Území je cenné především díky vysoké přírodní hodnotě říčního ekosystému, který poskytuje vhodné podmínky pro výskyt chráněných a ohrožených druhů živočichů, například mihule potoční a raků, a bohatou mokřadní a luční vegetaci. Dochoval se zde přirozený charakter říční nivy, s typickou dynamikou toku, tůněmi a periodickým zaplavováním.
Na jihozápadně od Plané, v blízkosti místní části Pavlovice se nachází Pavlovická stráň.
Tato přírodní památka chrání teplomilná a suchomilná stepní společenstva, která se vyskytují na slunných svazích v okolí Pavlovického potoka. Lokalita je významná především výskytem ohrožených druhů rostlin, jako je například koniklec luční, a bohatým výskytem hmyzu, včetně teplomilných motýlů a brouků. Pavlovická stráň tvoří hodnotný krajinotvorný prvek a důležité refugium biodiverzity v zemědělsky využívané krajině.[bookmark: _Toc201670726][bookmark: _Toc211335323]Obrázek 18: Zobrazení chráněných území

[bookmark: _TOC000011][bookmark: _Toc211335139]4.3.6 Územní systém ekologické stability
Územní systém ekologické stability představuje síť ekologicky hodnotných ploch a krajinných struktur, které slouží k zachování přírodní rovnováhy, podpory biodiverzity a prostupnosti krajiny pro živočichy i rostliny. V katastru města Planá je ÚSES tvořen mozaikou biocenter, biokoridorů a interakčních prvků, které propojují jednotlivé přírodní a polopřírodní biotopy.
Biocentra v území jsou tvořena převážně rozsáhlejšími lesními komplexy, mokřady a nivními loukami. Významná jsou především lesní stanoviště v severní a severovýchodní části katastru v okolí vrchu Homole, dále pak nivní partie podél řeky Mže a potoků Kosí a Hamerského, které zajišťují stabilní přírodní podmínky a poskytují životní prostor pro řadu rostlinných a živočišných druhů.
Biokoridory propojují jednotlivá biocentra a umožňují migraci a pohyb organismů v krajině. Přirozeně tuto funkci plní zejména vodní toky a jejich doprovodná zeleň, jako je říční niva Mže, pásy břehové vegetace podél Kosího a Hamerského potoka a navazující remízky a liniové prvky v zemědělské krajině.
Přestože je struktura ÚSES v území navržena, řada biokoridorů je v současnosti nefunkčních. Často kvůli přerušené návaznosti či degradaci krajinných prvků.[bookmark: _Toc201670727][bookmark: _Toc211335324]Obrázek 19: Zobrazení funkčních prvků ÚSES




[bookmark: _TOC000012]4.3.7 Potenciální vegetace[bookmark: _Toc201670728][bookmark: _Toc211335325]Obrázek 20: Zobrazení nefunkčních prvků ÚSES

Pro většinu území katastru Plané je jako potenciální přirozená vegetace určena Brusinková borová doubrava (Vaccinio vitis-idaeae-Quercetum roboris). Typickým stanovištěm tohoto typu jsou hlubší půdy vyvinuté na minerálně chudých substrátech, nebo i na mělkých půdách na severně a západně orientovaných svazích. Převládajícím druhem stromového patra jsou dub zimní a letní (Quercus petraea, Quercus robur). Obvykle jsou doplněny borovicí lesnou (Pinus sylvestris), které se na těchto stanovištích daří a často jsou záměrně pěstovány v kulturách. Keřové patro bývá zastoupeno minimálně, bylinné patro tvoří souvislé porosty brusnice borůvky (Vaccinium myrtillus), na sušších stanovištích mohou převládnout vřesy (Calluna vulgaris). Další dominantou je tráva metlička křivolaká (Avenella flexuosa).
Pro část místních sídel Křížence, Otína a malý výběžek Křinova je určena potenciální vegetace Biková bučina. Představuje kyselomilné, druhově chudé společenstvo v podhorském vegetačním stupni, na minerálně chudých, silikátových půdách. Mají jednoduchou strukturu, kde ve stromovém patru dominuje buk lesní (Fagus sylvatica), s občasnou příměsí dubu zimního (Quercus petraea). Keřové patro chybí a v bylinném patru rostou v nízké pokryvnosti kyslomilné a sucho snášející trávy jako bika bělavá (Luzula luzuloides) nebo metlice křivolaká (Deschampsia flexuosa).


[bookmark: _TOC000013]

4.3.8 Konsolidovaná vrstva ekosystémů[bookmark: _Toc201670729][bookmark: _Toc211335326]Obrázek 21: Mapa potenciálních typů vegetace

LESY:
Na území města Planá tvoří většinu lesních porostů hospodářské lesy, kde převládají monokultury smrku a borovice. Tyto lesy byly vysazeny hlavně pro produkci dřeva a mají nízkou druhovou pestrost i ekologickou stabilitu.
Přírodě blízké lesy se zachovaly jen na menších plochách. Najdeme zde bučiny, doubravy a dubohabřiny, které rostou v členitějším terénu, a také lužní a mokřadní lesy v okolí Mže, Kosího a Hamerského potoka. Na sušších místech se vyskytují suché bory s řídkým porostem.
Celkově lesní porosty vykazují převažující produkční charakter a přírodě blízké lesní ekosystémy jsou zde zastoupeny pouze fragmentárně, a to především v ekologicky stabilnějších částech krajiny.


[bookmark: _Toc201670730][bookmark: _Toc211335327]Obrázek 22: Zobrazení hospodářských lesů
[bookmark: _Toc201670731][bookmark: _Toc211335328]Obrázek 23: Zobrazení přírodních lesů



KŘOVINY:
V zájmovém území se křoviny, remízky a rozptýlená zeleň vyskytují jen v omezeném množství. Tyto krajinné prvky často tvoří malé ostrůvky v zemědělské krajině nebo podél cest a mezí.
Velká část křovin je však tvořena nepůvodními, často invazními druhy, což snižuje jejich ekologickou hodnotu. Přirozeně cenné křovinné porosty s pestrým složením jsou zastoupeny jen ojediněle[bookmark: _Toc201670732][bookmark: _Toc211335329]Obrázek 24: Zobrazení vrstvy křovinných ekosystémů

TTP:
V zájmovém území jsou trvalé travní porosty (TTP) zastoupeny poměrně hojně.
Ve většině případů jsou však tyto plochy degradované — dlouhodobým intenzivním sečením, pastvou nebo omezenou druhovou skladbou. Přírodě blízké, druhově pestré louky se vyskytují jen výjimečně, především v méně přístupných nebo vlhčích lokalitách.
Trvalé travní porosty tak plní v krajině spíše produkční funkci a jejich ekologická hodnota je často nízká.




4.3.9 Eroze [bookmark: _Toc201670733][bookmark: _Toc211335330]Obrázek 25: Zobrazení vrstvy TTP

Eroze byla odvozena pomocí výpočtu rovnicí USLE pro dlouhodobou průměrnou roční ztrátu půdy. 
Zápis rovnice USLE: G = R * K * L * S * C * P
kde:
G je průměrná dlouhodobá ztráta půdy (t/ha/rok); 
R je faktor erozní účinnosti dešťů, vyjádřený v závislosti na kinetické energii, úhrnu a intenzitě erozně nebezpečných dešťů;
K faktor označuje erodovatelnost půdy, vyjádřený v závislosti na textuře a struktuře ornice, obsahu organické hmoty v ornici a propustnosti půdního profilu; 
L faktor je délka svahu, vyjadřující vliv nepřerušené délky svahu na velikost ztráty půdy erozí; 
S faktor je faktor sklonu svahu, vyjadřující vliv sklonu svahu na velikost ztráty půdy erozí; 
C faktor je vliv ochranného vlivu vegetačního pokryvu, vyjádřený v závislosti na vývoji vegetace a použité agrotechnice; 
P faktor je účinnosti protierozních opatření.
Vypočtená hodnota představuje dlouhodobou průměrnou roční ztrátu půdy a udává množství půdy, které se z pozemku uvolňuje vodní erozí, nezahrnuje však její ukládání na pozemku či na plochách ležících pod ním. Rovnici nelze používat pro kratší než roční období a pro zjišťování ztráty půdy erozí z jednotlivých srážek nebo z tání sněhu. 
Pro vyhodnocení výsledků je zapotřebí znát roční přípustnou ztrátu (tzv. Gp) půdy vodní erozí z posuzované plochy. V případě, že hodnoty úbytku půdy nepřekračují přípustné hodnoty, nejedná se o zrychlenou erozi a lokalita není erozně ohrožena. Pokud jsou ovšem tyto hodnoty překročeny (vypočtené G > Gp), jedná se o nadlimitní ztrátu půdy a plocha je zasažena zrychlenou erozí. Výše dlouhodobého rozdílu ztráty půdy určuje i míru erozního ohrožení posuzované lokality. V zájmovém území jsou plochy s maximální přípustná ztráta půdy 2 a 9 t/ha/rok, což odpovídá půdám mělkým (hloubka menší než 30 cm), středně hlubokým (hloubka mezi 30 a 60 cm) i hlubokým (hloubka půdy je větší než 60 cm). Při překročení přípustné ztráty půdy je vhodné aplikovat protierozní opatření (organizační, agrotechnická nebo technická).[bookmark: _Toc201670734][bookmark: _Toc211335331]Obrázek 26: Mapa přípustných hodnot G faktoru v řešené oblasti

Výpočet byl proveden pomocí aktuální metodiky Ochrana zemědělské půdy před erozí (Podhrázská a kol., 2024). Veškeré podkladové vrstvy jednotlivých vstupních faktorů rovnice USLE pochází z celorepublikových vrstev aplikace Protierozní kalkulačka.
Průměrná roční ztráta byla stanovena pro všechny dílčí půdní bloky (LPIS) v zájmovém území. Z analýzy vyplynulo, že maximální přípustnou ztrátu půdy překračují dílčí půdní bloky viz Obrázek 27 níže.
4.3.10 Stav lesních porostů[bookmark: _Toc201670735][bookmark: _Toc211335332]Obrázek 27: Zobrazení pozemků v řešeném území dle jejich erozní ohroženosti

[bookmark: _TOC000014]Jak už bylo uvedeno v analýze ‘konsolidovaná vrstva ekosystémů – lesy“, většina lesních porostů v zájmovém území plní především hospodářskou funkci, zatímco přírodě blízké lesy se dochovaly pouze na velmi malých plochách v malé míře.
V mapové části analýzy jsou vyznačeny také lesy ve správě města Planá.





4.4	Vodohospodářská analýza[bookmark: _Toc201670736][bookmark: _Toc211335333]Obrázek 28: Analýza stavu lesních porostů

[bookmark: _Toc211335145]4.4.1 Vodní toky a plochy
Vodní toky
Zájmové území je v územní působnosti Povodí Vltavy a protéká ním 5 hlavních vodních toků. Jedná se o Planský, Hamerský, Týnecký a Kosový potok, které se všechny vlévají do Mže. Nachází se zde poměrně velké množství malých bezejmenných vodních toků. Kosový (IDVT 129640000100) a Hamerský (IDVT 129400000100) potok pramení mimo zájmové území v Českém Lese. Správcem obou vodních toků je Povodí Vltavy a.s. Průměrný dlouhodobý roční průtok Qa Hamerského potoka v hlásném profilu č.163 je 0,945 m3/s a hodnoty jeho N-letých průtoků jsou následující:
	Q1
	Q5
	Q10
	Q50
	Q100

	6,23
	17,1
	23,6
	43,2
	53,8


[bookmark: _Toc211335261]Tabulka 1: hodnoty N – letých vod na Hamerském potoce v hlásném profilu č. 163 
(zdroj: ČHMÚ)
Planský potok (IDVT 129550000100) pramení nad zájmovém území u Chodové Plané a jeho správcem je Povodí Vltavy a.s.
Základní údaje Planského potoka v profilu hráze Zámeckého rybníka: 
Plocha povodí: 19,378 km2 
Průměrná dlouhodobá roční výška srážek Hsr: 607 mm 
Průměrný dlouhodobý roční průtok Qa: 83,0 l/s 

	M (dní)
	30
	60
	90
	120
	150
	180
	210
	240
	270
	300
	330
	355
	364

	Qmd
	179
	127
	100
	83
	70
	59
	51
	43
	37
	30
	23
	16
	10


[bookmark: _Toc211335262]Tabulka 2: m-denní průtoky Qmd (l/s) na Planském potoce v hrázi Zámeckého rybníka
(zdroj: MÚ Planá u Mariánských Lázní)
	 N (let)
	1
	2
	5
	10
	20
	50
	100

	QN
	2,54
	4,16
	9,96
	9,61
	12,7
	17,6
	21


[bookmark: _Toc211335263]Tabulka 3: N-leté průtoky QN (m3/s) na Planském potoce v hrázi Zámeckého rybníka
(zdroj: MÚ Planá u Mariánských Lázní)[bookmark: _Toc201670737][bookmark: _Toc211335334]Obrázek 29: Zobrazení umístění měrných a hlásných profilů na vodních tocích

Jediným větším vodním tokem pramenícím v zájmovém území je Týnecký potok. 
Týnecký potok:
Celková délka 6,8 km 
Správce: Lesy ČR, s.p.
ID vodního toku: 129810000100 (DIBAVOD)
Hydrologické pořadí dílčího povodí IV. řádu: 1-10-01-0700
Vodní plochy
V území se také nachází několik vodních ploch. Z nichž je významná zejména soustava rybníků na Planském potoce. Ta má primární účel rybochovní, dále ale také plní funkci retenční, transformační povodňových vln povodí Planského potoka a také zlepšování průtoku v korytě pod hrází Zámeckého rybníka v období minimálních srážek.
	Název
	Vodní tok
	IDVT
	Rozloha (ha)

	Anenský ryb.
	Planský potok
	129550000100
	17.7146

	Cihlářský ryb.
	přítok Planského potoka
	129550005200
	1.8631

	Dolní Otín
	Týnecký potok
	129810000100
	0.2359

	Dřevěný ryb.
	Planský potok
	129550000100/ 129550008000
	1.8414

	Horní Haluzka
	přítok Hamerského potoka
	129560000300
	0.1431

	Horní Otín
	Týnecký potok
	129810000100
	0.6305

	Kříženecký ryb.
	přítok Planského potoka
	129550005300
	0.4371

	Kučerův ryb.
	přítok Planského potoka
	129550004800
	0.3611

	Labutí ryb.
	přítok Planského potoka
	129550006400
	21.3454

	Lichvář
	přítok Hamerského potoka
	129540003100
	0.9386

	Lúza
	přítok Hamerského potoka
	129620000300
	2.0283

	Malý Roh
	přítok Hamerského potoka
	129540003600
	0.0702

	Městský ryb.
	přítok Planského potoka
	129550006200
	2.8886

	Pozdrav
	přítok Hamerského potoka
	129620000200
	5.8011

	Řešanovský ryb.
	přítok Týneckého potoka
	129810000600
	1.5349

	Týnecký ryb.
	přítok Hamerského potoka
	129620000200
	1.9375

	Velký Roh
	přítok Hamerského potoka
	129540003600
	2.6081

	Vilémův ryb.
	přítok Hamerského potoka
	129540003600
	0.4424

	Zámecký ryb.
	Planský potok
	129550000100
	1.9653


















[bookmark: _Toc211335264]Tabulka 4: Výčet významných vodních ploch 


Povodí a správa vodních toků
Oblast je celkem rozdělena do patnácti povodí IV. řádu a vodní toky jsou ve správě Povodí Vltavy, s. p. a Lesů ČR, s.p. Podrobné zobrazení je možné vidět na obrázku 30 níže. 
4.4.2 Rozsah odvodnění ZPF[bookmark: _Toc201670739][bookmark: _Toc211335335]Obrázek 30: Zobrazení vodních ploch, správy vodních toků a povodí IV. řádu v řešené oblasti 

Dle získaných dat od Povodí Vltavy s. p. se v zájmovém území nachází nebo do něj částečně zasahuje celkem 9 melioračních ploch, ve všech případech se jedná o areály odvodnění, které byly vybudovány v průběhu 60. až 80 let. Celková rozloha těchto ploch je 164.91 ha. [bookmark: _Toc201670740][bookmark: _Toc211335336]Obrázek 31: Zobrazení odvodněných ploch v řešeném území

[bookmark: _Toc211335147]4.4.3 Nakládání s městskými vodami
Kanalizační systém
Kanalizační systém ve městě Planá je složený ze převážně splaškové sítě, na kterou jsou napojeny dešťové stoky. Splašková kanalizace je z převážné většiny gravitační, tlakový úsek je umístěn směrem od části Karlín k hlavní ČOV. Základní charakteristiky hlavních úseků splaškové kanalizace je možné vidět v Tabulce 5.
	ID úseku
	účel
	druh stoky
	dimenze
	materiál

	ID10005_02
	splašková
	gravitační
	600
	beton

	ID10006_02
	splašková
	gravitační
	600
	beton

	ID10009_02 a ID10010_02
	splašková
	gravitační
	600
	beton

	ID10014_02 až ID10019_02
	splašková
	gravitační
	700
	beton

	ID10021_02 až ID10024_02
	splašková
	gravitační
	800
	beton

	ID10027_02 a ID10028_02
	splašková
	gravitační
	800
	beton

	ID10030_02 a ID10031_02
	splašková
	gravitační
	800
	beton

	ID10033_02 až ID10040_02
	splašková
	gravitační
	800
	beton

	ID10042_02 a ID10043_02
	splašková
	gravitační
	800
	beton

	ID10045_02
	splašková
	gravitační
	800
	beton

	ID10046_02
	splašková
	gravitační
	900
	beton

	ID10049_02 a ID10050_02
	splašková
	gravitační
	1000
	beton

	ID10052_02
	splašková
	gravitační
	200
	kamenina

	ID10062_02
	splašková
	gravitační
	250
	PVC

	ID10064_02
	splašková
	gravitační
	250
	PVC

	ID10080_02 a ID10081_02
	splašková
	gravitační
	400
	beton

	ID10085_02
	splašková
	gravitační
	400
	PVC

	ID10142_02
	splašková
	gravitační
	800
	beton

	ID10143_02
	splašková
	gravitační
	900
	beton

	ID10144_02 až ID10169_02
	splašková
	tlaková
	160
	PE

	ID9595_02
	splašková
	gravitační
	900
	kamenina

	ID9615_02
	splašková
	gravitační
	750
	beton

	ID9616_02
	splašková
	gravitační
	850
	beton

	ID9617_02
	splašková
	gravitační
	1000
	beton

	ID9625_02
	splašková
	gravitační
	200
	beton

	ID9627_02
	splašková
	gravitační
	200
	beton

	ID9674_02
	splašková
	gravitační
	250
	beton

	ID9701_02
	splašková
	gravitační
	300
	beton

	ID9767_02, ID9780_02, ID9806_02 a ID9810_02
	splašková
	gravitační
	300
	PVC

	ID9825_02
	splašková
	gravitační
	350
	beton

	ID9832_02 a ID9833_02
	splašková
	gravitační
	350
	beton

	ID9843_02
	splašková
	gravitační
	350
	beton

	ID9868_02 a ID9869_02
	splašková
	gravitační
	400
	beton

	ID9886_02 až ID9891_02
	splašková
	gravitační
	400
	beton

	ID9914_02
	splašková
	gravitační
	400
	beton

	ID9933_02
	splašková
	gravitační
	400
	PVC

	ID9938_02 a ID9939_02
	splašková
	gravitační
	400
	PVC


[bookmark: _Toc211335265]Tabulka 5: Přehled hlavních stok splaškové kanalizace ve městě Planá (zdroj: Vodoservis Planá, spol. s r.o.)
Současné nakládání s dešťovou a splaškovou vodou (VRV)
Dle dostupných podkladů jsou splaškové a dešťové vody v intravilánu města Planá odváděny kanalizací do ČOV Planá. ČOV Planá je mechanicko-biologická čistírna původně postavenou v 60. letech minulého století, v té době se jednalo pouze o biologickou čistírnu odpadních vod. V roce 1987 byla zahájena výstavba nové ČOV. Jednalo se o mechanicko-biologickou čistírnu s těmito základními objekty: přívodní stoka jednotné soustavy s odlehčovací komorou, objekt mechanického předčištění, který obsahuje vírový lapák písku a strojně stírané česle, přívodní žlab s rozdělovacím objektem pro oxid. příkopy, dva oxidační příkopy, dvě dvojice dosazovacích nádrží 6x6 m s čerpací stanicí kalu, dvě kalové nádrže, obsah 2x200 m3, provozní objekt s el. rozvodnou, dmychárnou, garáží-skladem a soc. zařízením. V roce 2003 prošla intenzifikací, které zahrnovala: strojní vybavení lapáku písku, nové strojní česle, instalaci provzdušňovacího zařízení a míchadel do oxidačních příkopů, silnoproudé rozvody a automatický systém ovládání, stavební úpravy vodohospodářských objektů. Cílem bylo zvýšit kapacitu a zlepšit technologii čištění, aby se ochránilo životní prostředí, zejména Hamerský potok, do kterého dříve odtékaly splašky z nepřipojených částí města. Po rekonstrukci se kapacita ČOV zvýšila z 5 000 na 5950 EO. Dle ÚP by se výhledově měla kapacita ČOV ještě zvýšit, a to alespoň na minimální hodnotu 6550 EO. Dle dostupných dat projektu SIMPHOS-LABE – Modelování významnosti zdrojů znečištění fosforem z roku 2024 ČOV v městě Planá vypouští do Planského potoka přibližně 0.6 t/rok Pcelkem. Následující tabulka zobrazuje základní charakteristiky ČOV v území. Vody z obou čistíren jsou vyústěny do Planského potoka.
[bookmark: _Toc211335266]Tabulka 6: Základní charakteristiky ČOV v území (zdroj: VUPE, 2022)
Odlehčovací komory 
Ve městě planá se také nachází několik odlehčovacích komor (OK). Dle dostupných podkladů nelze určit lokalizaci výustí jednotlivých OK, ani časovou periodicitu odlehčování kanalizační sítě. Dvě OK jsou umístěny u ČOV Planá, další se nachází u Městského rybníka a čtvrtá OK je umístěna u městské části Karlín. Pomocí hydrologické analýzy bylo zjištěno, že OK u Městského rybníka dokáže odlehčit kanalizační síť o 2605.49 l/s a OK u městské části Karlín o 640.35 l/s, viz kapitola 4.4.6 Tabulka 12. Dle dostupných dat projektu SIMPHOS-LABE – Modelování významnosti zdrojů znečištění fosforem z roku 2024 se z OK před ČOV Planá odlehčí přibližně 0.2 t/rok Pcelkem.

Vyhodnocení současného stavu nakládání s městskými vodami[bookmark: _Toc197074875][bookmark: _Toc197075050][bookmark: _Toc197075140][bookmark: _Toc197075189][bookmark: _Toc197075211][bookmark: _Toc197075267][bookmark: _Toc201670741][bookmark: _Toc211335337]Obrázek 32: Zákres kanalizačního systému ve městě Planá (zdroj: Vodoservis Planá, spol. s r.o.)

Největším problémem současného stavu zůstává nakládání s dešťovými vodami, a to zejména v dílčích povodích kanalizační sítě uvedených v kapitole 4.4.6 níže. V intravilánu města Planá v současné době není vytvořeno dostatek objektů pro zadržení a zasakování dešťových vod. Při silném dešti kanalizace nestačí pojmout všechnu přiteklou vodu, nekapacitní objem dešťových i splaškových vod přepadává přes hranu odlehčovacích komor přímo do vodního recipientu – bez vyčištění na ČOV. Tím mohou vnikat problémy v daném recipientu i dále v hydrografické síti, např. znečištění vody organickými látkami, dusíkem, fosforem, patogeny, zbytky detergentů, olejů a chemikálií, eutrofizace, zhoršení kyslíkových poměrů nebo zanášení dna recipientů.
[bookmark: _Toc211335148]4.4.4 Znečištění vod 
Vliv města Planá na jakost vody v Planském potoce
Všechny vodní toky v ZÚ se dle NV 71/2003 Sb spadají do vod lososových. S tím jsou spojená také maximální přípustné roční hodnoty dle Nařízení vlády č. 401/2015 Sb. pro lososové vody. Dle poskytnutých dat RNDr. Jindřichem Durasem, Ph.D. (Povodí Vltavy, s. p.) byl zjištěn celkový vliv města Planá na jakost vody v Planském potoce. 
Celkově proběhlo v době od 22.01.2018 do 12.11.2024 72 odběrů, z čehož bylo 6 (3 - rok 2019, 3 - rok 2020) odběrů nad městem Planá u Mariánských Lázní a zbylých 66 (3 - rok 2018, 3 - rok 2019, 13 - rok 2020; odběry v letech 2021 až 2024 probíhali jednou za kalendářní měsíc) pod městem Planá. 
Níže jsou uvedené průměrné hodnoty měřených látek, přičemž červené hodnoty označují překročení maximálních přípustných ročních hodnot dle Nařízení vlády č. 401/2015 Sb. pro lososové vody. 
	měřené
látky
	max. přípustné roční hodnoty dle
Nařízení vlády č. 401/2015 Sb. pro
lososové vody [mg/l]
	prům. hodnoty
pro rok 2019
[mg/l]
	prům. hodnoty pro rok 2020
[mg/l]

	Pcelk.
	0.015 
	0.77 
	0.92

	N-NO3-
	5.4 
	0.20 
	0.76

	N-NO2-
	0.08 
	0.04 
	-

	N-NH4+
	0.03 
	0.14 
	1.58

	Ncelk.
	6 
	1.93 
	4.37




[bookmark: _Toc211335267]Tabulka 7: Měření koncentrací vybraných látek nad městem Planá (zdroj: Duras, 2024)
	měřené
látky
	max. přípustné roční hodnoty dle Nařízení vlády č. 401/2015 Sb. pro lososové vody [mg/l]
	prům. hodnoty pro rok 2018 [mg/l]
	prům.
hodnoty
pro rok
2019
[mg/l]
	prům.
hodnoty
pro rok
2020
[mg/l]
	prům.
hodnoty
pro rok
2021
[mg/l]
	prům.
hodnoty
pro rok
2022
[mg/l]
	prům.
hodnoty
pro rok
2023
[mg/l]
	prům.
hodnoty
pro rok
2024
[mg/l]

	Pcelk.
	0.015
	0.48
	1.27
	0.80
	0.69
	0.59
	0.80
	0.60

	N-NO3-
	5.4
	3.73
	0.72
	1.51
	2.40
	2.35
	1.91
	2.50

	N-NO2-
	0.08
	-
	0.10
	0.10
	0.10
	0.11
	0.13
	0.08

	N-NH4+
	0.03
	0.82
	3.21
	4.64
	3.03
	0.95
	3.79
	0.77

	Ncelk.
	6
	5.53
	4.67
	6.88
	6.15
	3.98
	6.58
	4.07



[bookmark: _Toc211335268]Tabulka 8: Měření koncentrací vybraných látek pod městem Planá (zdroj: Duras, 2024)

	měřené
látky
	max. přípustné roční hodnoty dle Nařízení vlády č. 401/2015 Sb. pro lososové vody [mg/l]
	Zvýšení koncentrace vlivem Plané, rok 2019  [mg/l]
	Zvýšení koncentrace vlivem Plané, rok 2020  [mg/l]

	Pcelk.
	0.015 
	0.5000 
	-

	N-NO3-
	5.4 
	0.5167 
	0.7458

	N-NO2-
	0.08 
	0.0657 
	0.0950

	N-NH4+
	0.03 
	3.0700 
	3.0667

	Ncelk.
	6 
	2.7333 
	2.5167


[bookmark: _Toc211335269]Tabulka 9: Výsledné hodnoty vlivu města Planá na jakost vody v Planském potoce 
(zdroj: Duras, 2024)
Druhy znečištění vod
	název vypouštění
	objem vypouštění
(tis. m3)
	druh vypouštění
	Č. VHB
	vodní tok
	ř. km

	Vodoservis Planá Planá ČOV
	467.4
	K
	140324
	bezejmenný tok
	1.50

	Stora Enso Wood pila Planá
	41.4
	P
	140902
	Hamerský potok
	8.70

	Vodoservis Planá Svahy BR
	7.8
	K
	140918
	Kosový potok
	4.20

	Vodoservis Planá Otín VK
	16.2
	K
	140938
	bezejmenný tok
	3.19

	Vodoservis Planá Pavlovice SN
	31.2
	K
	140928
	bezejmenný tok
	0.60


Dle Plánu dílčího povodí Berounky se v území kromě již výše zmíněných druhů znečištění (odlehčovací komory a ČOV) se v území nachází ještě další 4 zdroje znečištění. Následující tabulka obsahuje výčet všech registrovaných zdrojů znečištění povrchových vod. Jejich umístění v zájmovém území je možné vidět na Obrázku 33. 
Tabulka 10: Seznam vypouštění znečištění do vodních toků (zdroj: Plán dílčího povodí Berounky)[bookmark: _Toc201670742][bookmark: _Toc211335338]Obrázek 33: Zobrazení zdrojů znečištění povrchových vod (zdroj: Plán dílčího povodí Berounky)

[bookmark: _Hlk200035260]Další zdroje znečištění povrchových vod se nachází dle ISVS nachází také v Kříženci, Pavlovicích a Svazích, kdy se ve všech třech případech jedná a volnou výpusť do vodního toku.  Pro tyto zdroje ovšem nejsou dostupné data ohledně množství a míry znečištění. 
Vyhodnocení znečištění vod územím města Planá
Z výsledků v Tabulce 7 je zřejmé, že znečištění Planského potoka je značné již před intravilánem města Planá. I přes to, ale tyto výsledné hodnoty (Pcelk., N-NO2- a N-NH4+) překračují ty maximální přípustné viz Tabulka 9. 
Porovnání výsledků koncentrace celkového fosforu z dat poskytnutých RNDr. Jindřichem Durasem, Ph.D. (pro rok 2019) a dat projektu SIMPHOS-LABE – Modelování významnosti zdrojů znečištění fosforem z roku 2024 značí, že v odběr a měření v roce 2019 (množství celkového fosforu ze zdroje 0.48 t/rok) byly za normálního hydrologického stravu, a tedy zde nebyl zahrnut vliv odlehčovacích komor umístěných v oblasti intravilánu města Planá. Celkové přínos fosforu do Planského potoka z ČOV a odlehčovací komory před ní je dle dat projektu SIMPHOS-LABE 0.6 t/rok, pro ostatní OK v území tato analýza nebyla zpracována, a tedy není ani možné určit jejích vliv na znečištění povrchových vod. 
Určení skutečného dopadu odlehčovacích komor na znečištění recipientu je obecně problematické, a to zejména z důvodu nákladnosti tohoto procesu a sezónní proměnlivosti průtoků. Dalším stěžením v daném území je i přítomnost rybníků nad městem Planá, které sami o sobě tvoří významný zdroj živin. 
[bookmark: _Toc211335149]4.4.5 Stanovení odtokových poměrů
Odtokové poměry v oblasti
Zásadním výstupem jsou linie povrchového odtoku, které definují místa akumulace povrchového odtoku. Analýza je důležité pro identifikaci oblasti náchylné k erozi a následnému smyvu půdy z těchto oblastí směrem k vodním tokům a plochám, které mohou být tímto procesem negativně ovlivněny kvalitu vody v recipientu. Zobrazení linií povrchového odtoku je možně vidět na přiloženém Obrázku 34.
[bookmark: _Toc201670743][bookmark: _Toc211335339]Obrázek 34: Zobrazení odtokových poměrů v řešené oblasti

[bookmark: _Toc211335150][bookmark: _Hlk208821775]4.4.6 Hydrologické posouzení území intravilánu města Planá 
Hydrologická studie se týká vyjádření hydrologických, resp. srážko-odtokových poměrů v zájmové lokalitě. Vyčíslení srážko-odtokové situace bylo provedeno pro současný stav území pomocí racionální metody, která zohledňuje využití území v lokalitě. Racionální metoda je jednoduchá empirická metoda, kdy se uvažuje stacionární, rovnoměrný odtok. Rychlost proudění je používána k výpočtu doby dotoku. Tyto metody se používají hlavně pro navrhování malých systémů stokových sítí (ČSN 75 6101 Stokové sítě a kanalizační přípojky; TNV 75 9011 Hospodaření se srážkovými vodami). Výsledky této analýzy budou sloužit pro návrh opatření pro odlehčení kanalizace a tím pádem i ČOV v období intenzivních srážek
Srážko-odtokové charakteristiky byly stanoveny pro území intravilánu městě Planá u Mariánských Lázní dvěma přístupy, kde se nachází srážkové vpusti do kanalizace, ty byly vymezeny na základě získaných podkladů od spol. Vodoservis, s. r. o., nebo terénního průzkumu. Celkově byl intravilán města Planá rozdělen na 18 dílčích povodí. Posouzeny byly 2 metodicky správné přístupy vyhodnocení odtokových poměrů intravilánu. V prvním přístupu byly do dílčích povodí zahrnuty veškeré plochy (tzn. včetně zahrad kolem domů a střech). Vymezení jednotlivých dílčích povodí dle prvního přístupu je znázorněno na Obrázku 35 a jejich základní parametry jsou uvedeny v Tabulce 11.
V druhém přístupu byly do dílčích povodí zahrnuta pouze uliční síť, parkoviště, příjezdové cesty a střechy bytových domů, ze kterých je odváděna dešťová voda rovnou do jednotné kanalizace. Vymezení jednotlivých dílčích povodí dle druhého přístupu je znázorněno na Obrázku 36 a jejich základní parametry jsou uvedeny v Tabulce 12.
[bookmark: _TOC000021][bookmark: _TOC000022]

	[bookmark: _Hlk201048794]povodí
	plocha [ha]
	dimenze kanalizační stoky v uzávěrovém profilu povodí
	sklon stoky
	maximální možný průtok kanalizační sítí [l/s]

	
	
	
	
	

	povodí A
	8.27
	250
	0.054
	223.81

	povodí B
	13.22
	800
	0.019
	1812.95

	povodí C
	9.60
	300
	0.051
	353.85

	povodí D
	4.06
	600
	0.010
	618.15

	povodí E
	7.68
	250
	0.046
	207.73

	povodí F
	5.00
	700
	0.005
	675.27

	povodí G
	16.47
	800
	0.050
	2956.87

	
	
	300
	0.050
	351.37

	povodí H
	26.58
	700
	0.009
	887.49

	povodí I
	15.85
	500
	0.029
	694.41

	povodí J
	6.05
	500
	0.050
	997.84

	povodí K
	14.10
	500
	0.050
	997.84

	povodí L
	4.96
	500
	0.051
	852.02

	povodí M
	14.02
	500
	0.060
	924.45

	povodí N
	9.97
	500
	0.045
	866.16

	
	
	250
	0.123
	225.81

	povodí O
	12.31
	400
	0.024
	322.90

	povodí P
	9.89
	300
	0.017
	126.81

	povodí R
	3.37
	300
	0.059
	254.09

	povodí S
	2.20
	400
	0.105
	1094.11


[bookmark: _Toc211335271]Tabulka 11: Základní charakteristiky dílčích povodí intravilánu města Planá dle 1. přístupu 
[bookmark: _Toc201670744][bookmark: _Toc211335340]Obrázek 35: Vymezení dílčích povodí kanalizace dle 1. přístupu

	[bookmark: _Hlk201664642]povodí
	plocha [ha]
	dimenze kanalizační stoky v uzávěrovém profilu povodí
	sklon stoky
	maximální možný průtok kanalizační sítí [l/s]

	
	
	
	
	

	povodí A
	1.72
	250
	0.054
	223.81

	povodí B
	2.31
	800
	0.019
	1812.95

	povodí C
	2.84
	300
	0.051
	353.85

	povodí D
	2.02
	600
	0.010
	618.15

	povodí E
	1.56
	250
	0.046
	207.73

	povodí F
	2.68
	700
	0.005
	675.27

	povodí G
	7.52
	800
	0.050
	2956.87

	
	
	300
	0.050
	351.37

	povodí H
	21.02
	700
	0.009
	887.49

	povodí I
	6.90
	500
	0.029
	694.41

	povodí J
	1.54
	500
	0.050
	997.84

	povodí K
	4.50
	500
	0.050
	997.84

	povodí L
	3.12
	500
	0.051
	852.02

	povodí M
	9.61
	500
	0.060
	924.45

	povodí N
	6.30
	500
	0.045
	866.16

	
	
	250
	0.123
	225.81

	povodí O
	6.36
	400
	0.024
	322.90

	povodí P
	7.03
	300
	0.017
	126.81

	povodí R
	1.18
	300
	0.059
	254.09

	povodí S
	1.40
	400
	0.105
	1094.11


[bookmark: _Toc211335272]Tabulka 12: Základní charakteristiky dílčích povodí intravilánu města Planá dle 2. přístupu 
[bookmark: _Toc201670745][bookmark: _Toc211335341]Obrázek 36: Vymezení dílčích povodí kanalizace dle 2. přístupu

Návrhový déšť
Hodnoty intenzity krátkodobého deště uvedené v následující tabulce byly získány z projektu Perun. Pro získání těchto hodnot byla zvolena stanice Mariánské Lázně. Dle Tabulky 4 – Doporučené četnosti a periodicity výpočtových dešťů při použití racionálních metod, která je přílohou ČSN 75 6101 Stokové sítě a kanalizační přípojky, byl stanoven návrhový déšť s periodicitou 0.2, která odpovídá četnosti 1 x za 5 let. Z důvodu tvrzení provozovatele kanalizace Vodoservis spol s r. o., že k odlehčení na odlehčovacích komorách dochází pouze při vydatných srážkách, bylo do vodohospodářské analýzy zahrnuta i periodicita 0.5, která odpovídá četnosti 1 x za 2 roky.
	intenzita deště [l/s/ha]

	doba trvání deště [min]
	periodicita

	
	0.5
	0.2
	0.1
	0.05
	0.02
	0.01

	
	četnost výskytu navrhovaného deště

	
	1 x za 2 roky
	1 x za 5 let
	1 x za 10 let
	1 x za 20 let
	1 x za 50 let
	1 x za 100 let

	10
	188.3
	260
	308.33
	353.33
	410
	451.67

	15
	151.11
	211.11
	251.11
	288.89
	338.89
	376.67

	20
	125.83
	177.5
	212.5
	246.67
	291.67
	325.83

	30
	95.56
	136.67
	164.44
	192.22
	230
	259.44

	60
	57.22
	81.94
	99.72
	117.5
	142.5
	162.78

	120
	33.06
	46.81
	56.94
	67.36
	81.94
	93.89


Pro intenzitu směrodatného deště byla uvažována srážka v době trvání 15 min a intenzitě stanovené dle Trupla na 151.11 a 211.11 l/s/ha (viz Tabulka 13).
[bookmark: _Toc211335273]Tabulka 13: Hodnoty krátkodobého deště ve stanici Mariánské Lázně (zdroj: Perun)
Součinitel odtoku
Součinitel odtoku je základní nástroj pro stanovení odtoku dešťových vod racionální metodou. Racionální metoda je přiměřené zjednodušení hydrologických výpočtů běžně používané při dimenzování dešťových kanalizací. Její omezení spočívá v neuvažování doby dotoku. S rostoucí plochou povodí a délkou kanalizační sítě roste význam doby dotoku a racionální metoda naráží na své limity. Dílčí povodí kanalizace v městě Planá u Mariánských Lázní má velikost i tvar vhodný k použití této metody (doba dotoku je menší jak 15 minut).
Součinitele odtoku použité ve studii vycházejí z Tabulky 3 normy ČSN 75 6101. Nabývá hodnot od 0.05 do 1. Číslo je v podstatě procentuálním vyjádřením objemu vody, který se promění v odtok stokovou sítí, čím nižší číslo, tím méně vody odteče stokovou sítí.
Odtokový součinitel byl stanoven pomocí Semi-Automatic Classification Pluginu (SCP) vymezeny plochy povrchu v území, kde podkladovou mapu tvořila ortofotomapa CIR, kde je červené pásmo nahrazeno blízkým infračerveným pásmem, zelené pásmo červeným a modré zeleným. V řešeném území se nachází následující druhy ploch dle úpravy jejich povrchu: asfaltové a betonové plochy, zeleň a zatravněné plochy, dlažby s pískovými spárami, jiné plochy (zpevněné a neupravené plochy), střechy a sportoviště s nepropustným povrchem. Použité součinitele odtoku pro jednotlivé druhy pozemků jsou uvedeny v následující tabulce.
	druh plochy
	sklon ploch
	součinitel odtoku ploch Ψ

	
	
	

	asfaltové a betonové plochy
	do 1%
	0.70

	
	do 5%
	0.80

	
	nad 5%
	0.90

	zeleň a zatravněné plochy
	do 1%
	0.05

	
	do 5%
	0.10

	
	nad 5%
	0.15

	dlažby s pískovými spárami
	do 1%
	0.50

	
	do 5%
	0.60

	
	nad 5%
	0.70

	jiné (zpevněné a neupravené plochy)
	do 1%
	0.30

	
	do 5%
	0.40

	
	nad 5%
	0.50

	střechy
	do 1%
	0.95

	
	do 5%
	0.95

	
	nad 5%
	0.95

	sportoviště
	do 1%
	0.70

	
	do 5%
	0.80

	
	nad 5%
	0.90


[bookmark: _Toc211335274]Tabulka 14: Součinitel odtoku dle druhu ploch a jejich sklonu
Výpočet povrchového odtoku
Racionální metoda vychází z obecného vztahu:
Q = ѱ * Ss * qs
Q	je maximální odtok dešťových vod [l/s]
Ѱ	součinitel odtoku (0 < ѱ ≤ 1), [-]
Ss	plocha povodí stoky měřená horizontálně, [ha]
qs	intenzita směrodatného deště uvažované periodicity, [l/(s*ha)], je uvažováno s 15 minutovým deštěm o periodicitě 0.5 nebo 0.2 rok-1.
Vyhodnocení hydrologické studie
Z výše zmíněných možností přístupů byl vybrán druhý, který lépe vystihuje místní podmínky z hlediska odtokových poměrů v intravilánu.
Z hydrologické studie vyplývá, že dle 2. přístupu je z 18 dílčích povodí kapacitních pouze 7 z nich, zbytek povodí je poddimenzovaný zcela nebo jen částečně, tj. neodvádějí potřebné množství povrchového odtoku při vyšších srážkových úhrnech. Podrobný přehled je možné vidět v Tabulce 15 níže, kde červeně označené hodnoty značí vyšší maximální povrchový odtok dešťových vod z větví dílčích povodí, než je jejich maximální možný průtok kanalizační sítí. V rámci hodnocení byla v dílčích povodích G a N provedena analýza i odlehčovacích komor. Obrázky 37 a 38 zobrazují kapacitu dílčích povodí dle 2. přístupu pro návrhové srážky o periodicitě 0.5 a 0.2.
	[bookmark: _Hlk201680707]povodí
	plocha [ha]
	maximální možný průtok kanalizační sítí [l/s]
	maximální povrchový odtok dešťových vod [l/s]
	vliv OK [l/s]

	
	
	
	1 x za 2 roky
	1 x za 5 let
	1 x za 2 roky
	1 x za 5 let

	povodí A
	1.72
	223.81
	185.43
	259.06
	v daných povodích se nenachází OK

	povodí B
	2.31
	1812.95
	255.12
	356.42
	

	povodí C
	2.84
	353.85
	314.10
	438.81
	

	povodí D
	2.02
	618.15
	240.41
	335.87
	

	povodí E
	1.56
	207.73
	166.17
	232.16
	

	povodí F
	2.68
	675.27
	297.59
	415.75
	

	povodí G
	7.52
	2956.87
	788.34
	1101.37
	436.97
	749.99

	
	
	351.37
	351.37
	351.37
	
	

	povodí H
	21.02
	887.49
	2154.48
	3009.95
	v daných povodích se nenachází OK

	povodí I
	6.90
	694.41
	711.23
	993.63
	

	povodí J
	1.54
	997.84
	159.24
	222.47
	

	povodí K
	4.50
	997.84
	519.23
	725.40
	

	povodí L
	3.12
	852.02
	357.11
	498.91
	

	povodí M
	9.61
	924.45
	1063.42
	1485.66
	

	povodí N
	6.30
	866.16
	682.15
	953.01
	456.62
	727.58

	
	
	225.81
	225.81
	225.81
	
	

	povodí O
	6.36
	322.90
	556.18
	777.02
	v daných povodích se nenachází OK

	povodí P
	7.03
	126.81
	738.84
	1032.20
	

	povodí R
	1.18
	254.09
	130.13
	181.80
	

	povodí S
	1.40
	1094.11
	162.47
	226.99
	

































[bookmark: _Toc211335275]Tabulka 15: Výsledné hodnoty maximálních odtoků dešťových vod z dílčích povodí dle 2. přístupu
[bookmark: _Toc211335342]Obrázek 37: Vyhodnocení kapacitnosti dílčích povodí dle 2. přístupu pro periodicitu srážky 0.5 
[bookmark: _Toc211335343]Obrázek 38: Vyhodnocení kapacitnosti dílčích povodí dle 2. přístupu pro periodicitu srážky 0.2
Rekonstrukce současného systému kanalizace v takovémto rozsahu by byla velmi nákladná a z majetkoprávního pohledu složitá záležitost. Možným řešením je návrh tzv. modrozelené infrastruktury (MZI) v oblastech dešťových vpustí do kanalizace a jejich okolí. MZI je soubor opatření v urbanizovaném území umožňující efektivní hospodaření se srážkovou vodou.
[bookmark: _Toc211335151]4.4.7 Hydrologické posouzení území extravilánu města Planá 
Pro hydrologické posouzení v extravilánu zájmového území byly na základě podnětů zadavatele vytipovány 3 lokality, ve kterých pravidelně dochází k srážko-odtokovým událostem. Lokality jsou pro přehlednost pojmenovány jako „kritické body“. První lokalita se nachází v oblasti bývalé štoly na severovýchodní straně zastavěné části města Planá. Zde se soustřeďuje povrchový odtok z přilehlých půdních bloků. Povodí tohoto kritického bodu je možné vidět na Obrázku 39. Jako další lokalita bylo vybráno území místní části Otín. Zde je rovněž problémem erozní smyv z půdních bloků nad zastavěnou lokalitou. Povodí tohoto kritického bodu je možné vidět na Obrázku 40. Poslední hodnocená lokalita se nachází u městské části Vížka a je zde podobně jako u předcházejících oblastí problémem erozní smyv z přilehlých půdních bloků. Zobrazení povodí tohoto kritického bodu je možné vidět na Obrázku 41.
Vyčíslení srážko-odtokové situace v extravilánu bylo provedeno pro současný stav území pomocí racionální metody, která zohledňuje využití území v lokalitě. Racionální metoda je jednoduchá empirická metoda, kdy se uvažuje stacionární, rovnoměrný odtok. Rychlost proudění je používána k výpočtu doby dotoku. Racionální metoda umožňuje stanovit velikost povrchového odtoku jak ze zastavěného, tak z nezastavěného území (ČSN 75 6101 Stokové sítě a kanalizační přípojky; TNV 75 9011 Hospodaření se srážkovými vodami). 
[bookmark: _Toc211335344]Obrázek 39: Vymezení povodí KB 1

[bookmark: _Toc211335345]Obrázek 40: Vymezení povodí KB 2


[bookmark: _Toc211335346]Obrázek 41: Vymezení povodí KB 3





Návrhový déšť
Hodnoty intenzity krátkodobého deště uvedené v následující tabulce byly získány z projektu Perun. Pro získání těchto hodnot byla zvolena stanice Mariánské Lázně. Návrhový déšť s periodicitou 0.05, která odpovídá četnosti 1 x za 20 let. 
	intenzita deště [l/s/ha]

	doba trvání deště [min]
	periodicita

	
	0.5
	0.2
	0.1
	0.05
	0.02
	0.01

	
	četnost výskytu navrhovaného deště

	
	1 x za 2 roky
	1 x za 5 let
	1 x za 10 let
	1 x za 20 let
	1 x za 50 let
	1 x za 100 let

	10
	188.3
	260
	308.33
	353.33
	410
	451.67

	15
	151.11
	211.11
	251.11
	288.89
	338.89
	376.67

	20
	125.83
	177.5
	212.5
	246.67
	291.67
	325.83

	30
	95.56
	136.67
	164.44
	192.22
	230
	259.44

	60
	57.22
	81.94
	99.72
	117.5
	142.5
	162.78

	120
	33.06
	46.81
	56.94
	67.36
	81.94
	93.89


Pro intenzitu směrodatného deště byla uvažována srážka v době trvání 15 min a intenzitě stanovené na 288.89 l/s/ha (viz Tabulka 16).
[bookmark: _Toc211335276]Tabulka 16: Hodnoty krátkodobého deště ve stanici Mariánské Lázně (zdroj: Perun)
Součinitel odtoku
Součinitel odtoku je základní nástroj pro stanovení odtoku dešťových vod racionální metodou. Racionální metoda je přiměřené zjednodušení hydrologických výpočtů. Odtokový součinitel byl stanoven na základě informací o využití území, které byly zjištěny z databáze ZABAGED a zpřesněny dle veřejného registru půdy LPIS a terénního průzkumu. 
Součinitele odtoku použité v této části studie vycházejí z Tabulky 2 normy ČSN 75 6101. Nabývá hodnot od 0.00 do 1. Číslo je v podstatě procentuálním vyjádřením objemu vody, který se promění v povrchový odtok. 
Výpočet povrchového odtoku
Racionální metoda vychází z obecného vztahu:
Q = ѱ * Ss * qs
Q	je maximální odtok dešťových vod [l/s]
Ѱ	součinitel odtoku (0 < ѱ ≤ 1), [-]
Ss	plocha povodí měřená horizontálně, [ha]
qs	intenzita směrodatného deště uvažované periodicity, [l/(s*ha)], je uvažováno s 15ti minutovým deštěm o periodicitě 0.05 rok-1.
Následující tabulka zobrazuje výsledné hodnoty maximálního odtoku dešťových vod z vybraných povodí včetně jednotlivých druhů ploch, které se v nich nacházejí. 

	povodí
	celková rozloha [ha]
	druh plochy
	sklon plochy
	součinitel odtoku ploch Ψ
	intenzita 15ti minutové srážky periodicity 0.05 (1 x za 20 let) [l/s/ha]
	součinitel odtoku celkový Ψ
	maximální odtok dešťových vod [m3]

	povodí KB 1
	33.03
	les
	do 1 %
	0.00
	288.89
	0.59
	5093.51

	
	
	
	do 5 %
	0.05
	
	
	

	
	
	
	nad 5 %
	0.10
	
	
	

	
	
	zelené pásy, pole louky
	do 1 %
	0.05
	
	
	

	
	
	
	do 5 %
	0.10
	
	
	

	
	
	
	nad 5 %
	0.15
	
	
	

	
	
	zastavěné plochy
	do 1 %
	0.70
	
	
	

	
	
	
	do 5 %
	0.80
	
	
	

	
	
	
	nad 5 %
	0.90
	
	
	

	
	
	orná půda
	x určeno dle HSP
	0.71
	
	
	

	povodí KB 2
	64.57
	les
	do 1 %
	0.00
	288.89
	0.27
	4455.80

	
	
	
	do 5 %
	0.05
	
	
	

	
	
	
	nad 5 %
	0.10
	
	
	

	
	
	zelené pásy, pole louky
	do 1 %
	0.05
	
	
	

	
	
	
	do 5 %
	0.10
	
	
	

	
	
	
	nad 5 %
	0.15
	
	
	

	
	
	zastavěné plochy
	do 1 %
	0.70
	
	
	

	
	
	
	do 5 %
	0.80
	
	
	

	
	
	
	nad 5 %
	0.90
	
	
	

	
	
	orná půda
	x určeno dle HSP
	0.65
	
	
	

	povodí KB 3
	45.20
	les
	do 1 %
	0.00
	288.89
	0.18
	2112.33

	
	
	
	do 5 %
	0.05
	
	
	

	
	
	
	nad 5 %
	0.10
	
	
	

	
	
	zelené pásy, pole, louky
	do 1 %
	0.05
	
	
	

	
	
	
	do 5 %
	0.10
	
	
	

	
	
	
	nad 5 %
	0.15
	
	
	

	
	
	zastavěné plochy
	do 1 %
	0.70
	
	
	

	
	
	
	do 5 %
	0.80
	
	
	

	
	
	
	nad 5 %
	0.90
	
	
	


[bookmark: _Toc211335277]Tabulka 17: Vyhodnocení maximálního otoku z povodí kritických bodů v extravilánu


[bookmark: _Toc211335152][bookmark: _TOC000033]4.5 Stávající stav/ Analýza stávajícího stavu krajiny
[bookmark: _Toc211335153]4.5.1 Prostupnost krajinou
Modrá, červená a žlutá turistická stezka se setkávají v centru Plané. Červená stezka probíhá severo-jižním směrem, od Chodové Plané kolem poutního místa sv. Anny, přes centrum Plané, a podél Hamerského potoka až k soutoku se Mží. Pak pokračuje údolím Mže, odpojuje se na východ u části Vížka, a pak pokračuje jižně k soutoku s Kosovým potokem. Modrá navazuje na “Zlatou stezku”, která vede z Tachova do Chodové Plané. Od Plané směřuje na východ přes místní části Týnec, Otín, až ke Kosovému potoku a kolem jeskyně a skály Čertovka a přilehlém vodopádu, které jsou jedním z pěších cílů trasy. Žlutá od Chodové Plané kopíruje červenou, pak se stáčí na východ, přes část Kříženec, kolem vrchu Homole s vyhlídkovou věží (pěší cíl) a také ke Kosovému potoku, kde jde souběžně se zelenou stezkou a na úrovni Svahů a Vížky se odpojuje směrem na východ. Zelená v severojižním směru kopíruje Kosový potok. Kolem Hamerského potoka i Kosového potoka je vícero pozůstatků mlýnů. Cyklistické trasy kopírují méně vytěžené dopravní tahy např. Planá – Otín – Křinov, pak Červenou turistickou stezku a také část v návaznosti na Kosový potok. Jediný úsek cyklostezky oddělené od silnice je mezi Planou a Chodovou Planou.[bookmark: _Toc200030579][bookmark: _Toc211335347]Obrázek 42: Analýza prostupnosti krajinou

[bookmark: _TOC000023][bookmark: _Toc211335154]4.5.2 Využití území
Velkou část zájmového území zaujímají lesy, které se nacházejí především podél řeky Mže, na východní části a kolem Kosího potoka. Dále jsou zde trvalé travní porosty (TTP), které se hojně využívají pro pastvu a tvoří značnou část krajiny. Orná půda je zastoupena v přibližně stejné míře jako TTP.
V oblasti se nachází i velké množství vodních toků a vodních ploch, z nichž největšími jsou rybníky na severozápad od města — Anenský rybník a Labutí rybník.
4.5.3 Majetkoprávní vztahy[bookmark: _Toc200030580][bookmark: _Toc211335348]Obrázek 43: Analýza landuse

Analýza majetkových vztahů obsahuje vyznačení všech obecních pozemků v řešeném území. Skládá se z 11 katastrálních území, které jsou vyznačeny a pojmenovány v mapovém výstupu. Tento podklad je důležitý zejména pro určení lokalit s opatřeními pro zlepšení odtokových poměrů, tak aby šli realizovat primárně na obecních pozemcích. 


[bookmark: _TOC000025]


4.5.4 Rozvojové plochy v území[bookmark: _Toc200030581][bookmark: _Toc211335349]Obrázek 44: Vymezení obecních pozemků v území

Analýza je vytvořena na podkladu územního plánu Plané, kde jsou zvýrazněny plochy zastavitelné, plochy přestaveb, plochy změn krajiny a změny týkající se vodních ploch a vodotečí (nově navržené vodní plochy a vodní nádrže, úpravy stávajících vodních ploch, revitalizace stávajících vodotečí, odtrubnění toků).  Jedná se o dva výstupy, jeden s popsanými plochami zastavitelnými a ploch změn v krajině, druhý s popsanými plochami vodohospodářských úprav.
Nejvíc ploch změn je přímo v Plané a bezprostředním okolí. U zastavitelných ploch jsou často popsané návrhy kanalizace (zvlášť dešťové) a řešení HDV. U ploch přestaveb se jedná primárně nové využití brownfieldu. Jsou to často plochy, kde se dá navrhovat opatření pro zlepšení hospodaření s dešťovou vodou.
Níže následuje výčet zastavitelných ploch, u kterých jsou zmiňovány vegetační nebo vodohospodářské úpravy:
Z14 (1.) Planá – vegetační plochy v rámci rozvoje plochy smíšené, výrobní – výrobní a komerční zařízení) (změna č.1)
Z26 Planá – plochy bydlení – vysázení izolační zeleně
Z33a Planá – plocha smíšená výrobní – výrobní a komerční zařízení – vysázení izolační zeleně
Z37 Planá – plocha smíšená výrobní – výrobní a komerční zařízení – vysázení izolační zeleně
Z63 Planá – plocha smíšená výrobní – výrobní a komerční zařízení – přípustné využít pro zařízení a opatření pro retenci dešťové vody (poldr)
Z48 Svahy – malá vodní elektrárna (Město podporuje i budoucí výstavbu malé vodní elektrárny na Kosovém potoku v k.ú. Svahy (výkon 10 kW bude vyveden do místní sítě nízkého napětí).
Následuje citace vybraných vodohospodářských úprav navržených v ÚP:
Jako zásadní opatření zmírňující povodňové škody je navrženo vybudování odlehčovacího
kanálu VO1 (1.) na přítoku LB Plánský z lokality Kříženeckého rybníka včetně obnovy lesního rybníka s označením VO4 (1.). 
Dále jsou dle SOP (z roku 2015) navrženy tři úseky vodních toků u Cihlářského rybníka na odtrubnění
- přítokové koryto VO3 (1.) od silničního propustku přes zemědělský pozemek k rybníku, úsek pod rybníkem VO1 (1.) a pravobřežní přítok pod rybníkem VO2 (1.). Pro potoky jsou vyčleněny koridory šířky cca 20 m. V lokalitě Rozmezí je na zatrubněném melioračním odpadu navržena výstavba retenční nádrže VO5 (1.), pod nádrží je navrženo odtrubnit meliorační odpad VO6 (1.).
Níže tabulka výčtu všech navržených vodohospodářských opatření:
veřejně prospěšné

[bookmark: _Toc200030541][bookmark: _Toc211335278]Tabulka 18: Seznam veřejně prospěšných vodohospodářských opatření navržených v ÚP




další vodohospodářská opatření:

[bookmark: _Toc200030542][bookmark: _Toc211335279]Tabulka 19: Seznam ostatních vodohospodářských opatření navržených v ÚP
[bookmark: _Toc200030582][bookmark: _Toc211335350]Obrázek 45: Rozvojové plochy v území s popisem dle ÚP


[bookmark: _TOC000026]4.5.5 Zastavěné území[bookmark: _Toc200030583][bookmark: _Toc211335351]Obrázek 46: Navržené vodohospodářské úpravy v území dle ÚP

Podklad s vyznačeným rozsahem zastavěného území byl zpracován na podkladu Územního plánu Plané, změny č. 2a (05/2023)[bookmark: _Toc200030584][bookmark: _Toc211335352]Obrázek 47: Vymezení zastavěného území dle ÚP

[bookmark: _TOC000027][bookmark: _Toc211335158]4.2.6 Plochy městské zeleně
V Plané jsou to plochy Centrálního parku u Městského rybníka, ke kterému přiléhá městský hřbitov, pak plochy zeleně v návaznosti na Zámek, park Fučíkova s dětským hřištěm, pak tzv. Naučný park v lokalitě Pod Rozhlednou. Specifikem městské zeleně jsou dvě zahradkářské kolonie – jedna u hlavní silnice podél Planského potoka a druhá u vodního zdroje v ulici Pod Sídlištěm. Podklad z pasportu zeleně města Planá pokrývá všechny plochy zeleně včetně zbytkových vegetačních ploch kolem zástavby a dopravních ostrůvků. Specifickou plochou, která není veřejně přístupná je oplocený zatravněný pozemek kolem vodního zdroje v ulici Pod sídlištěm. Jedná se o jeden z dvou hlavních vodních zdrojů pro Planou, který je zmiňován v územním plánu.[bookmark: _Toc200030585][bookmark: _Toc211335353]Obrázek 48: Plochy městské zeleně v Plané

[bookmark: _Toc211335159]4.5 Analýza vývoje území
[bookmark: _TOC000028][bookmark: _Toc211335160][bookmark: _TOC000029]4.5.1 Analýza využití území 
Z analýzy je patrný rozsah lesů a luk v 18. století ve srovnání se současným stavem. Krajina v zájmovém území byla tehdy, i díky členitému reliéfu, pestřejší a mozaikovitá. Lesy a louky byly zastoupeny spíše na menších plochách a střídaly se s dalšími typy využití.
V současnosti jsou lesy i louky plošně rozsáhlejší než v minulosti, kdy byla většina území intenzivně využívána pro zemědělství. Mnoho ploch, které dříve tvořily mokré louky, bylo v průběhu 20. století zalesněno, často smrkovými monokulturami, v některých místech byly mokré louky odvodněny. 
Tím došlo k výrazné ztrátě původní krajinné mozaiky, kterou dnes nahrazují rozsáhlé lesní monokultury a degradované, často odvodněné trvalé travní porosty.
[bookmark: _Toc211335354]Obrázek 49: Analýza využití území – lesy
[bookmark: _Toc211335355]Obrázek 50: Analýza využití území – louky



[bookmark: _TOC000030][bookmark: _Toc211335161]4.5.3 Analýza rozvoje zástavby
Analýza rozvoje zástavby byla vytvořena na podkladě tří map - císařských otisků kolem roku 1843, leteckých snímků z roku 1947 a současného rozsahu zastavěného území dle územního plánu z 10/2022. Největší rozvoj proběhl v Plané, Kříženci, Otíně, Svazích, Zlivu (zástavba patrná až z podkladu z 1947), lokalitě “Na Drahách” severně od Pavlovic a pak v údolí řeky Mže, kde bylo vybudovány rekreační areály. Nejméně se rozvíjela zástavba Křinova. Vítovice u Pavlovic úplně zanikly již před rokem 1947 (dle ÚP je to plocha určena pro rozvoj zástavby, viz navazující kapitola.  [bookmark: _Toc200030588][bookmark: _Toc211335356]Obrázek 51: Vývoj zástavby v území

[bookmark: _Toc211335162][bookmark: _TOC000031]4.5.4 Analýza vývoje vodních poměrů ve vztahu ke krajině 
Jako podkladová mapa byla použita mapa císařských otisků, na které jsou zvýrazněny plochy, jež byly v 18. století využívány jako mokré louky. Tyto plochy se soustředily především podél vodních toků, které byly tehdy ve své většině zachovány v přirozené, meandrující podobě.
V mapě jsou dále zaznačeny typy půd s potenciálem pro mokřadní stanoviště, tedy půdy, které jsou přirozeně schopné zadržovat vodu a při vhodném hospodaření mohou opět plnit tuto ekologicky cennou funkci.
Součástí mapy je také vyznačení stávajících vodních toků, vodních ploch a mokřadů, které slouží pro porovnání historického a současného stavu.
Analýza ukazuje, že značná část vodních toků byla během posledních dvou století napřímena a dnes již neprotéká původní trasou. Spolu s tím z krajiny zmizelo velké množství mokrých luk a drobných vodních ploch, které dříve přirozeně zadržovaly vodu.
Tato mapa je proto důležitým podkladem pro hledání možností obnovy přirozeného vodního režimu a návrhů na zadržení vody v krajině.
[bookmark: _Toc193444276][bookmark: _TOC000032]4.5.5 Analýza prostupnosti krajinou [bookmark: _Toc200030589][bookmark: _Toc211335357]Obrázek 52: Analýza vývoje vodních poměrů v území

Z pohledu prostupnosti krajiny je významné porovnání s historickými mapami Císařských otisků. Ty dokládají množství zaniklých pěších cest, které vedli převážně přes pole a vlivem scelování pozemků zanikly. Mnohé z nich nejsou patrné ani v katastrálních mapách.[bookmark: _Toc200030590][bookmark: _Toc211335358]Obrázek 53: Porovnání zaniklých cest a současné prostupnosti krajinou

[bookmark: _Toc211335164]4.6 Vyhodnocení analýz
Posouzení potenciálu krajiny zadržovat vodu
Ve většině ZÚ jsou podmínky pro zasakování dle zjištěných hydrologických skupin příznivé, viz Obrázek 11. 
Vyhodnocení podmínek lokality
Oblast Plané u Mariánských Lázní je dle všech dostupných podkladů popsaných výše oblastí, kde by bylo vhodné vytvoření ploch, které by zadržovaly vodu/podporovali zadržení a retenci vody v krajině. A to jednak v oblasti intravilánu města Planá (obzvláště v dílčích povodích s nekapacitní kanalizační sítí pro návrhové srážky), kde by tato opatření zabraňovala přetěžování vybudované kanalizace v období vyšších srážkových úhrnů, tak na území vybraných kritických bodů v extravilánu, kde by tyto opatření snižovali efekt bleskových povodní na blízké městské části. Dále by bylo také vhodné vytvoření náležitých opatření zlepšující kvalitu vody, a to zejména v místech vyústění kanalizačního systému do vodních toků.
[bookmark: _TOC000034][bookmark: _Toc211335165]4.6.1 SWOT analýza
	SILNÉ STÁNKY
	SLABÉ STRÁNKY

	plochy funkčního ÚSES
chráněná území (Kosí potok)
prameniště a stávající mokřady, podmáčené půdy
městské plochy zeleně v Plané, obnova Dukelských hrdinů
rozsah pozemků ve vlastnictví města
velké zastoupení vodních ploch
přirozené vodní toky
vnitřní dotační tituly pro DČOV
množství pozemků ve vlastnictví města, na kterých by bylo možné provést opatření
	velké zastoupení ploch s nefunkčním ÚSES
meliorované plochy
zaniklé a regulované potoky
pozměněné a zaniklé vodní plochy
zaniklé cesty
erozní ohrožení půdy
nevhodný způsob hospodaření na zemědělských a lesních pozemcích
chybějící čištění odpadních vod v místních částech

	PŘÍLEŽITOSTI
	HROZBY

	obnova říční krajiny a mokřadů, podpoření renaturace
vznikajících mokřadů
obnova a úprava vodních ploch v ÚP
obnovení zaniklých pěších cest a propojeného ÚSES
modrozelená infrastruktura v rámci rozvojových ploch
rozvoj cyklistické infrastruktury
	plánovaný obchvat – poškození lužního lesa, ztráta krajinného rázu
rozvojové plochy na přírodě-blízkých území (Vítovice, Planá – STORAENSO)
bleskové povodně, zhoršení eroze
znehodnocení zdrojů pitné vody
významně větší rozvoj území a s tím spojená nekapacitnost současné kanalizační sítě a ČOV v městě Planá


[bookmark: _Toc211335280]Tabulka 20: SWOT analýza
[bookmark: _Toc147131186]

[bookmark: _Toc211335166]5	Návrhová část
[bookmark: _Toc211335167]5.1	Návrh opatření v extravilánu
Opatření byla navržena na základě výsledků analytické části, kde byly identifikovány problematické lokality v řešeném zájmovém území. V následujících kapitolách je uveden obecný přehled (katalog) jednotlivých typů možných opatření včetně jejich základních charakteristik. V dalších kapitolách jsou popsána konkrétní opatření navržena na základě tohoto katalogu. 
Uvedený katalog opatření vychází z těchto podkladů:
Opatření v krajině ke snížení důsledků sucha a povodní, zvýšení hladin podzemní vody a zlepšení jakosti vody od Tomáše Kvítka (Ekolist, 2020)
Metodika pro orientační stanovení retenčního potenciálu revitalizačních opatření v krajině, Tomáš Dostál a kol., FSv ČVUT, 2023)
Metodika odboru ochrany vod, která stanovuje postup komplexního řešení protipovodňové a protierozní ochrany pomocí přírodě blízkých opatření. Uveřejněna ve Věstníku MŽP 11/2008
Strategie ochrany před negativními dopady povodní a erozními jevy přírodě blízkými opatřeními v České republice – http://www.vodavkrajine.cz/ (2015)
Metodika Navrhování technických protierozních opatření, VÚMOP – Václav Kadlec, ČVÚT – Tomáš Dostál (2014)
Podhrázská a kol. Ochrana zemědělské půdy před erozí. Praha: VÚMOP, v.v.i., 2024.
Metodika Prevence a zmírňování následků přívalových povodní ve vztahu k působnosti obcí, VÚMOP – Pavel Novák, VRV – Martin Tomek, květen 2015
[bookmark: _Toc211335168]5.1.1 Princip návrhu opatření
Jednotlivé typy opatření uvedené v katalogu je možné aplikovat samostatně nebo vytvářet funkční kombinace v závislosti na podmínkách lokality. Hlavním cílem opatření bylo podpořit zasakování a zvýšit kvalitu vody, dále byl návrh opatření zaměřen na protierozní ochranu, ochranu intravilánu obce před bleskovými povodněmi. Vodní režim v zájmovém území je ideální podpořit renaturačními a revitalizačními opatřeními na vodních tocích. Na odvodnění navrhovat dočišťující prvky, vyústění HOZ do tůně, trvale zamokřené plochy navrhovat jako plochy mokřadní s podporou vhodné vegetace. Níže položená opatření chránit, například návrhem zatravněného pásu podél revitalizace. Opatření usměrňující povrchový odtok mají být vždy zaústěna do recipientu. Opatření by měla snížit erozní ohrožení lokality, především zatravněním či výsadbou. Opatření by mezi sebou měla být logicky provázaná. Pro návrh je vhodné podpořit mozaikovitost krajiny, využít současné prvky v krajině, plochy vyjmuté z LPIS, obnovovat prvky historické. Dále je vhodné využívat obecních a státních pozemků, opatření umisťovat na DPB, zejména pro snadnější projednání. Při návrhu a realizaci je cílem podpořit biodiverzitu, přirozenou druhovou skladbu lokality, biotopy a ekosystémy, chránit stávající prvky, krajinný ráz, chráněné a vzácné prvky území.



[bookmark: _Toc211335169]5.1.2 Katalog opatření
V této kapitole jsou popsána navržená opatření nacházející se v zájmovém území společně s přiloženou fotodokumentací možného vzhledu jednotlivých opatření.
[bookmark: _Toc211335170]5.1.2.1 Protierozní opatření
Návrh protierozních opatření je proveden na základě výpočtu ztráty půdy vodní erozí, který byl řešen v rámci analytické části studie. Při návrhu protierozních opatření nebyly využity ani zohledněny agrotechnické postupy. Byla tak využita zejména technická opatření, ochranná zatravnění a výsadby dřevin.
Vliv protierozních opatření byl vyjádřen vegetačního faktoru C, který byl v rozsahu vymezených výsadeb dřevin, zatravnění, mezí atp. snížen na hodnotu 0,005. Byl také zohledněn vliv některých navržených prvků, zejména mezí přerušujících linie soustředěného povrchového odtoku. Tato protierozní opatření byla svým vymezeným rozsahem vyjmuta z původního digitálního modelu terénu, což má přímý dopad na snížení faktoru LS v rovnici USLE.
Technická opatření
Technická opatření jsou navržena komplexně tak, aby eliminovala erozní jevy, podporovala retenci a akumulaci vody v povodí a zlepšovala jakost povrchových i podpovrchových vod. Navrhují se jako základní prvek komplexního systému protierozních opatření zejména na pozemcích, kde nepříznivé důsledky povrchového odtoku ohrožují zastavěnou část obce.
Technická protierozní opatření (TPEO) jsou obecně nejvyšší formou protierozní ochrany, navazují na její měkčí způsoby – opatření organizační a agrotechnická. Technická opatření se navrhují zpravidla až po vyčerpání možnosti zajištění požadované ochrany pomocí opatření měkčích, nebo v případě, kdy návrh vyžaduje určitou jasně specifikovanou úroveň míry ochrany, kterou měkčí opatření není schopno poskytnout. Základním principem technických protierozních opatření je:
změna sklonu pozemku (terénní urovnávky, terasování, historické meze),
přerušení volné délky pozemku a neškodné odvedení povrchového odtoku (příkopy, průlehy, protierozní meze, údolnice),
zachycení povrchového odtoku a splavenin, zdržení odtoku a jeho neškodné odvedení hrázky, sedimentační, retenční a suché nádrže, vsakovací prvky).
Zásadním rozdílem TPEO proti ostatním typům protierozních opatření je technický charakter prvků, který se promítá do způsobu navrhování a realizace. TPEO jsou opatření investičního charakteru, která je třeba individuálně posoudit v souladu se Stavebním zákonem 183/2006 Sb., a podle něj rozhodnout, zda stavba vyžaduje ohlášení, stavební povolení, či je možno ji realizovat bez nich. Podrobněji je problematika legislativního rámce a podmínek realizace zmíněna v kapitole 5 metodiky „Navrhování technických protierozních opatření“ (Kadlec a kol., 2014).
Vedle uvedených základní funkcí mají TPEO spolu s doprovodnou dřevinnou zelení význam i z hlediska krajině estetického a ekologického. Systém liniových technických protierozních prvků v kombinaci se zelení může fungovat v krajině i jako významná součást územních systémů ekologické stability (ÚSES). Komplexní systém ochranných opatření v povodí se navrhuje a realizuje zpravidla v rámci procesu pozemkových úprav.
Z hlediska řešení otázky povrchového odtoku jsou prvky technických opatření děleny na:
Retenční – prvky, jejichž smyslem je zachytit povrchový odtok a převést ho na infiltraci. Tyto prvky se dimenzují na celkový objem odtoku ze srážky ze zdrojové plochy. Obvykle proto mají větší příčný profil než prvky odváděcí. Tyto prvky se rovněž zásadně neopevňují ve dně a svazích – byla by tím popřena jejich základní funkce.
Odváděcí – prvky, které zachycují povrchový odtok a odvádí ho bezeškodným způsobem mimo řešenou plochu. Prvky mívají menší příčný profil a dimenzují se na kulminační průtok vyvolaný návrhovou srážkou ze zdrojové plochy pozemku. Jejich příčný profil se navrhuje podle požadované kapacity a jeho velikost tak závisí mimo jiné na podélném sklonu. U odváděcích prvků je třeba vždy posoudit jejich stabilitu při návrhovém průtoku a podle toho pak případně navrhnout opevnění dna a svahů. K opevnění se nejčastěji používají betonové desky, zatravňovací dlaždice nebo žlabovky. Štěrkový pohoz je vzhledem k nutnosti čištění nevhodný.
Z hlediska funkce jsou prvky děleny na:
Záchytné – které chrání pozemek před přítokem vnějších vod. Tyto prvky mohou být jak retenční, tak odváděcí.
Sběrné – linie, které jsou navrhovány přímo v rámci řešeného pozemku s cílem přerušit dráhu povrchového odtoku, a tedy snížit hodnoty LS faktoru. Tyto prvky mohou být jak retenční, tak odváděcí.
Svodné – linie, které jsou recipientem odváděcích prvků záchytných i sběrných a jejich cílem je bezeškodní odvedení zachyceného odtoku do recipientu nebo jiného místa, kam je možno prvek bezproblémově vyústit. Tyto prvky jsou většinou vedeny v údolnici nebo po hranicích pozemků.
ČSN 75 4500 Protierozní ochrana zemědělské půdy rozeznává následující typy technických protierozních opatření:
terénní urovnávky
terasy
příkopy
průlehy
vsakovací pásy
sedimentační pásy
zatravněné údolnice
ochranné hrázky
sanace erozních výmolů a strží
ochranné nádrže
polní cesty s protierozní funkcí


[bookmark: _Toc211335171]5.1.2.1.1 Zatravnění
Protierozní zatravnění je opatření zaměřené na ochranu půdy před erozí pomocí výsevu trav a jiných vhodných rostlin. Tato vegetace vytváří stabilní pokryv, který zpevňuje povrch půdy, zpomaluje povrchový odtok vody a tím minimalizuje riziko splachu a eroze. Trávy mají hluboký kořenový systém, který pomáhá zpevnit půdu a zlepšuje její strukturu, což podporuje lepší infiltraci vody. 
Pás ochranného zatravnění je zpravidla navrhován nad liniovými prvky, zachycujícími erozní odtok z pozemků pro zachycování splavenin nesených odtokem (jeho minimální šířka by měla být 5, u erozně ohrožených pozemků až 20 metrů), na strmých svazích, kolem vodních toků (zde minimální šířka 20 metrů) nebo v oblastech, kde hrozí ztráta půdy v důsledku dešťových srážek nebo větru. Tento typ vegetace je vysoce efektivní v ochraně půdy, zlepšování její kvality a udržování krajinné stability.
Dalším typem je zatravnění údolnice. Jedná se o specifické opatřením, které se zaměřuje na ochranu dolních částí svahů kde se koncentruje povrchový odtok. V těchto údolnicích může často docházet k rýhové erozi, která vzniká soustředěním povrchového odtoku. Tento vegetační kryt zpomaluje odtok vody, stabilizuje půdu, čímž snižuje erozi a vytváření erozních rýh.
[bookmark: _Toc211335359]Obrázek 54: Vzorový příčný řez parabolického profilu stabilizované dráhy soustředěného odtoku 
(zdroj: VÚMOP, v.v.i.)
[bookmark: _Toc211335360]Obrázek 55: Vzorový příčný řez parabolického profilu stabilizované dráhy soustředěného odtoku se dnem zpevněným kamenným pohozem (zdroj: VÚMOP, v.v.i.) 
[bookmark: _Toc211335361]Obrázek 56: Zatravnění v pásech na orné půdě (zdroj: Metodika AOPK, Dostál T. a kol., 2024)

[bookmark: _Toc211335362]Obrázek 57: Zatravnění plošné na orné půdě (zdroj: Metodika AOPK, Dostál T. a kol., 2024)
[bookmark: _Toc211335363]Obrázek 58: Zatravnění údolnice (zdroj: Metodika AOPK, Dostál T. a kol., 2024)
[bookmark: _Toc211335364]Obrázek 59: Stabilizovaná dráha soustředěného odtoku v k. ú. Starovice
(zdroj: Metodika VÚMOP, Podhrázská J. a kol., 2024)
[bookmark: _Toc211335172]5.1.2.1.2 Zasakovací/svodný/sběrný průleh
Protierozní průleh (odváděcí nebo retenční/zasakovací) je liniový prvek, jehož úkolem je zachytit povrchový odtok a ideálně jej převést na infiltraci, což může mít potenciálně výrazný vliv na snížení odtoku z krajiny a doplňování zásoby podzemní vody. Sklony svahů by neměly překročit 1 : 5, zpravidla jsou navrhovány mírnější (např. 1 : 10) tak, aby byl průleh přejezdný, případně obdělávatelný. Retenční průlehy jsou vhodné na pozemcích se sklonem do 4 %.
[bookmark: _Hlk208386121][bookmark: _Toc211335365]Obrázek 60: Vzorový příčný řez záchytným průlehem s funkcí odváděcí se zemní hrázkou, se zasakovacím travním pásem a vegetačním doprovodem (zdroj: Metodika VÚMOP, Podhrázská J. a kol., 2024)
[bookmark: _Toc211335366]Obrázek 61: Vzorový příčný řez záchytným průlehem se zasakovacím travním pásem 
(zdroj: Metodika VÚMOP, Podhrázská J. a kol., 2024)
[bookmark: _Toc211335367]Obrázek 62: Typy příkopů/průlehů podle jejich prostorového uspořádání (Kadlec a kol., 2014)



[bookmark: _Toc211335173]5.1.2.1.3 Mez
Jedná se o terénní opatření, které představuje pás nezemědělské půdy, často pokrytý vegetací, sloužící k ochraně krajiny před erozí a podpoře biodiverzity. Meze mohou být umístěny podél polí, cest nebo vodních toků a často slouží jako přechodové zóny mezi různými ekosystémy. Vegetace jako jsou trávy, keře nebo stromy, zpomaluje povrchový odtok vody, zpevňuje půdu a poskytuje úkryt pro různé druhy fauny. Meze mohou také pomoci zadržovat vodu a zlepšovat infiltraci do půdy, čímž přispívají ke zlepšení vodní bilance, stabilizaci krajiny a zvýšení její ekologické hodnoty.
Současné meze jsou budovány jako nízké hrázky doplněné mělkým příkopem či průlehem v podélném sklonu do 3 %. Hrázky mají zpravidla výšku 1 – 1,5 m a sklon svahů 1 : 1,5 – 1 : 2 a většinou jsou doplněny výsadbou křovinné a stromové vegetace. 
[bookmark: _Toc211335368]Obrázek 63: Vzorové řezy protierozních mezí bez a se sběrným průlehem
[bookmark: _Toc211335369]Obrázek 64: Příklady protierozních mezí
[bookmark: _Toc183074982][bookmark: _Toc207395231][bookmark: _Toc211335174]5.1.2.1.4 Přehrážka
Dřevěná přehrážka v odvodňovacím příkopu je konstrukční opatření, které slouží k regulaci odtoku vody a zpomalení jejího průtoku příkopem. Přehrážka je obvykle postavena z dřevěných trámů nebo kulatin a umístěna napříč příkopem. Přehrážkou vznikne malé vzdutí a zpomalí se odtok. Tento zpomalený odtok umožňuje lepší infiltrace vody do půdy, čímž pomáhá zlepšovat vodní bilanci v krajině. Kromě toho se nad přehrážkou usazuje nadměrný splach splavenin. Dřevěná konstrukce je přirozeně zapojena do krajiny a poskytuje přirozený vzhled.
[bookmark: _Toc211335370]Obrázek 65: Vzorový příčný řez přehrážky
[bookmark: _Toc211335371]Obrázek 66: Vzorový podélný řez přehrážkou



[bookmark: _Toc211335175]5.1.2.1.5 Příčná svodnice
Jedná se o zařízení, které se používá k odvádění povrchové vody z koruny vozovky nebo cesty a její přesměrování do odvádějícího zařízení nebo retenčního prostoru. Zkracuje dráhu vody stékající po povrchu a tím zabraňuje erozi a soustředění velkých množství vody, čímž chrání konstrukci cesty nebo svahu a zabraňuje tomu, aby se voda soustředila do jednoho místa a způsobila tak větší škody.
[bookmark: _Toc211335372]Obrázek 67: Druhy svodnic (převzato Zlatuška a kol., 2020)
[bookmark: _Toc211335373]Obrázek 68: Příklad příčné svodnice (zdroj: ekolist.cz, foto:Kvítek T., 2020)

[bookmark: _Toc211335176]5.1.2.2 Výsadba
Výsadba umožňuje zlepšení infiltrace, intercepci, zpomalení odtoku, přerušení povrchového odtoku. Může také přispět ke zpomalení povodňové vlny a má ekologickou funkci. Retenční efekt spočívá zejména v podpoře intercepce v souvislosti a nárůstem listové plochy v zájmové lokalitě, což přímo závisí na počtu/hustotě a typu vysazených dřevin. V malé míře dochází i k zvýšení infiltrace do půdy.
V rámci opatření je možné navrhovat individuální výsadbu dřevin ve formě mezí, remízků, větrolamů. Dále je možné navrhovat individuální výsadbu zeleně (jako interakční prvky, pro podporu infiltrace v pramenných oblastech). Plošným opatřením je návrh výsadby lesnickým způsobem, jehličnanů, listnatých stromů, keřů.
Meze jsou vhodné na okrajích půdních bloků, pro rozdělení bloků, ideálně umístit po vrstevnici, ve směru obdělávání, do souvratě. Remízy mohou podpořit retenci v pramenných oblastech, mohou tvořit interakční prvky či nefunkční prvky ÚSES. Větrolamy je vhodné specifikovat dle účelu a požadované funkce, pro ochranu proti větrné erozi navrhovat trojřadé. Nejlépe umisťovat podél polních cest.
Větrolam je prvkem s primárním cílem ochrany proti větrné erozi. Z toho důvodu je větrolam orientován zpravidla kolmo na převládající směr větru a je zakládán na orné půdě. Účinnost větrolamu se uvádí efektivně do vzdálenosti cca 8*výška větrolamu směrem proti větru a 30*výška větrolamu směrem po větru. Z toho vychází orientační vzdálenost jednotlivých linií. Větrolamy se zakládají zpravidla na velkých půdních blocích, proto je jejich význam i ekologický a vedlejším efektem bývá zvýšení diverzity a ekologické stability území. Nejčastěji je navrhovaný jako poloprodouvavý. Zlepšuje vlastnosti půdy kvůli neobdělávání, zlepšuje infiltraci, záleží však na parametrech a druhovém složení větrolamu.
Návrhy by měly doplňovat a rozšiřovat stávající prvky, cílem prvků je podpořit mozaikovitost krajiny, zlepšit její prostupnost, podpořit provázanost prvků, úkryty pro živočichy. Návrhy mohou vycházet z historických podkladů. Druhové složení pro navrhovanou výsadbu by mělo respektovat původní dřeviny, které budou prosperovat místním podmínkám. 
[bookmark: _Toc211335374]Obrázek 69: Příklad individuální výsadby dřevin – remízky 
(zdroj: Metodika AOPK, Dostál T. a kol., 2024)
[bookmark: _Toc211335375]Obrázek 70: Schéma účinku větrolamu dle Janečka a kol. (2012)
[bookmark: _Toc211335177]5.1.2.3 Revitalizační opatření
Principem revitalizačních opatření je návrat koryta vodního toku do přírodních podmínek nebo alespoň jeho přiblížení takovému stavu. Návrhem revitalizace toků je dosaženo zlepšení ekologického a hydromorfologického stavu převážně za pomoci návrhu intenzivnějších revitalizačních opatření investičního charakteru. Předpokladem jsou souvislé úseky vodních toků, kde jsou k tomu vhodné podmínky (zejména prostorové) a tam, kde nelze předpokládat zlepšení stavu vodního útvaru samovolnou renaturací.
Cílem tohoto opatření je ale také zvýšení samočistící schopnosti vodního toku vzhledem ke stávajícímu zemědělskému odvodnění, výskytu starých ekologických zátěží či pasoucímu se dobytku, který může kvalitu vody ve vodních tocích také negativně ovlivňovat.
Na základě obecně známých předpokladů z dosud provedených výzkumů z oblasti geomorfologie vodních toků byly stanoveny základní zákonitosti geometrie meandrů, které jsou následující: šířka meandrového pásu bývá 10 až 14 násobkem šířky koryta, poloměr meandrových oblouků bývá 2 až 3 násobkem šířky koryta, vzdálenost mezi obloukem a brodem bývá 5 až 7 násobkem šířky koryta. Zásadním parametrem je pak poměr šířky k hloubce koryta, který by měl být u stabilních potoků v našich podmínkách 4:1 až 10:1. 
Tyto teoretické hodnoty jsou však zpravidla v rámci návrhu omezovány okolními podmínkami jako jsou vlastnické poměry, soulad s územním plánem, existence inženýrských sítí nebo jiných územních limitů. Výsledný návrh je pak určitým kompromisem vhodných empirických hodnot upravených dle skutečných podmínek.

[bookmark: _Toc211335376]Obrázek 71: Vzorový příčný řez revitalizací vodního toku
[bookmark: _Toc211335377]Obrázek 72: Vzorová situace tvarování kynety



[bookmark: _Toc211335178]5.1.2.4 Renaturační opatření
Cílem samovolného zpřírodňování vodních toků, degradovaných v minulosti a ovlivněnými úpravami, je zlepšení ekologického a morfologického stavu. Žádoucími efekty renaturace jsou zejména: zvětšení tvarové a hydraulické členitosti koryt (počínaje zánikem technických opevnění koryt); změlčení koryt, resp. vyzdvižení úrovní hladin vody v korytech vzhledem k úrovni okolního terénu; zvětšení aktivních omočených povrchů koryt, zvětšení hladinových ploch a přirozeně zadržovaných množství vody v korytech, zvětšení rozsahu přírodě blízkých příbřežních partií koryta a mělčin; posílení, resp. obnovení přirozené přítomnosti říčního dřeva v korytech; samovolný rozpad migračních překážek; posílení, resp. obnovení přirozených záplavových území a zamokření podél koryta. Řízenou renaturací nazýváme záměrné usměrnění tohoto procesu pomocí cílených zásahů, které odstraní překážky a podpoří přirozené procesy obnovy ekosystému. Na rozdíl id revitalizace vodního toku je zde pouze minimální zásah.
[bookmark: _Toc211335378]Obrázek 73: Vzorový příčný řez a půdorys řízené renaturace
[bookmark: _Toc211335379][bookmark: _Toc152084975][bookmark: _Toc152097635]Obrázek 74: Vzorový podélný řez řízené renaturace
[bookmark: _Toc211335179]5.1.2.5 Opatření pro zvýšení retence v zájmovém území
Mezi hlavní faktory ovlivňující stávající retenční kapacitu krajiny je kvalita půdy, z hlediska jejích infiltračních charakteristik a využití krajiny. Kvalita půdy ovlivňuje rychlost infiltrace a celkové množství vody, které je v dané lokalitě infiltrováno a půda představuje největší retenční prostor dostupný v krajině.
Využití území ovlivňuje především množství vody, která je zachycena na povrchu, ať v důsledku drsnosti povrchu nebo na povrchu přítomné vegetace.
V rámci tzv.“ zvýšení a podpory zdržení vody v krajině“ se uplatňují 3 základní fyzikální procesy, které je třeba respektovat při jednak vysvětlení a jednak kvantifikaci celkových retenčních účinků jednotlivých typů opatření. Jedná se o:
Akumulace – vytvoření dostupného objemu vody s volnou vodní hladinou v krajině (typicky malá vodní nádrž, tůň apod.)
Transformace – zpomalení odtoku vody z území – voda nebude zadržena, pouze zdržena – tím dojde ke snížení kulminačních odtoků a prodloužení doby působení vody v krajině – tedy i času pro infiltraci, výpar a transpiraci, celkový objem odtoku se nicméně zmenší jen nepatrně
Retence – skutečné zadržení vody v krajině – a to formou všech tří variant – intercepce (zadržení dešťových kapek na listech a dalších částech rostlin), infiltrace (vsak vody do půdy) a povrchová retence (zadržení vody v depresích i mikrodepresích na povrchu půdy) (Dostál T. a kol., Metodika pro orientační stanovení retenčního potenciálu revitalizačních opatření v krajině, FSv ČVUT, 2023).
[bookmark: _Toc211335180]5.1.2.5.1 Tůň
Obnova a tvorba tůní navrací nivám a tokům přirozený charakter, diverzitu, mají význam také pro drobné toky a prameniště. Tůně navyšují zásobu podzemní vody, zpomalují odtok, podporují biodiverzitu, mikroklima.
Retenční tůň je terénní prohlubeň s mírnými sklony svahů (maximální sklon 1:5 – podpora rozvoje mokřadní vegetace a přirozeného začlenění tůně do krajiny), která se naplní povrchovým odtokem ze srážkové vody nebo tání sněhu (hloubka vody přibližně 0,8 až 1,2 metru). Tato voda se zadrží v prostoru prohlubně, následně infiltruje do půdy, čímž zlepšuje vodní bilanci. Retenční efekt spočívá ve skutečném zadržení vody v tůni, popř. její infiltraci, přičemž objem vody odpovídá objemu tůně. Tento proces pomáhá zmírnit riziko povodní, zlepšuje podmínky pro vodní organismy a přispívá k čištění vody. Při vyšších srážkách nebo dosažení kapacity tůně přebytečná voda regulovaně odtéká.
V rámci této studie jsou navrhovány v zásadě dva typy tůní: průtočné nebo neprůtočné. Podél břehové linie tůně je vhodné založení zatravněného pásu jako ochrany před zanášením splaveninami.
Údržba tůní spočívá v odstraňování náletu, vytrhávání zárůstu, částečném odstranění sedimentu a pomístné úpravě zemních valů. Vždy je nutno brát ohled na vyskytující se biotop, který nesmí být poškozen. Podle dispozičního řešení může být pro dlouhodobou bezkonfliktní funkci zásadní údržba místa vyústění drenáže do tůně (zvláště, pokud se výusť nachází pod úrovní trvalé hladiny v tůni). 



[bookmark: _Toc211335380]Obrázek 75: Podélný řez tůně dotované drenážními vodami
[bookmark: _Toc211335381]Obrázek 76: Schéma tůně dotované drenážními voda
[bookmark: _Toc211335382]Obrázek 77: Příklady realizace tůně (průtočná)
(zdroj: Metodika AOPK, Dostál T. a kol., 2024)



[bookmark: _Toc211335383]Obrázek 78: Příklady realizace tůně (neprůtočná)
(zdroj: Metodika AOPK, Dostál T. a kol., 2024)
[bookmark: _Toc211335181]5.1.2.5.2 Mokřad
V minulosti byla řada pramenišť a mokřadů v krajině odvodněna za účelem intenzivního zemědělství a využívání ploch půd. Význam mokřadu v krajině je ekologický a hydrologický. Mokřad představuje zadržený objem vody v krajině, který je jednak disponibilní pro rostliny a živočichy a jednak může zadržet určité množství srážkové vody, následně ji pak infiltrovat, odpařit nebo nechat dotovat drobné vodní toky. Má tedy ekologickou, biologickou a hydrologickou funkci.
Mokřady jsou navrhovány také za účelem zlepšení kvality vody. Tyto mokřady mají návaznost zejména na potenciální zdroj znečištění často pramenící ze zemědělské činnosti, nebo vypouštění odpadních vod. Pro jejich návrh byly uvažovány podklady stávajícího zemědělského odvodnění, vedení kanalizační sítě a identifikovaných zdrojů vypouštění.
[bookmark: _Toc211335384]Obrázek 79: Příklady realizace mokřadu (zdroj: Seminář Využití mokřadů pro čištění odpadních vod a splachových vod ze zemědělské výroby, Vymazal J.)
[bookmark: _Toc211335182]5.1.2.5.3 MVN
Malé vodní nádrže vznikají i se obnovují především za účelem zvýšení retenčního potenciálu krajiny, ochrany proti povodním i suchu, doplnění zásob podzemních vod a obnovy tradičních prvků zemědělské krajiny. Jsou základními elementy kulturní krajiny, které nahradily prakticky nevyskytující se přirozená jezera a staly se součástí komplexního řízení vodních toků v povodí.
Ekologická funkce malých nádrží spočívá v tom, že vytvářejí významná lokální biocentra podporující biodiverzitu. Vytvářejí prostředí pro společenstva vodních a bažinných organismů, obojživelníků, hmyzu i ptactva, čímž napomáhají propojení fragmentovaných biotopů v intenzivně využívané krajině.
Z hlediska kvality vod malé nádrže fungují jako přírodní filtry. Zadržují a transformují živiny (dusík, fosfor) dopravované odtokem z ploch ovlivněných zemědělskou činností nebo vypouštěním odpadních vod, zachycují suspendované částice a významně snižují mikrobiální znečištění vody. Díky tomu přispívají k čištění povrchových vod a stabilizaci jejich chemického složení.



[bookmark: _Toc211335183]5.1.2.6 Odstranění HOZ
Navrhovaná opatření by měla směřovat ke zlepšení role HOZ v krajině, zejména co se týče zpomalení odtoku vody z lokality a posílení samočistících schopností toku a snížení odnosu živin, to vše při současném zachování jejího zemědělsko-produkčního potenciálu; tj. se zachováním či cílenými zásahy do souvisejícího podrobného odvodňovacího zařízení.
Předmětem opatření je zrušení HOZ, tedy jeho nahrazení přírodě blízkým vodním tokem přibližně v trase stávajícího koryta. Cílem je zpomalení odtoku z území, zadržení části vody v rámci členitého koryta, zvýšení samočistící schopnosti toku a obnovení zaniklých biotopů podél přirozených vodotečí.
[bookmark: _Toc211335385]Obrázek 80: Příklady realizace odstranění HOZ; nahoře řešené území před návrhem opatření; dole stav po návrhu opatření: 1. realizace širokého potočního pásu s meandrující kynetou, zaústění drénů do koryta, 
2. realizace kaskády tůní ve stávající trase HOZ s úpravou břehů, zaústění drénů v místě, tůní 
(zdroj: Metodika VÚMOP, v.v.i, Zajíček A. a kol., 2021)


[bookmark: _Toc211335386] Obrázek 81: Příklady realizace odstranění HOZ; nahoře řešené území před návrhem opatření; dole stav po návrhu opatření: realizace v pramenních částech a prameništích, 
(zdroj: Metodika VÚMOP, v.v.i, Zajíček A. a kol., 2021)

[bookmark: _Toc211335184]5.1.3 Listy opatření
Listy opatření v extravilánu ZÚ jsou součástí příloh dokumentu – složka listy_opatreni_krajina.


[bookmark: _Toc211335185]5.1.4 Koncepce návrhu opatření v extravilánu
Koncepce krajiny vyjadřuje komplexní vnímání krajiny a představuje principy optimalizace uspořádání krajiny na základě jejích přírodních a kulturních charakteristik.
Na Obrázku 82 „Koncept krajiny - Zelená infrastruktura krajiny (Říční krajina a prostupnost krajiny)“ jsou zachyceny vrstvy, které ukazují potenciál pro hospodaření s vodou a zajištění prostupnosti územím. Originální velikost obrázku se nachází v příloze koncept_krajina.pdf.
Aby krajina mohla správně fungovat, je nezbytné řešit všechny vrstvy komplexně a ve vzájemných souvislostech – nelze se zaměřit pouze na jednu z nich bez ohledu na ostatní.
[bookmark: _Toc211335387]Obrázek 82: krajkářská koncepce
Zelená infrastruktura krajiny
Základními prostorovými prvky zelené infrastruktury v plánovacích dokumentech je infrastruktura vody (říční krajina), prostupnost krajiny a územní systém ekologické stability. Tyto prvky jsou zásadními strukturálními prvky v krajině za předpokladu podpory ekosystémových služeb.
Voda v krajině – říční krajina
Zásadním výchozím tématem je vždy voda v krajině. Vodě je třeba poskytnout dostatek prostoru pro přirozený rozliv, umožnit jí téct přirozenými trasami, zpomalit její odtok a podpořit vsakování. Tím dochází k přirozenému čištění vody už od pramenišť, přes potoky až po velké řeky a nádrže. Funkční systém říční krajiny představuje základ zdravé a vyvážené krajiny.
V mapě jsou vyznačeny půdní sedimenty, tedy geologické podloží, které napovídá, kde se voda v minulosti přirozeně vyskytovala a rozlévala, je to přibližně plocha tzv. niv řek a potoků. Ukazuje místa, kde měla voda svůj prostor dříve, než došlo k odvodnění luk a dříve, než byly řeky a potoky narovnány a zregulovány do úzkých koryt, často přetrasovány do nepřirozených tras.
V mapě jsou dále vyznačeny zamokřené louky v rozsahu, který vychází z císařských map stabilního katastru z poloviny 18. století – období, kdy byla krajina převážně v přirozeném stavu bez výraznějších zásahů člověka.
Plochy zamokřených luk se často překrývají s vrstvou nivních sedimentů, což potvrzuje, že v těchto územích měla voda historicky své přirozené místo. Lidé tato místa obvykle nevyužívali pro zemědělství ani zde nestavěli sídla, protože šlo o území pravidelně ovlivňovaná vodou.
Pro práci s vodou je zásadní přistupovat k ní komplexně a v souvislostech celého území. Je nutné chránit prameniště, tedy nejvýše položená místa, kde se voda soustřeďuje a vyvěrá. Tato území by měla mít přírodní charakter, ideálně být zatravněná nebo zalesněná. Stejně důležitá je ochrana niv potoků a řek – míst, kudy voda protéká, rozlévá se a kde se přirozeně vyskytují zamokřené půdy. Ani v těchto oblastech by nemělo docházet k intenzivnímu zemědělskému využívání a stavění sídel. Pokud se tyto principy dodržují, krajina získává čistší vodu, vyšší biodiverzitu a celkově větší vitalitu.
Prostupnost krajinou
Další důležitou vrstvou při plánování krajiny je prostupnost území, ať už pro pěší, nebo cyklistickou dopravu. 
V minulosti byla krajina protkána mnohem hustší sítí cest než dnes. Jejich úbytek souvisí zejména se scelováním pozemků ve druhé polovině 19. století, kdy mnoho původních tras zaniklo.
Při návrhu nové cestní sítě je proto vhodné vycházet z historických map a sledovat, kudy cesty dříve vedly. V mapě jsou vyznačeny jak stávající trasy, tak cesty zaniklé.
Cestní síť je nutné propojit s návrhem infrastruktury říční krajiny a vést cesty tak, aby doprovázely přirozené toky i nově navrhované liniové prvky modré infrastruktury, například průlehy.
Jak je z textu o přístupu plánování krajiny zřejmé, je velmi důležité plánovat komplexně zelenou infrastrukturu, tzn. říční krajinu, prostupnost krajiny a plochy, které jsou součástí těchto infrastruktur. 
Cílem je, aby v krajině vznikl funkční systém říční krajiny, který je v logických a funkčních souvislostech a doplněn infrastrukturou prostupnosti, s podporou ekosystémových služeb.
Tak získáme zdravou krajinu, biodiverzitně bohatou, s čistou a kvalitní vodou, příjemným mikroklimatem a funkčními plochami pro odpočinek a rekreaci, které zároveň budou plnit ekosystémové služby. 
Taková krajina lépe odolává extrémům počasí, zadržuje vodu v území, podporuje půdní zdraví a nabízí lidem i zvířatům kvalitní a hodnotné prostředí pro život.
U koncepce krajiny bylo vymezeno sedm lokalit, u kterých bylo ve vizionářském návrhu nastíněno, jak by se v nich mohla posílit zelená infrastruktura (říční krajina a prostupnost krajinou). Sedm lokalit je součástí přílohy dokumentu – složka listy_koncepce_krajina.



[bookmark: _Toc211335186]5.2	Návrhy opatření v intravilánu
Opatření v intravilánu, podobně jako ty v extravilánu, byla navržena na základě výsledků analytické části, a to zejm. na základě kapitoly 4.4.6 Hydrologické posouzení území intravilánu města Planá, kde byla zjištěna nekapacitnost více než poloviny dílčích povodí jednotné kanalizační sítě pro návrhovou srážku o periodicitě 0.5 i 0.2 (1 x za 2 roky, 1 x za 5 let). Tato skutečnost je způsobena zejména vyšším zastoupením nepropustných ploch v území, ze kterých jsou odváděny srážkové vody do jednotné kanalizace. 
Hlavním cílem návrhové části studie v oblasti intravilánu je především snížení odtoku do přetížené jednotné kanalizace, snížení efektu odlehčovacích komor a tím zlepšit kvalitu vod v území a také ve vodní nádrži Hracholusky. Pro tuto potřebu byl vytvořen katalog opatření, který obsahuje obecný přehled jednotlivých typů opatření modrozelené infrastruktury (MZI) včetně jejich základních charakteristik a možných přínosů.
MZI je dalším stupněm vývoje z oblasti hospodaření s dešťovou vodou (HDV). Jedná se soubor technických a přírodě blízkých opatření, která propojují odtok ze srážkových vod s vegetačními vodními prvky ve městech. Účelem je podpora přirozeného koloběhu vody, zlepšení mikroklimatu, jakosti vod, ekologických služeb, podpora estetiky a rekreace v sídlech.
Jelikož v současné době není možné v oblasti intravilánu města Planá zrealizovat všechny typy opatření MZI, byl návrh rozdělen do dvou kapitol. Kapitola 5.2.3, se zaměřuje na konkrétní návrhy opatření v oblasti, které jsou vymezeny zejména na pozemcích města Planá. Kapitola 5.2.4 se zabývá konceptem návrhu budoucích opatření, jež jsou navržena na pozemním, které nejsou ve vlastnictví Města Planá a realizace je podmíněna vůlí majitele pozemku.
[bookmark: _Toc211335187]5.2.1 Důvod návrhu MZI
[bookmark: _Toc211335188]5.2.1.1 Přetížená stoková síť a ČOV
V současné době jsou možnosti retence a vsakování srážkových vod v intravilánu města poměrně omezená, co má vliv na množství srážkových vod svedených do jednotné kanalizace, její možné přetížení a následné přetížení ČOV. Předcházet těmto situacím lze za pomoci vytvoření prvků MZI. 
[bookmark: _Toc75267527][bookmark: _Toc211335189]5.2.1.2 Zmírněné dopadů odlehčovacích komor
Zrychlený odtok z urbanizovaných povodí vede k přetížení stok jednotné kanalizace. Aby nedošlo k hydraulickému přetížení ČOV, jsou na stokách instalovány odlehčovací komory (OK). Ta odděluje méně znečištěnou část průtoku od směsi komunální odpadní vody a dešťové vody. Obvykle pracuje na principu rychlejší sedimentace nerozpuštěných látek, které jsou v dolní části potrubí unášeny na ČOV, zatímco méně znečištěná část tvořená převážně dešťovou vodou je odlehčena do vodního toku. OK jsou navrhovány s různým typem přelivu (boční, čelní) nebo sofistikovanější navrhované jako vírové oddělovače. Pomocí OK odtéká do vodního recipientu značný objem znečištění, především fosforu, dusíku v případě špatně fungující OK také nerozpuštěné látky a dalšího obsah kanalizace. Vnos znečištění z OK lze snížit např. jejich technickou úpravou, ale takřka vždy platí, že redukce zpevněných ploch připojených na jednotnou kanalizaci je nejúčinnější cestou.
[bookmark: _Toc211335190]5.2.1.3 Zmírnění přehřívání sídel
Mimo zrychlený odtok v urbanizovaném území je dalším projevem vysychání a přehřívání ploch města v horkých dnech. Na rozdíl od znečištění vodních toků a nádrží, které možná nejsou širší veřejnosti příliš známé, přehřívání zastavěných ploch je zjevné každému, kdo se v horkých dnech pohybuje v sídle s vysokým podílem zpevněných ploch. Vegetace ať už bylinné, keřové nebo stromové patro má vysoký klimatizační účinek. Stromy navíc účinně stíní a brání přehřívání betonu, asfaltu a zdiva. O klimatickém účinku stromů píše Pokorný[footnoteRef:1], ten ve své práci „Co dokáže strom“ uvádí, že strom o průměru koruny 5 m, dokáže chladit sebe a své okolí průměrně výkonem 7 kW, za předpokladu že je dostatečně zásoben vodou. V své další práci dokládá rozdíly v teplotách povrchu městské zástavby kryté vegetací a otevřené zpevněné plochy pomocí termosnímků. [1:  Pokorný J. (2011), Co dokáže strom] 

	
	

	Gočárova třída (Hradec Králové) téměř bez stromů, teplota povrchu silnice 50 °C, 
teplota chodníku 52 °C, strom na okraji má 34 °C

	
	

	Třída Karla IV (Hradec Králové) s alejí stromů, teplota chodníku ve stínu stromů 33 °C, 
teplota osluněného povrchu chodníku 47 °C, teplota povrchu stromu 33 °C


[bookmark: _Toc211335388]Obrázek 83: Porovnání termosnímků ukázkových ploch v zastavěném území[footnoteRef:2] [2:  Pokorný J. (2019), Seminář Počítáme s vodou – Proč zadržovat vodu a podporovat vegetaci] 

[bookmark: _Toc211335191]5.2.1.4 Sociální aspekty (volnočasové aktivity)
Kromě již zmíněných přínosů, MZI vytváří kombinací vegetačních a vodních prvků atraktivní veřejná prostranství pro rekreaci, zvyšuje kvalitu života obyvatel a může také zvýšit hodnotu okolních nemovitostí. Multifunkční parky s mokřadními zónami nebo vodními plochami slouží zároveň jako retenční systémy i místa pro setkávání nebo sport. Příkladem jsou např. povodňové parky. 
[bookmark: _Toc211335192]5.2.1.5 Další vlivy
Vytvořením květinových nebo dešťových záhonů, vysázením stromu a keřů se zvyšuje estetická a ekologická hodnota (vytváří se více prostoru pro opylovače, zvyšuje se biodiverzita) a také se zlepšuje mikroklima okolí. Dalším pozitivem vysázení vegetace je protierozní funkce kořenových systémů.


[bookmark: _Toc211335193]5.2.2 Katalog opatření
[bookmark: _Toc211335194]5.2.2.1 Propustné a polopropustné plochy
Jedním z typů polopropustných ploch jsou štěrkové a mlatové povrchy. Řadí se mezi plochy s nestmeleným povrchem. Jedná se o opatření, která preventivně vsakují srážkovou vodu, která na ně dopadá a neodvodňují okolí. Vhodné jsou například pro pěší cesty v parcích. Mlat a mechanicky zpevněné kamenivo jsou oproti štěrku měkčeji působící povrchy.
Plochy s nezpevněným povrchem jsou náchylné k vodní erozi. Jejich použití je ideální pro roviny a svahy s maximálním sklonem do 5 %. Není vhodné navádět k nim vodu odtékající z jiných ploch a navrhovat je v oblastech vyšší kontaminace odtékajících vod – samotné opatření dokáže odstranit pouze málo znečištění. Časem se spáry mohou zanést jemnými nečistotami, a tím snížit rychlost vsaku vody.
[bookmark: _Toc211335389]Obrázek 84: Schéma opatření – Štěrkový a mlatový povrch (zdroj: Voda ve městě, ČVUT, 2021)
Další možností, kdy mohou zpevněné plochy přispět ze snížení odtoku srážkové vody do kanalizace je využití dlažby. Ta díky spárám nabízí možnost přirozeného vsaku, zadržení vody v místě dopadu a zvýšení půdní vlhkosti. Posílit vsakovací schopnosti dlažby je možné ponecháním široké spáry mezi jednotlivými dlaždicemi vyplněné štěrkem nebo zatravněním. Vhodné využití je na parkovištích, obytných ulicích a občasně pojízdných plochách, nejsou vhodné pro významně zatěžované dopravné trasy a plochy.
Další variantou je využití moderních materiálů, jako je vodopropustný beton, který umožňuje vsak přes celou plochu. Vývoj těchto materiálů se stále rozvíjí.
Pro snížení povrchového odtoku na občasně pojízdných plochách, méně frekventovaných pěších trasách nebo pro plochy nárazových aktivit je možné využít také štěrkové trávníky. Tyto plochy pomáhají snižovat rozšiřování velkých zpevněných nepropustných ploch i následný efekt tepelného ostrova a k tomu nabízejí další benefity zeleně, např. estetický přinos. Zároveň má protierozní funkci, zlepšuje kvalitu ovzduší a kořenový systém společně s půdními organismy slouží jako filtrační vrstva pro předčištění srážkové vody. Na těchto plochách ale není možné dlouhodobé stání (maximálně 8 – 10 hodin denně).
[bookmark: _Toc211335390]Obrázek 85: Schéma opatření – Zasakovací a zatravňovací dlažby (zdroj: Voda ve městě, ČVUT, 2021)

	typ opatření HDV
	příklad realizace opatření
	funkce
	přínosy
	limity

	[bookmark: _Hlk206489875]štěrkové a mlatové povrchy
	zdroj: gardenservis.cz
	zadržení vody v místě dopadu a zvýšení půdní vlhkosti, snížení povrchového odtoku a jeho částečné čištění
	zlepšení mikroklimatu, nízké prostorové nároky
	maximální sklon ploch 5 %, náročnější údržba než u běžných ploch, riziko zanesení

	propustné dlažby
	zdroj: best.cz
	zadržení vody v místě dopadu a zvýšení půdní vlhkosti, snížení povrchového odtoku
	zlepšení mikroklimatu
	dobré vsakovací podmínky podloží, není vhodné pro významně zatěžované dopravné trasy a plochy



	typ opatření HDV
	příklad realizace opatření
	funkce
	přínosy
	limity

	zatravňovací dlažba
	zdroj: best.cz 
	zadržení vody v místě dopadu a zvýšení půdní vlhkosti, snížení povrchového odtoku a jeho částečné čištění
	zlepšení mikroklimatu, estetický přínos, tvorba biotopu a podpora biodiverzity
	dobré vsakovací podmínky podloží, nutné zachování přirozeného vodního režimu, dostupnost živin, požadavky na světlo, vhodné pouze pro méně frekventované plochy maximální doba stání 8 – 10 hod/den, plastové prvky v dlažbě mají nižší životnost + tvoří ekologickou zátěž

	štěrkový trávník
	zdroj: agrostis.cz 
	
	
	


[bookmark: _Toc211335281]Tabulka 21: Stručný přehled HDV – Propustné a polopropustné plochy, převzato z dokumentů: Voda ve městě (2021) - Metodika pro hospodaření s dešťovou vodou ve vazbě na zelenou infrastrukturu 
a Plzeňské standardy hospodaření s dešťovými vodami (2023)
[bookmark: _Toc211335195]5.2.2.2 Objekty převodu vod
Opatření tohoto typu se převážně realizují na lesních cestách, ovšem mohou se navrhovat na plochách jako jsou například silnice, chodníky nebo parkoviště, kde je potřeba převést vodu ze zpevněných ploch na plochy zeleně. Jedná se především o příčné a přejezdné svodnice nebo o lokální přerušení obrubníků.
Svodnice jsou povrchové kanálky zpravidla z odlišného materiálu, které jsou vedeny podél vozovky nebo ji přetínají příčně či šikmo, jejich úkolem je sbírat a poté přirozeně odvádět vodu do ploch zeleně. Slouží také jako přirozené zpomalující prvky dopravy.
Nutná je správné provedení realizace a vhodné vsakovací podmínky zelené plochy, do které je voda odváděna.

	typ opatření HDV
	příklad realizace opatření
	funkce
	přínosy
	limity

	příčné svodnice
	 zdroj: vlastní
	odvádění povrchové vody do ploch zeleně z nepropustných ploch nebo přes ně
	bez dalších přínosů
	dobré vsakovací podmínky příjemce, riziko zanešení

	přejezdné svodnice
	 zdroj: vlastní
	
	
	dobré vsakovací podmínky příjemce

	lokální přerušení nebo snížení obrubníků
	 zdroj: vlastní
	
	
	dobré vsakovací podmínky příjemce, riziko zanešení


[bookmark: _Toc211335282]Tabulka 22: Stručný přehled HDV – Objekty převodu vod, převzato z dokumentu: Příčné odvodňovací objekty na lesních cestách v rámci projektu Perspektivy krajinného managementu – inovace krajinářských disciplín


[bookmark: _Toc211335196]5.2.2.3 Plochy zeleně
Tento typ ploch díky své variabilitě a relativně nenáročné údržbě představuje efektivní nástroj pro adaptaci měst na klimatické změny a zlepšení kvality života obyvatel. U těchto ploch se neuvažuje retenční prostorem. Voda zadržená v půdním profilu se kromě vsaku též vypařuje (přímo či prostřednictvím vegetace). Čištění vsakované vody zajišťuje vegetace a přirozený či konstruovaný půdní filtr. 
[bookmark: _Toc211335197]5.2.2.3.1 Trávníky
Jedná se o plošně největší a nejběžnější zelenou plochu ve veřejných prostorech. Poskytují možnost pro přirozené zadržení, zasakování a výpar dešťové vody, a tím zlepšují mikroklima okolního prostředí. Tyto plochy mají i protierozní a zároveň rekreační funkci. Existuje několik typů trávníků dle způsobu užití a plánovaného výsledného efektu, liší se intenzitou a náplní údržbových prací i schopností hospodařit s dešťovou vodou. Typ trávníku je nutné pečlivě zvolit s ohledem jak na jeho umístění, tak na ekologické a ekonomické aspekty a pro naplnění vytyčeného účelu je potřebné správné zakládání této plochy. 
Volba typu trávníku se odvíjí také od společenské poptávky a estetického vnímaní návštěvníků. V současné době se osvědčil kontrast extenzivních lučních trávníků uprostřed sterilního, organizovaného městského prostředí nebo nízkého opečovávaného trávníku doprovázeného divokými výsadbami trvalek a letniček. Druhově pestrý, proměnlivý luční trávník může být také vhodným místem pro existenci různých živočichů a tím zvyšovat místní biodiverzitu. 
[bookmark: _Toc211335198]5.2.2.3.2 Kvetoucí (květinové) záhony
Tento prvek systému zeleně v sídlech má kromě již zmíněných funkcí u předchozího opatření také významný pozitivní vliv na biodiverzitu. Při zakládání je také nutné dbát na důkladně odplevelený substrát a na to, aby nebyly šířeny invazní druhy. 
Jako substrát se obvykle používá mix písku, kompostu a ornice. Povrch záhonu bývá zabezpečen mulčem, v případě záhonů ve svazích vsakovacího zařízení musí být použit mulč, který nebude vymýván přítokem vody přívalové srážky (např. vyskládání hrubších kamenů), nebo by nátoky opatřeny měly být opatřeny výrobky, které zachytí také nečistoty.
[bookmark: _Toc211335199]5.2.2.3.3 Dešťové záhony
Tento typ opatření kombinuje estetické vlastnosti okrasných rostlin se vsakováním dešťové vody. Většinou se jedná o jednoduché malé objekty, ke kterým je určitým způsobem svedena dešťová voda z okolních zpevněných ploch nebo ze střechy pro její zadržení, filtraci a následné vsakování na místě. Pomáhá regulovat nápor přívalových srážek a redukuje znečištění vody. Zároveň má nezanedbatelnou estetickou a ekologickou hodnotu. Při zakládání je také nutné dbát na to, aby nebyly šířeny invazní druhy. Podstatným kritériem je také vytvořit společenství, které zvládne očekávanou srážku a zamokření po dobu postupného vsaku. 
Obvykle bývá terénně tvarován jako mělce zahloubená modelace, která je osázena kvetoucím, většinou trvalkovým záhonem, případně doplněna keři. Dešťová voda se zde vsakuje a zároveň slouží jako zálivka pro osázené rostliny. K předčištění vsakující vody výrazně přispívá bohaté druhové složení spolu s půdními mikroorganismy. 
[bookmark: _Toc211335391]Obrázek 86: Schéma opatření – Dešťový záhon (zdroj: Voda ve městě, ČVUT, 2021)
[bookmark: _Toc211335200]5.2.2.3.4 Stromy a keře
Jedná se o nedůležitější a nejvýraznější prvky zeleně ve městě. Působí pozitivně na mikroklima, pokud je k nim svedena dešťová voda z okolních ploch tak mají také zadržovací funkci a snižují povrchový odtok. Dále mají také estetický přínos, zároveň tvoří biotopy pro organismy a vytváří prostředí pro opylovače. V neposlední řadě také ukládají uhlík, snižují šíření hluku, chrání povrch půdy před erozí stabilizací svahů svým kořenovým systémem a zlepšují infiltrační schopnost půdy.
Ve veřejném prostoru měst se rozlišují následující typy keřů: Stříhané, tvarované keře – nejčastěji je možné je vidět jako tzv. živé ploty oddělující od sebe různé typy ploch (silnice a chodník, chodník a zahrádky domů). Dále volně rostoucí keře – jsou sázeny jako solitéry nebo ve skupinách, nebo také půdopokryvné (skupinové) výsadby keřů – ty se často uplatňují u ploch s vyšším sklonem.
Ve městě je jejich umístění ovlivněno zejména jejich prostorovými nároky a zajištěním dostatečného prokořenitelného prostoru a vhodných vlastností půdy. Dalším podstatným faktorem je vhodný návrh, umístění a zejména výběr osazované dřeviny. Je zde nutné dbát na to, aby nebyly šířeny invazní druhy a druhy trnité nebo jedovaté, a to zejména při umisťování v okolí škol a školek.
[bookmark: _Toc211335392]Obrázek 87: Schéma opatření – Stromy a keře (zdroj: Voda ve městě, ČVUT, 2021)


	typ opatření HDV
	příklad realizace opatření
	funkce
	přínosy
	limity

	trávníky (luční, intenzivně udržované, bylinné)
	zdroj: ostrava.rozhlas.cz
	zadržení vody v místě dopadu a zvýšení půdní vlhkosti, ochrana půdního povrchu, snížení povrchového odtoku a jeho částečné přečištění
	estetický přínos, rekreační funkce, zlepšení mikroklimatu a kvality ovzduší, tvorba biotopů a podpora biodiverzity
	dobré vsakovací podmínky podloží, správná údržba

	kvetoucí (květinové) záhony
	zdroj: fajnova.cz
	zadržení srážkové vody, snížení povrchového
odtoku a jeho částečné přečištění
	tvorba biotopů a podpora biodiverzity, estetický přínos, prostředí pro opylovače, zlepšení mikroklimatu
	náročnější na založení a údržbu než obyčejné trávníky, druhové omezení, dobré vsakovací podmínky podloží

	dešťové záhony
	zdroj: edges.se
	zmírnění náporu přívalové srážky na kanalizační systém, ochrana půdního povrchu, přečištění srážkové vody
	tvorba biotopů a podpora biodiverzity, estetický přínos, prostředí pro opylovače, zlepšení mikroklimatu
	dobré vsakovací podmínky podloží, správná údržba

	 stromy
a keře
	
zdroj: vlastní
	zadržení srážkové vody, snížení povrchového
odtoku, ochrana půdního povrchu
	zlepšení mikroklimatu, tvorba biotopů a podpora biodiverzity, estetický přínos, prostředí pro opylovače
	velké prostorové nároky, koordinace s podzemními sítěmi technické infrastruktury, druhové omezení, dobré vsakovací podmínky podloží, správná údržba


[bookmark: _Toc211335283]Tabulka 23: Stručný přehled HDV – Plochy zeleně, převzato z dokumentu Voda ve městě (2021) - Metodika pro hospodaření s dešťovou vodou ve vazbě na zelenou infrastrukturu
[bookmark: _Toc211335201]5.2.2.4 Vegetační střechy
Zelené střechy jsou částečně nebo plně pokryty hydroizolační membránou, půdou/substrátem a osázeny vegetací. Nechybí filtrační, drenážní a ochranná vrstva. Jedná se o vhodnou možnost v zastavěném území, která tvoří přírodní plochu. Snižují povrchový odtok, předčišťují srážkovou vodu, podporují výpar, zvyšují biodiverzitu, zlepšují mikroklima, atraktivitu lokality a dále. Jsou však náročné na údržbu, stavbu a investici oproti běžným střechám. 
Extenzivní vegetační střechy: střešní konstrukce mají plošnou hmotnost v plně nasyceném stavu 90–200 kg/m2. Na tyto střechy není volný přístup. Vegetační pokryv extenzivní střechy je tvořen druhy s vysokou regenerační schopností. Jedná se o rostliny s nízkou mírou růstu a nízkými nároky na údržbu. Mezi nejčastěji používané typy vegetace patří mechy, rozchodníky, trávy a byliny a případné kombinace.
Polointenzivní vegetační střechy: pro vegetační pokryv lze kromě vegetace extenzivních střech využít suchomilné trvalky, cibuloviny, keře, malé a střední stromy, luční porost. Střešní konstrukce mají plošnou hmotnost v plně nasyceném stavu 200 – 500 a kg/m², v případech využití větších keřů a stromů se tato hodnota může lokálně zvýšit až na 1000 kg/m² a více.
Intenzivní vegetační střechy: střešní konstrukce mají plošnou hmotnost v plně nasyceném stavu až 2000 kg/m2. Intenzivní vegetační střechy výrazně zvyšují zatížení střešní konstrukce. Je na ně volný přístup a vyžadují pravidelnou údržbu včetně zavlažování a hnojení. Intenzivní střechy jsou zelené plochy, které plní okrasnou funkci. Mezi hlavní používanou vegetaci se řadí trávníky, keře a stromy.
[bookmark: _Toc211335202]5.2.2.5 Vegetační fasády
Jelikož se u tohoto typu opatření jedná o opatření vertikální, samo o sobě nesnižuje součinitel odtoku. Jako řešení MZI je ale přínosné, pokud je k závlaze využívána dešťová voda např. ze střechy budovy. Vertikální vegetaci je možné dosáhnout buď pomocí popínavých rostlin rostoucích z volné půdy nebo nádoby, anebo vegetační fasádou realizovanou způsobem vertikálního záhonu. 
Kromě již zmíněných pozitivních vlivů, může tento typ zelené infrastruktury sloužit k adaptaci na další rizika spojená se změnou klimatu a dále pro rekreaci, obohacení biodiverzity, čištění vzduchu a zadržování vody. Toto opatření má také protihlukovou funkci, reguluje mikroklima a s tím spojené ochlazování městského prostředí.
[bookmark: _Toc211335393]Obrázek 88: Schéma opatření – Vegetační střecha a fasáda (zdroj: Voda ve městě, ČVUT, 2021)
	typ opatření HDV
	příklad realizace opatření
	funkce
	přínosy
	limity

	vegetační střecha
	zdroj: sfzp.cz; foto: Pavel Dostal
	snížení povrchového odtoku, zmírnění
síly přívalové srážky, zlepšení mikroklimatu a kvality ovzduší, vyrovnávání extrémních teplot, protihluková a rekreační funkce
	tvorba biotopu a podpora biodiverzity, estetická funkce, zlepšení tepelné ochrany budov
	zvýšené nároky na statickou únosnost konstrukce, vyšší prvotní investice, nutnost zohlednit historický kontext okolí

	popínavé rostliny na fasádě
	zdroj: vlastní
	zlepšení mikroklimatu a kvality ovzduší, protihluková funkce
	estetický přínos, zlepšení tepelné ochrany budov, tvorba biotopu a podpora biodiverzity 
	technické řešení fasády musí umožňovat existenci popínavých rostlin, možné znečištění fasády, nutné zohlednit možnosti statiky

	vegetační fasády/ vertikální záhony
	zdroj: fzp.czu.cz
	
	
	vysoké nároky na zdroje (voda, elektřina, živiny), náročnost údržby, pořizovací náklady


[bookmark: _Toc211335284]Tabulka 24: Stručný přehled HDV – Vegetační střechy a fasády, převzato z dokumentu Voda ve městě (2021) - Metodika pro hospodaření s dešťovou vodou ve vazbě na zelenou infrastrukturu


[bookmark: _Toc211335203]5.2.2.6 Vsakovací objekty
[bookmark: _Toc211335204]5.2.2.6.1 Plochy plošného vsaku bez retence
Plošný vsak je opatření, které využívá zatravněné plochy pro vsakování přitékající srážkové vody. Toto opatření je vhodné pro odvodnění parkovišť nebo komunikací. Nejlépe se uplatní ve veřejných prostranstvích, kterým dominuje rozsáhlá travnatá plocha. Jedná se například o sídlištní prostory, náměstí se zatravněnou plochou, všechny typy městských parků a zahrad, návsi, parkoviště či dětské hřiště. Naopak se příliš nehodí na historická či zpevněná náměstí.
Plošné vsakovací zařízení se umísťuje vedle odvodňované zpevněné plochy. Voda sem může být svedena pomocí přerušení nebo snížení obrubníků, přejezdných rigol nebo příčných svodnic. Sklon plošného vsaku by neměl být větší než 5 %, u méně příznivých sklonů lze podmínky vsaku zlepšit lokální terénní modelací; nesmí ale docházet k povrchové nebo stružkové erozi. Jeho plochu je nutné přitékající vodou zatěžovat rovnoměrně, aby bylo zajištěno plošné zatížení vsakovacího zařízení. 
Opatření nemá žádný retenční objem a je nutné řešit odvod vody při větších srážkových událostech do jiného opatření (například retenčního objektu), povrchových vod nebo do kanalizace. Plocha plošného vsaku musí být řešena pomocí zatravněné humusové vrstvy (dle předepsaného složení), která předčistí vodu před zasakováním. Vsakovací schopnost půdy musí být dobrá (orientačně kv ≥ 5 × 10-5 m/s, pro případ překročení návrhové vsakovací kapacity objektu je nutné zajistit odvod vody do dalšího objektu HDV, povrchových vod nebo jednotné kanalizace.
Pro podporu estetických a rekreačních funkcí je vhodné plochy pro vsakování začlenit do okolní kompozice řešením půdorysného tvaru a provedením technických prvků. Biodiverzita stávajících kompozicí se dá podpořit vhodným bylinným a keřovým patrem s využitím primárně domácích druhů, nebo doplnit plochu o další prvky vhodné do dané lokality, jako je např. odumřelá dřevní hmota (broukoviště), hmyzí hotely apod.
[bookmark: _Toc211335394]Obrázek 89: Schéma opatření – Plocha plošného vsaku bez retence (zdroj: Voda ve městě, ČVUT, 2021) 

[bookmark: _Toc211335205]5.2.2.6.2 Vsakovací průlehy
Vsakovací průleh je mělké povrchové opatření, které umožňuje krátkodobé zadržení vody pomocí vytvořeného zahloubení miskovitého tvaru. Voda zadržená v prohlubni se postupně vsakuje do podloží přes zatravněnou humusovou vrstvu, která zároveň vodu předčišťuje. Pro zvýšení mikroklimatických a bioretenčních funkcí mohou být zatravněné průlehy osázeny dalšími vegetačními prvky.
Průlehy je možné řešit jako prostý pás zeleně, květinové záhony, případně i jako terénní zahloubení s kolmými stěnami. Je vhodné jej umisťovat jako rozdělovací liniový prvek mezi dva provozně odlišné prostory, například chodníku nebo cyklostezky od rušné komunikace.
Maximální hloubka nadržení vody v průlehu je 30 cm, sklony svahů průlehu by měly být mírné, ideálně 1:3. Pro správnou stabilitu svahu je doporučován sklon 1:2. Nátoky jsou zpravidla řešeny povrchově, vhodné je zajistit přívod vody rovnoměrně po celé délce průlehu. Dále by mělo být rovněž zabezpečeno, že dno průlehu a povrch odvodňované stavby (například vozovky) budou ve stejném sklonu a v případě nutnosti bude průleh rozdělen pomocí zemních hrázek. Při extrémních srážkách je riziko poškození erozí. Voda by zde měla být zadržena jen krátkodobě, jinak by mohlo docházet k úhynu rostlin a snížení vsakovací schopnosti. Maximální doporučená hloubka průlehu je 30 cm. Mocnost půdního filtru se doporučuje minimálně 20 cm, ideálně 30 cm. Při využití průlehu pro odvodnění liniových staveb ve sklonu (například vozovky) je jeho dno řešeno ve stejném sklonu a průleh je rozdělen pomocí zemních hrázek.
Průleh může být vsakovací, s regulovaným odtokem, plošný či liniový. Vhodnost jejich umístění v lokalitě je závislá na vsakovacích možnostech podloží.
Vsakovací průleh se navrhuje v případě dostatečně vhodných vsakovacích schopností podloží (orientačně kv ≥ 1 × 10-5 m/s; ideálně kv = 1 × 10-5 – 1 × 10-3 m/s). U tohoto opatření je pouze malý zásah do podloží (mělký výkop pro vytvoření svahovaní průlehu) a uložením humusové vrstvy nutné pronásledují osázení.  Vsakovací průleh s retenční rýhou se realizuje v případě, kdy půda nebo hornina v místě řešení má horší (orientačně kv < 1 × 10-5 m/s) nebo komplikované (nejednotné) vsakovací schopnosti. Lze jej také využít, kdy se pod mělce uloženou nepropustnou vrstvou nachází vrstva propustná. Rýha (vyplněna štěrkem nebo prefabrikovanými bloky) vytvoří podzemní retenční prostor a umožní prostup vody do spodních propustnějších vrstev. V rýze je uloženo drenážní potrubí, které je zakončeno v revizní šachtě bezpečnostním přelivem. Drenážním potrubím voda tedy odtéká pouze při úplném naplnění retenční rýhy a bezpečnostní přeliv umožní převést vyšší srážku, než na kterou je objekt navržen. V případě, že půdní a horninové prostředí s nemají dostatečné vsakovací schopnosti (orientačně kv < 1 × 10-6 – 5 × 10-6 m/s) je průleh řešen s regulovaným odtokem. Základním rozdílem od průlehu bez regulovaného odtoku spočívá v osazení regulátoru. V tomto případě se voda nevsakuje do podloží pomocí vytvořeného podzemního retenčního prostoru, popř. jen velmi málo, ale regulovaně odtéká.
[bookmark: _Toc211335206]5.2.2.6.3 Vsakovací retenční rýhy
Jedná se o podzemní objekty s převážně liniovým charakterem, do kterých je sváděna dešťová voda ze zpevněných ploch. Rýha je vytvořena ze štěrku, případně z plastových bloků, které tvoří propustnou vrstvu. Ta umožňuje retenci a následné vsakování vody do propustného podloží. Je možné je řešit jako prostý trávní pás, případně s květinovými záhony, nebo je lze kombinovat se stromy či keři, které využívají vlhkost ze zasakované vody.
Nejlépe se uplatní v ulicích, na nově vzniklých náměstích nebo jako podpůrný prvek odvodnění velkých zpevněných ploch – parkovišť. Naopak se příliš nehodí na historická náměstí. Opatření je vhodné pro oddělení dvou provozně odlišných prostorů, například chodníku nebo cyklostezky od rušné komunikace. Rozdílem mezi tímto opatřením a vsakovacím příkopem je povrchový retenční prostor (vytvořený terénní modelací), který rýha oproti průlehu nemá a při dešti zde tedy nevzniká dočasné zatopení. Dle způsobu přítoku lze rozdělit vsakovací retenční rýhu s povrchovým přítokem a vsakovací retenční rýhu s podpovrchovým přítokem.
U vsakovací retenční rýhy s povrchovým přítokem je voda do rýhy přiváděna po povrchu. Svrchní část rýhy je řešena filtrační vrstvou (jemný štěrk a geotextilie). Předčištění vody musí být řešeno pomocí zatravněného pásu (mimo rýhu). Vsakovací retenční rýha s podpovrchovým přítokem. V druhém případě je přítok do rýhy podpovrchový přes potrubí. Voda je v rýze rozvedena pomocí drenážního potrubí. Předčištění podpovrchového přítoku je nutné řešit kalovou jímkou, případně obdobným zařízením. Obě výše uvedené varianty jsou v závislosti na vsakovací schopnosti podloží (orientačně kv < 1 × 10-6 m/s; ideálně kv = 5 × 10-6 – 10-6 m/s), případně jsou vybaveny regulovaným odtokem 
(pokud kv < 5 × 10-6). Regulace odtoku je řešena v revizní šachtě. V ní je umístěn i bezpečnostní přeliv, který je nutnou součástí regulace. Současně tak probíhá vsakování vody do podloží a regulované odvádění vody z rýhy do dalšího vsakovacího opatření nebo kanalizace.
[bookmark: _Toc211335395]Obrázek 90: Schéma opatření – Vsakovací průleh a retenční rýha (zdroj: Voda ve městě, ČVUT, 2021) 
[bookmark: _Toc211335207]5.2.2.6.4 Vsakovací šachty
Jde o bodové opatření s malými prostorovými nároky umožňující vsakování dešťové vody. Skládá se pouze z přívodního potrubí a šachty, jejíž dno je tvořeno propustnou vrstvou štěrku. Ve spodní propustné vrstvě podloží jsou do stěny vyhotoveny otvory. Vsakování vody do podloží je tedy zajištěno jak pomocí propustného štěrkového dna, tak pomocí otvorů ve stěně. Vsakovací šachty je možné využít ve všech typech veřejných prostranství, pokud to dovolují prostorové parametry. Samotná konstrukce vsakovací šachty nemá žádnou čistící schopnost a dle charakteru odvodňované plochy je nutné řešit předčištění vody. Využití vsakovací šachty bez předčištění je možné pouze z velmi málo znečištěných ploch (střechy).
Šachta je řešena jako klasická kanalizační šachta z betonových skruží nebo jako prefabrikát z plastu, případně může být i zděná. Spodní skruž je umístěna přímo na propustné podloží. Vsakovací šachta z betonových prefabrikátů nemá konstrukci dna. Dno je zasypáno štěrkopískem o minimální tloušťce 300 mm (filtrační funkce), na které se ukládá geotextilie chráněná další vrstvou štěrkopísku. V případě plastových prefabrikátů je šachta řešena většinou větším množstvím otvorů ve stěně šachty nad plným, nepropustným dnem. Voda je přiváděna pomocí potrubí až ke dnu šachty. Potrubí musí být odvzdušněno pro případ zatopení šachty. Pro účely předčištění je možné využít předsazenou kalovou jímku nebo filtrační šachtu. Existují tři základní varianty vsakovací šachty: z betonových skruží, prefabrikát z plastu a zděná.
[bookmark: _Hlk206398443][bookmark: _Toc211335396] Obrázek 91: Schéma opatření – Vsakovací šachta (zdroj: Voda ve městě, ČVUT, 2021)

	typ opatření HDV
	příklad realizace opatření
	funkce
	přínosy
	limity

	plochy plošného vsaku bez retence
	zdroj: fpg-herne.de 
	vsak vody a zvýšení půdní vlhkosti, ochrana půdního povrchu, podpora evapotranspirace, přečištění srážkové vody pomocí humusové vrstvy
	zlepšení mikroklimatu, v případě osázení vegetace mají také tvorba biotopů a podpora biodiverzity, estetický přínos
	maximální sklon plochy 5 %, velké prostorové nároky (≥ 20 % z velikosti
odvodňované plochy), vyžaduje dobré vsakovací podmínky 

	vsakovací průlehy
	zdroj: susdrain.org
	vsak vody a zvýšení půdní vlhkosti, podpora evapotranspirace, předčištění vsakované vody pomocí humusové vrstvy a zpomalení odtoku
	v případě osazení vegetace mají také estetický a architektonický přínos, zlepšení mikroklimatu a podpora biodiverzity
	velké prostorové nároky, riziko zanešení svrchních vrstev, koordinace s podzemními sítěmi technické infrastruktury, vyžaduje dobré vsakovací podmínky 

	vsakovací šachty
	 zdroj: apoplast.cz
	vsak a zvýšení vlhkosti půdy
	bez dalších přínosů
	omezená kapacita vsaku, koordinace s podzemními sítěmi technické infrastruktury

	vsakovací retenční rýhy
	zdroj: voda.tzb-info.cz
	vsak a zvýšení vlhkosti půdy, evapotranspirace, regulace povrchového odtoku
	v případě osazení vegetace mají také estetický a architektonický přínos, zlepšení mikroklimatu, čištění vzduchu a podpora biodiverzity
	v případě povrchového přítoku je nutné řešit předčištění pomocí zatravněného pásu, nároky na koordinaci s podzemními sítěmi technické infrastruktury


[bookmark: _Toc211335285]Tabulka 25: Stručný přehled HDV – Vsakovací objekty, převzato z dokumentu Voda ve městě (2021) - Metodika pro hospodaření s dešťovou vodou ve vazbě na zelenou infrastrukturu
[bookmark: _Toc211335208]5.2.2.7 Retenční nádrže
[bookmark: _Toc211335209]5.2.2.7.1 Vsakovací retenční nádrže
Vsakovací retenční nádrž je objekt, který vytváří velký retenční objem, čímž umožňuje napojení většího množství dešťových vod svedených z rozlehlých zpevněných ploch nebo více objektů. Zachycená voda se z nádrže postupně vsakuje. Dno a svahy nádrže jsou zatravněny a umožnují tak dobré předčištění vsakované vody. Při zaplavení nádrž vytváří dočasnou vodní hladinu.
Hloubka nádrže je nejčastěji řešena v rozmezí 0,3 až 2 m. Svahy nádrže by měly být přibližně ve sklonu 1:4, maximálně 1:2. Orientačně je plocha objektu menší než 10 % rozlohy odvodňované plochy. Ideální přítok do nádrže je rovnoměrný, po celém okraji nádrže. V případě soustředěného přítoku je vhodné ho opevnit. Dno nádrže se doporučuje řešit jen v jedné úrovni, v případě spádu ho rozdělit pomocí hrázek. Travní porost musí být odolný vůči opakovanému dočasnému zatopení.
Bezpečnostní přeliv může být řešen odtokem do povrchových vod nebo dešťové kanalizace, případně i přirozeným rozlivem do okolí. Podmínkou pro funkci vsakovací retenční nádrže jsou dobré vsakovací podmínky (orientačně kv ≥ 1 × 10-5 m/s). V případě méně propustného podloží (orientačně kv < 1 × 10-5 m/s) je pod zatravněnou vrstvou nádrže uloženo ve vrstvě štěrku drenážní potrubí odvádějící vodu do šachty s regulátorem odtoku. Současně tak probíhá vsakování vody do podloží a regulované odvádění vody z nádrže do kanalizace nebo dalšího vsakovacího opatření.
[bookmark: _Toc211335397]Obrázek 92: Schéma opatření – Vsakovací retenční nádrž (zdroj: Voda ve městě, ČVUT, 2021)
[bookmark: _Toc211335210]5.2.2.7.2 Suché retenční dešťové nádrže 
Jedná se o terénní prohlubeň (nádrž), která primárně slouží pro zachycení povrchového odtoku s následným regulovaným odpouštěním (snížení kulminačního průtoku) do povrchových vod nebo kanalizace. Je možné ji v bezdeštném období používat například jako amfiteátr, dětské hřiště, rekreační a relaxační plochu. Při umístění mobiliáře, herních prvků nebo různých objektů drobné architektury je třeba myslet na to, že budou opakovaně vystaveny zvýšené vlhkosti. Jejich provedení a umístění nesmí být ani v období s vyšším srážkovým úhrnem překážkou správného fungování nádrže. Suchá retenční dešťová nádrž jako plošný prvek se nejlépe uplatní v takovém veřejném prostranství, kterému dominuje zatravněná plocha (např. sídlištní prostory, městské parky a zahrady, návsi), nebo naopak tam, kde je vegetace vítaným kontrastem ke zpevněným plochám (např. nově vzniklá náměstí). Naopak se příliš nehodí na historická náměstí a kvůli svým rozměrům také do uličních profilů. 
Přítok do nádrže je vhodné konstrukčně oddělit tak, aby umožnil usazování znečištění. Odtok z nádrže je řešen pomocí regulátoru odtoku. Pokud je dno nádrže řešeno zatravněnou plochou, dochází k částečnému vsakování do podloží. Bezpečnost stavby při mimořádných srážkových událostech zajišťuje bezpečností přeliv, který zajišťuje převedení vody tak, aby nebyla poškozena konstrukce nádrže.
[bookmark: _Toc211335211]5.2.2.7.3 Retenční dešťové nádrže se stálou hladinou vody
Jedná se, podobně jako předchozího opatření, o terénní prohlubeň (nádrž), která primárně slouží pro zachycení povrchového odtoku s následným regulovaným odpouštěním (snížení kulminačního průtoku) do povrchových vod nebo kanalizace. U tohoto typu nádrže je však vytvořený zatopený prostor se stálou hladinou, který plní hlavně estetickou funkci. Právě z důvodu své atraktivity je tento druh nádrže využíván v blízkosti zástavby nebo v parcích. Lze aplikovat v rozlehlejších veřejných prostranstvích, například v městských parcích, na dětských hřištích nadstandardních rozměrů nebo v částech větších sídlištních prostorů, jelikož se jedná o plošně náročnější opatření HDV. Stálá vodní plocha nabízí zajímavý a často v širším území ojedinělý biotop. Aby nedošlo k nežádoucím jevům, jakým může být přemnožení některého z osídlujících druhů, je vhodné přizvat ke spolupráci a údržbě potřebné odborníky.
Samotná nádrž neodstraňuje silné znečištění vody. Dešťová voda by proto měla být sváděna buď z méně zatížených zpevněných ploch, nebo střech okolních nemovitostí, případně předčištěna. Nádrž se stálou hladinou má dva funkční prostory (retenční a stálého nadržení). Prostor stálého nadržení (zatopení) je určen úrovní umístění odtokového potrubí, tj. úrovní stálé hladiny. Až prostor nad touto úrovní zajišťuje retenční funkci nádrže. Horní úroveň retenčního prostoru je určena bezpečnostním přelivem pro převedení průtoků při mimořádných dešťových událostech. Odtokové potrubí je řešeno pomocí regulátoru odtoku. Přítok do nádrže je vhodné oddělit pomocí hrázky tak, aby umožnil usazování znečištění. Další možnou úpravou umožňující částečné biologické čištění je vysazení vodních a mokřadních rostlin pro vznik biotopu.
[bookmark: _Toc211335398]Obrázek 93: Schéma opatření –Retenční nádrž se stálou hladinou a suchá retenční nádrž (zdroj: Voda ve městě, ČVUT, 2021)
[bookmark: _Toc211335212]5.2.2.7.4 Umělé mokřady
Umělý mokřad je terénní prohlubeň (nádrž), u které se pomocí modelace terénu vytvářejí místa s různou hloubkou vody. Mělká místa v nádrži osázená mokřadními rostlinami představují vhodné podmínky pro proces biologického čištění vody, zejména rozkládáním bakteriální oživení v kořenovém prostoru rostlin. Kromě toho také kombinují okrasnou i rekreační funkci ve veřejném prostranství a zároveň má i retenční úlohu, ale není primárně určen pro zachycení velkého přítoku srážkových vod (transformaci povodňové vlny) jako třeba suchá nádrž nebo dešťová nádrž se zásobním prostorem.
Mokřad je tvořen nepropustným podložím pokrytým vrstvou bahna (vodná směs minerálních a organických látek). Úroveň dna, respektive hloubka vody u mokřadu je poměrně členitá. V závislosti na úrovni odtokového potrubí vytváří zatopené zóny vhodné pro plovoucí nebo ponořenou vegetaci a zóny vhodné pro emerzní (bahenní) vegetaci. Stejně jako retenční nádrž se stálou hladinou má i umělý mokřad prostor stálého nadržení (zatopení), který je určen úrovní umístění odtokového potrubí. 
Rozdíl mezi opatřeními je právě v biologickém čištění, které v mokřadu zajišťuje velké množství vysazených rostlin. Odtokové potrubí je řešeno pomocí regulátoru odtoku. Nádrž má bezpečnostní přeliv pro případ mimořádných dešťových událostí. Přítok do nádrže je vhodné konstrukčně oddělit pomocí hrázky tak, aby umožnil usazování znečištění převážně ve vyhrazené části nádrže.
[bookmark: _Toc211335399]Obrázek 94: Schéma opatření –Umělý mokřad (zdroj: Voda ve městě, ČVUT, 2021)



	[bookmark: _Hlk206166100]typ opatření HDV
	příklad realizace opatření
	funkce
	přínosy
	limity

	vsakovací retenční nádrže
	zdroj: voda.tzb-info.cz
	vsak vody a zvýšení půdní vlhkosti, podpora evapotranspirace, přečištění srážkové vody pomocí humusové vrstvy
	v případě osazení vegetace mají také estetický a architektonický přínos, zlepšení mikroklimatu a podpora biodiverzity
	vyšší prostorové nároky oproti podzemním vsakovacím zařízením, riziko zanesení svrchních vrstev z důvodu vyššího zatížení

	suchá retenční dešťová nádrž
	 zdroj: voda.tzb-info.cz
	retence a regulace povrchového odtoku a ochrana před kulminačními průtoky, zvýšení půdní vlhkosti
a podpora evapotranspirace
	v suchém období využít také pro další aktivity, v případě osazení vegetace mají také estetický přínos, zlepšení mikroklimatu 
a podpora biodiverzity
	vyšší prostorové nároky, opatření má pouze částečný pozitivní vliv na přečištění vody

	retenční dešťová nádrž se stálou hladinou vody
	 zdroj: adapterraawards.cz
	retence a regulace povrchového odtoku a ochrana před kulminačními průtoky, zvýšení půdní vlhkosti 
a podpora evapotranspirace
	estetická a rekreační funkce, podpora biodiverzity
	vyšší prostorové nároky, pouze částeční přečištění vody, bez výskytu vodního hmyzu nebo obojživelníků může být líhništěm komárů

	umělé mokřady
	 zdroj: adapterraawards.cz
	retence a regulace odtoku, lepšení jakosti přitékající vody, zvýšení půdní vlhkosti a podpora evapotranspirace
	podpora biodiverzity 
a edukační funkce
	vyšší prostorové nároky, stálá bez výskytu vodního hmyzu
nebo obojživelníků může být líhništěm komárů


[bookmark: _Toc211335286]Tabulka 26: Stručný přehled HDV – Retenční nádrže, převzato z dokumentu Voda ve městě (2021) - Metodika pro hospodaření s dešťovou vodou ve vazbě na zelenou infrastrukturu

[bookmark: _Toc211335213]5.2.2.8 Objekty pro akumulaci a využívání vod
[bookmark: _Toc211335214]5.2.2.8.1 Podzemní retenční dešťová nádrž
Jedná se o podzemní technický objekt, který umožňuje dočasně zadržet zachycený povrchový odtok a současně ho regulovaně vypouštět. Podzemní nádrž je čistě technické řešení, které není ve veřejném prostranství viditelné, díky čemuž je minimalizován vliv na jeho estetickou stránku. Cílem je využití podzemního prostoru pro zachycení co největšího množství vody při co nejmenších prostorových nárocích. Nádrž je nejčastěji řešena jako podzemní objekt (betonový nebo plastový) pravidelného tvaru (kvádr, válec), potrubí velké kapacity nebo pomocí plastových bloků izolovaných fólií. Podzemní dešťové retenční nádrže je možné využít do všech typů veřejných prostranství, pokud to umožní prostorové parametry (např. koordinace s podzemními sítěmi technické infrastruktury nebo s pojížděnou částí veřejného prostranství, naplnění podmínek a požadavků na ochranu památkově chráněných území).
Do podzemní nádrže lze v zásadě odvádět vody ze všech druhů povrchů. Povrchový odtok z ploch s nízkým znečištěním (střechy nebo chodníky) lze z nádrže odvádět přímo do povrchových vod. V případě napojení znečištěných ploch (například frekventované komunikace) je nutné řešit buď předčištění, nebo odtok z nádrže napojit například do vsakovací nádrže. Větší znečištění přitékajících vod také znamená větší nároky na čištění a údržbu nádrže.
Primárním účelem nádrže je snížit kulminační průtok, který by jinak z napojených zpevněných ploch neregulovaně odtékal. Přítok do nádrže je vhodné konstrukčně oddělit tak, aby umožnil usazování znečištění. Odtok z nádrže je řešen pomocí regulátoru odtoku. U podzemní nádrže je nutné dále řešit přístup pro údržbu, odvzdušnění a bezpečnostní přeliv. Nádrž lze upravit tak, aby v ní vznikl i bezodtoký (akumulační) prostor, odkud lze odebírat vodu například pro čistění nebo kropení.
Akumulaci dešťové vody pro její pozdější využití je možné provést také pomocí individuálních nadzemních objektů.
[bookmark: _Toc211335400]Obrázek 95: Schéma opatření – Podzemní retenční dešťová nádrž a akumulační dešťová nádrž pro využívání dešťové vody (zdroj: Voda ve městě, ČVUT, 2021


[bookmark: _Toc211335215]5.2.2.9 Vodní prvky
Vodními prvky jsou zde myšleny technické vodní prvky, jako je třeba kašna, fontána nebo vodní tryska. Jejich hlavním účelem je okrasná a případně i rekreační funkce. Jejich návrh sice není primárně řešen pro účely hospodaření s dešťovou vodou, ale není to ani úplně vyloučeno. 
Více než využívání dešťové vody pro vlastní chod prvků je možné zužitkovat z nich odtékající vodu pro zalévání nebo kropení. Vodní prvky také zlepšují mikroklima ochlazováním vzduchu. Může se jednat umělý vodní potok nebo část parku řešenou ve stylu vodních hrázek. Vodní trysky, mlhoviště a brouzdaliště jsou vhodné zejména pro lokální náměstí, sídlištní prostory či na dětská hřiště a velmi dobře se uplatní i v dalších prostorech. Tyto prvky je vhodné umístit na zpevněné plochy veřejných prostranství a zajistit tak v letních měsících jejich ochlazení včetně případných zájemců z řad obyvatel (zejména oblíbené jsou u dětí).
Voda se může stát součástí také dětských herních prvků (tzv. vodní hrátky). Děti se díky nim mohou seznámit s významem vody pro život i jejím využitím jako zdroje síly a pohonu pro různé stroje (mlýnky, šroubovice, atd.). 
Posledním důležitým vodním prvkem ve veřejném prostranství jsou pítka. Ty jsou vhodná pro všechna veřejná prostranství, obzvláště přínosná budou tam, kde se vyskytuje větší počet osob, např. všechny typy náměstí (zpevněné, parkové i lokální), městské zahrady a parky, dětská a sportovní hřiště, nábřeží atd.
	typ opatření HDV
	příklad realizace opatření
	funkce
	přínosy
	limity

	objekty pro akumulaci a využívání vod
	zdroj: ecs-obaly.cz
	snížení povrchového odtoku, využití dešťové místo pitné vody (závlahy, splachování atd.)
	bez dalších přínosů
	nároky na koordinaci s podzemními sítěmi technické infrastruktury, nízká návratnost investice, nutné řešit čerpání vody a dodávku elektrické energie

	vodní prvky
	zdroj: vlastní
	estetická a společenská funkce, zlepšení mikroklimatu, snížení následků efektu tepelného ostrova
	výšení hodnoty okolních nemovitostí
	nutnost i jiných zdrojů vody než dešťové, využití (čerpadel) a řešení dodávky elektrické energie (dle charakteru prvku, dodržování hygienických norem


[bookmark: _Hlk206503231][bookmark: _Toc211335287]Tabulka 27: Stručný přehled HDV – Objekty pro akumulaci a využívání vod, vodní prvky, převzato z dokumentu Voda ve městě (2021) - Metodika pro hospodaření s dešťovou vodou ve vazbě na zelenou infrastruktur
[bookmark: _Toc211335216]5.2.3 Konkrétní typy opatření navržené v oblasti intravilánu města Planá
V území intravilánu města Planá bylo celkem navrženo 7 typů opatření MZI. Z důvodu lepší přehlednosti byla opatření rozdělena na liniová a plošná. 
Následující obrázek se zaměřuje na liniové opatření, přičemž jsou s větší podrobnosti zobrazena oblasti sídlišť na ulicích Fučíkova a Bohušova, kde je navrženo větší množství opatření

[bookmark: _Toc211335401]Obrázek 96: zobrazení liniových opatření MZI v intravilánu města Planá

Následující obrázek se zaměřuje na plošné opatření, přičemž podrobněji jsou zobrazena oblasti sídlišť na ulicích Fučíkova a Bohušova, kde je navrženo větší množství opatření.



[bookmark: _Toc211335402]Obrázek 97: zobrazení liniových opatření MZI v intravilánu města

Na obrázcích 98 až 100 je možné vidět podrobný přehled a návaznost opatření v oblasti. Přehlednou mapu zobrazující návrh opatření v celém území intravilánu města Planá se nachází v příloze intravilan_navrh_opatreni_MZI_prehledka.pdf.









[bookmark: _Toc211335403]Obrázek 98: zobrazení opatření MZI v jižní části intravilánu města Planá
[bookmark: _Toc211335404]Obrázek 99: zobrazení opatření MZI ve střední části intravilánu města Planá
[bookmark: _Toc211335405]Obrázek 100: zobrazení opatření MZI v severní části intravilánu města Planá



[bookmark: _Toc211335217]5.2.3.1 Plochy zasakování dešťové vody ze střech
Nejvíce dešťové vody se do jednotné kanalizace dostává ze zpevněných ploch. Tento typ opatření byl navrhován převážně v okolí bytových domů (výjimkou je lokalita 1.03 Karlín – jedná se o areál výroby), kde je ale možnost zasakovaní dešťové vody ze střech a jiných zpevněných ploch do ploch zeleně. Pro tento typ opatření bylo vytypováno celkem 9 vzorových lokalit. Při realizaci se počítá s tvorbou bezodtokovými prohlubněmi a menšími deformacemi terénu. 
	[bookmark: _Hlk209079269]ID lokality opatření
	umístění lokality

	
	

	1.01
	ulice Nádražní

	1.02
	ulice Nádražní

	1.03
	Karlín

	1.04
	ulice Nádražní x Příčná

	1.05
	ulice Bezejmenná x Jateční

	1.06
	ulice Fučíkova x Wolkerova

	1.07
	ulice Zahradní x Nerudova

	1.08
	ulice Bohušova

	1.09
	ulice Smetanova


Tabulka 28: lokality pro zasakování dešťové vody ze střech1.05
1.04
1.03
1.02
1.01

[bookmark: _Toc211335406]Obrázek 101: zobrazení lokalit pro zasakování dešťové vody ze střech v jižní části intravilánu města Planá


Obrázek 102: zobrazení lokalit pro zasakování dešťové vody ze střech ve střední části intravilánu města Planá1.09
1.08
1.07
1.06
1.05
1.04

V lokalitě 1.01 je dešťová voda zachytávána do žlabů (rýn) a odváděla ze střech rovnou do vpustí jednotné kanalizace. Realizace v lokalitě by obnášela odpojení od jednotné kanalizace a mírnou úpravu terénu okolí budov – tvorba meších bezodtokých prohlubní. Totéž platí pro lokality 1.02 a 1.04 až 1.09. 
	
	
	

	Vzorová lokalita pro zasakování dešťové vody ze střech – 1.01 ulice Nádražní




	
	

	Vzorová lokalita pro zasakování dešťové vody ze střech – 1.02 ulice Nádražní


Lokalita 1.03 je specifická tím, že se jedná o oblast v okolí průmyslového areálu a možnost povrchového vsaku ze střech je zde omezená. Je zde možné buď převést vodu na existující plochu zeleně pomocí příčných svodnic nebo přejedených rigol, nebo vodu ze střech zasakovat rovnou na místě pomocí vytvoření zasakovacích šachet.
	
	

	Vzorová lokalita pro zasakování dešťové vody ze střech – 1.03 Karlín



	
	

	Vzorová lokalita pro zasakování dešťové vody ze střech – 1.04 ulice Nádražní x Příčná



	
	

	Vzorová lokalita pro zasakování dešťové vody ze střech – 1.05 bytové domy mezi ulicemi Bezejmenná a Jateční



	
	

	Vzorová lokalita pro zasakování dešťové vody ze střech – 1.06 sídliště na ulici Fučíkova x Wolkerova



	
	

	Vzorová lokalita pro zasakování dešťové vody ze střech – 1.07 blok bytové domy na ulici Zahradní x Nerudova



	
	

	Vzorová lokalita pro zasakování dešťové vody ze střech – 1.08 sídliště na ulici Bohušova





[bookmark: _Toc211335218]5.2.3.2 Lokální přerušení/snížení obrubníků
Tento typ opatření je navrhován pro odvedení dešťové vody ze zpevněných ploch. Zejména se jedná o komunikace a parkoviště, které jsou odděleny obrubníky od ploch vhodné pro plošný vsak. Realizace se skládá převážně odstranění části nebo snížení obrubníku a popř. menší úpravě zelených ploch – např. zahloubení terénu. Celkově bylo toto opatření navrženo v 18 lokalitách. 
	ID lokality opatření
	umístění lokality

	
	

	2.01
	ulice Průmyslová

	2.02
	ulice Jateční

	2.03
	ulice Fučíkova

	2.04
	ulice Wolkerova

	2.05
	ulice Zahradní

	2.06
	ulice Bohušova

	2.07
	ulice Plzeňská

	2.08
	ulice Tylova

	2.09
	ulice Smetanova

	2.10
	ulice Lipová

	2.11
	ulice U Koupaliště

	2.12
	ulice Křížová

	2.13
	ulice Horní

	2.14
	ulice Dolní

	2.15
	ulice Okružní

	2.16
	ulice Zámecká

	2.17
	ulice Luční


Tabulka 29: lokality pro lokální přerušení/snížení obrubníků v intravilánu města Planá2.02
2.01

2.07
2.06

2.05


2.04


2.03







[bookmark: _Toc211335408][bookmark: _Hlk209093271]Obrázek 103: zobrazení lokalit pro lokální přerušení/snížení obrubníků v jižní části intravilánu města Planá

2.15

2.13
2.17

2.14
2.12


2.11
2.16

2.10


2.09
2.08




[bookmark: _Toc211335409]Obrázek 104: zobrazení lokalit pro lokální přerušení/snížení obrubníků v severní části intravilánu města Planá
	
	

	Vzorová lokalita pro lokální přerušení/snížení obrubníku – 2.01 ulice Průmyslová





	
	

	Vzorová lokalita pro lokální přerušení/snížení obrubníku – 2.03 ulice Fučíkova



	
	

	Vzorová lokalita pro lokální přerušení/snížení obrubníku – 2.05 ulice Zahradní



	
	

	Vzorová lokalita pro lokální přerušení/snížení obrubníku – 2.06 ulice Bohušova



	
	

	Vzorová lokalita pro lokální přerušení/snížení obrubníku – 2.07 ulice Plzeňská



	
	

	Vzorová lokalita pro lokální přerušení/snížení obrubníku – 2.10 ulice Lipová
	Vzorová lokalita pro lokální přerušení/snížení obrubníku – 2.11 ulice U Koupaliště



	
	

	Vzorová lokalita pro lokální přerušení/snížení obrubníku – 2.12 ulice Křížová



[bookmark: _Toc211335219]5.2.3.3 Dešťové záhony 
Opatření bylo navrhováno za cílem snížit povrchový odtok a zlepšit kvalitu zasakovaných vod, a to v 14 lokalitách, které mají dostatečný prostor na vybudování tohoto opatření. 
	ID lokality opatření
	umístění lokality

	
	

	3.01
	ulice Nádražní

	3.02
	ulice Nádražní

	3.03
	Karlín

	3.04
	ulice Bezejmenná

	3.05
	ulice Fučíkova

	3.06
	ulice Havlíčkova

	3.07
	ulice Zahradní

	3.08
	ulice Bohušova

	3.09
	ulice Tylova

	3.10
	ulice Smetanova

	3.11
	ulice Dvořákova

	3.12
	ulice Tepelská

	3.13
	ulice Zámecká

	3.14
	ulice Luční


Tabulka 30: lokality navržených dešťových záhonů v intravilánu města Planá3.03
3.02
3.01

[bookmark: _Toc211335410]Obrázek 105: zobrazení lokalit dešťových záhonů v jižní části intravilánu města Planá


Obrázek 106: zobrazení lokalit dešťových záhonů ve střední části intravilánu města Planá; 3.10
3.09
3.07
3.02
3.06
3.07
3.06
3.04
3.05
3.08

(růžová barva značí opatření s lokálním přerušením/snížením obrubníku, 
modrou jsou označeny opatření bez lokálního přerušení/snížení obrubníku) 3.10
3.09
3.14
3.13
3.12
3.11

[bookmark: _Toc211335412]Obrázek 107: zobrazení lokalit dešťových záhonů v severní části intravilánu města Planá



Pro vytvoření dešťových záhonu v lokalitě 3.01 by bylo potřeba pouze menších terénních úprav – zahloubení a lokálního přerušení/snížení obrubníků zakončených výsadnou vhodných rostlin. 
	[image: ]
	[image: ]

	Vzorová lokalita pro tvorbu dešťového záhonu v kombinaci s lokálním přerušením/snížením obrubníku – 3.01 ulice Nádražní (jižní část)


Rovněž v lokalitě 3.02 by bylo vhodné vytvořit dešťové záhony. U Kapličky by bylo nutné pouze lokální přerušením/snížením obrubníku a vytvoření menších hrázek pro zpomalení povrchového odtoku. Popřípadě by se zde také mohly vytvořit tzv. kaskádovité dešťové záhony. Ve zbylé části lokality by byla navíc nutná úprava terénu – zahloubení a také snížení chodníků nebo jejich přerušení pomocí příčných svodnic.
	[image: ]
	[image: ]

	Vzorová lokalita pro tvorbu dešťového záhonu v kombinaci s lokálním přerušením/snížením obrubníku – 3.02 ulice Nádražní (severní část)


Pro realizaci v lokalitě 3.05 na ulici Fučíkova by bylo potřeba přerušení nebo snížení současných obrubníků a menší zemní úprava. Je zde nutný soulad s technickou infrastrukturou. 



	[image: ]
	

	Vzorová lokalita pro tvorbu dešťového záhonu v kombinaci s lokálním přerušením/snížením obrubníku – 3.05 ulice Fučíkova


Dešťové záhony by bylo možné umístit také v ulici Havlíčkova – lokalita 3.06. Zde by realizace opět obnášela mírné zahloubení, snížení/přerušení obrubníků a doplňkovou výsadbu. Jižní část nacházející se mezi ulicemi Wolkerova a Zahradní by mohla být doplněna o menší hrázky, které by podpořili zpomalení povrchového odtoku. 
	
	

	

	Vzorová lokalita pro tvorbu dešťového záhonu v kombinaci s lokálním přerušením/snížením obrubníku – 3.06 ulice Havlíčkova



V ulici Zahradní by bylo možné realizovat dešťové záhony jak s lokálním přerušením/snížením obrubníku i bez něj. 
Realizace před domy s č.p. 372, 384 až 391 v západní části ulice Zahradní by obnášela lokální snížení/přerušení obrubníků, mírnou úpravu terénu – zahloubení a výsadbu vhodných rostlin, popřípadě by bylo možné do záhonů vložit hrázky, které by podpořili zpomalení povrchového odtoku.
	
	

	Vzorová lokalita pro tvorbu dešťového záhonu v kombinaci s lokálním přerušením/snížením obrubníku – 3.07 ulice Zahradní (západní část)


Ve východní části ulice Zahradní by postačilo existující záhony před domy s č.p. 708, 410 až 418 pouze mírně zahloubit a následně vysázet vhodnými druhy rostlin.
	
	

	Vzorová lokalita pro tvorbu dešťového záhonu – 3.07 ulice Zahradní (východní část)





[bookmark: _Toc211335220]5.2.3.4 Zasakovací průlehy 
Omezením při výběru ploch pro umístění zasakovacího průlehu je především sklon terénu a dobré vsakovací podmínky. Z tohoto důvodu byly vybrány pouze dvě vyhovující lokality, a to na ulici Wolkerova, opatření zde bude realizováno v plochách existujících záhonů před domy s č.p. 687, 430, 431, 432, 433, 440 a 448 a ulici Zahradní před domy s č.p. 397, 398, 399, 400, 401 a 402. Na těchto lokalitách by při realizaci bylo potřebné provést terénní úpravu – zahloubení, společně s lokálním přerušením nebo snížením obrubníků.
	ID lokality opatření
	umístění lokality

	
	

	4.01
	ulice Wolkerova

	4.02
	ulice Zahradní


[bookmark: _Hlk209103025]Tabulka 31: lokality navržených zasakovacích průlehů v intravilánu města Planá4.01
4.02

[bookmark: _Toc211335413]Obrázek 108: zobrazení lokalit zasakovacích průlehů v intravilánu města Planá
	
	

	Vzorová lokalita pro tvorbu zasakovacího průlehu v kombinaci s lokálním přerušením/snížením obrubníku – 4.01 ulice Wolkerova


[bookmark: _Toc211335221]5.2.3.5 Převod dešťových vod na plochy zeleně
Tento typ opatření byl navržen převážně v lokalitách, kde je potenciál využití zelených ploch pro zasakování, které jsou odděleny od linií povrchového odtoku chodníky nebo silnicemi a dešťová voda je tím pádem odváděna jednotnou kanalizací. Opatření bylo navrženo v 7 lokalitách. Realizace by obnášela snížení nebo přerušení obrubníků, umístění příčných svodnic nebo popř. přejezdných rigol a menší úpravu zelených ploch – např. zahloubení terénu.
	ID lokality opatření
	umístění lokality

	
	

	5.01
	ulice Fučíkova

	5.02
	ulice Bohušova

	5.03
	ulice Slovanská

	5.04
	ulice Horní

	5.05
	ulice Severní

	5.06
	ulice Slepá


 Tabulka 32: lokality navržených příčných svodnic v intravilánu města Planá5.03
5.02
5.01

5.01

[bookmark: _Toc211335414]Obrázek 109: zobrazení příčných svodnic v jižní části intravilánu města Planá


Obrázek 110: zobrazení příčných svodnic v severní části intravilánu města Planá5.06
5.04
5.05

Vzhledem k vyššímu sklonu v ulici Fučíkova u bytových domů s č.p. 477 až 482 (lokality opatření 5.01a) a na chodníku vedoucí od bytového domu s č.p. 696 k domu 700 (lokality opatření 5.01b), by zde bylo vhodné vytvoření příčných svodnic, které by odváděly dešťovou vodu na zelené plochy v okolí. Realizace návrhu by spočívala ve snížení nebo přerušení obrubníků a chodníků a menší úpravě zelených ploch – např. zahloubení terénu.
	
	

	Vzorová lokalita pro převod dešťových vod na plochy zeleně prostřednictvím příčných svodnic v kombinaci s lokálním přerušením/snížením obrubníku – 5.01 ulice Fučíkova



Na ulici Horní je řešení návrhu poměrně jednoduché. U parkoviště by bylo vhodné vytvořit příčnou(é) svodnici(e), nebo popř. provést pouze snížení obrubníku a menší úpravu zelené plochy.
	

	Vzorová lokalita pro převod dešťových vod na plochy zeleně v kombinaci s lokálním přerušením/snížením obrubníku – 5.04 ulice Horní


Návrh v ulici Slepá má za cíl vytvoření příčných svodnic, které by směrovali dešťovou vodu do plochy zeleně mezi dvěma rovnoběžnými cestami. Z důvodu vyššího sklonu, by bylo vhodné část zelené plochy alespoň mírně zahloubit a vytvořit v ní hrázky, které by zpomalovali povrchový odtok do vpusti jednotné kanalizace umístěné níže.
	 

	Vzorová lokalita pro převod dešťových vod na plochy zeleně prostřednictvím příčných svodnic – 5.06 ulice Slepá






[bookmark: _Toc211335222]5.2.3.6 Změna povrchu plochy 
Pokud nelze uplatnit ani jeden z předchozích typů opatření, nebo vliv těchto opatření není dostačující, lze dosáhnout snížení povrchového odtoku také změnou povrchu. Je zde možné využít polopropustné nebo zatravněné tvárnice. Ideálním místem realizace tohoto opatření jsou oblasti parkovišť. Celkově bylo vybráno 13 lokalit pro tento typ opatření. Tyto plochy se nachází převážně na pozemcích ve vlastnictví města Planá, jedinou výjimkou je lokalita 6.04 na ulici Železničářská.
	ID lokality opatření
	umístění lokality

	
	

	6.01
	ulice Nádražní

	6.02
	ulice Nádražní

	6.03
	Karlín

	6.04
	ulice Železničářská

	6.05
	ulice Bezejmenná x Jateční

	6.06
	ulice Fučíkova

	6.07
	ulice Zahradní

	6.08
	ulice Sadová

	6.09
	ulice Bohušova

	6.10
	ulice Tylova

	6.11
	ulice Smetanova

	6.12
	ulice Revoluční

	6.13
	ulice Horní


Tabulka 33: lokality navržené pro změnu povrchu v intravilánu města Planá6.02
6.05
6.03

6.01
6.04

[bookmark: _Toc211335416]Obrázek 111: zobrazení ploch navržené pro změnu povrchu v jižní části intravilánu města Planá

Obrázek 112: zobrazení ploch navržené pro změnu povrchu ve střední části intravilánu města Planá 6.10
6.12
6.13
6.11
6.09
6.07
6.05
6.08

6.06

[bookmark: _Toc211335418]Obrázek 113: zobrazení ploch navržené pro změnu povrchu v severní části intravilánu města Planá


	
	

	Vzorová lokalita pro změnu povrchu – 6.01 ulice Nádražní



	
	

	Vzorová lokalita pro změnu povrchu – 6.02 ulice Nádražní



	
	

	Vzorová lokalita pro změnu povrchu – 6.03 Karlín



	

	Vzorová lokalita pro změnu povrchu – 6.04 ulice Železničářská



	
	

	Vzorová lokalita pro změnu povrchu – 6.05 ulice Bezejmenná x Jateční



	
	

	
	

	Vzorová lokalita pro změnu povrchu – 6.06 ulice Fučíkova



	
	

	Vzorová lokalita pro změnu povrchu – 6.07 ulice Zahradní



	

	Vzorová lokalita pro změnu povrchu – 6.08 ulice Sadová



	
	

	
	

	Vzorová lokalita pro změnu povrchu – 6.09 ulice Bohušova




	

	Vzorová lokalita pro změnu povrchu – 6.10 ulice Tylova



	

	Vzorová lokalita pro změnu povrchu – 6.11 ulice Smetanova



	

	Vzorová lokalita pro změnu povrchu – 6.12 ulice Revoluční



	

	Vzorová lokalita pro změnu povrchu – 6.13 ulice Horní












[bookmark: _Toc211335223]5.2.3.7 Pásy zeleně – výsadba stromů/ keřů
V zájmovém území byla vybrána pro tento typ opatření pouze jedna lokalita – plocha mezi uzlící Sadová a parkovištěm u Hornického muzea. Pokud by nebyla umožněna výsadba stromů a keřů, je tato lokalita také vhodná pro vytvoření zasakovacího průlehu nebo dešťového záhonu v kombinaci s lokálním přerušením/snížením současného obrubníku.
	ID lokality opatření
	umístění lokality

	
	

	7.01
	ulice Sadová


Tabulka 34: lokality navržené pro změnu povrchu v intravilánu města Planá7.01

[bookmark: _Toc211335419][bookmark: _Toc147131187]Obrázek 114: zobrazení ploch navržené pro změnu povrchu v jižní části intravilánu města Planá
	 

	Vzorová lokalita pro pás zeleně – 7.01 ulice Sadová


[bookmark: _Toc211335224]5.2.4 Koncept návrhu opatření v oblasti intravilánu města Planá
Koncepce se v oblasti intravilánu zaměřuje na komplexní návrh systému HDV a MZI. Jedná se o soubor možných budoucích typů opatření, které momentálně není možné realizovat kvůli majetkoprávním vztahům.
Aby nedocházelo k přetížení jednotné kanalizace a k jejímu následného odlehčování pomocí OK jak na samotné kanalizační síti, tak i před nebo na ČOV, je nutné přistupovat k návrhu systému HDV a MZI komplexně a dodržovat základní principy spojené s tímto návrhem. 
Prioritou HDV a návrhu MZI je minimalizace odtoku srážkových vod do jednotné kanalizace (na tomto základě byl zpracován návrh opatření v intravilánu, viz předchozí kapitola 5.2.3), přičemž by měl být kladen důraz na minimalizaci nepropustných povrchů, maximalizaci propustných povrchů s vegetačním krytem a výsadbu keřů a stromů, nebo v případě potřeby zpevněných povrchů měly být prioritně využívány propustně zpevněné povrchy s vegetací a střechy by rovněž měly být řešeny prioritně jako vegetační, aby zároveň plnily i klimatickou funkci. 
Dále by pro odváděný srážkový odtok mělo platit:
1. akumulace srážkového odtoku pro jeho další užívání, odvádění srážkového odtoku k vegetačním prvkům nebo vsakování srážkového odtoku do půdního a horninového prostředí,
2. zadržení a regulované odvádění srážkového odtoku do povrchových vod (např. prostřednictvím dešťové kanalizace),
3. zadržení a regulované odvádění srážkového odtoku do jednotné kanalizace. [footnoteRef:3] [3:  Kolektiv autorů (2023), Plzeňské standardy HDV ] 

[bookmark: _Toc211335225]5.2.4.1 Koncept technických opatření
[bookmark: _Toc211335226]5.2.4.1.1 Zelené střechy
[bookmark: _Hlk209533550]Realizace je možná zejména za následujících okolností:
při rekonstrukci nebo generální opravě stávající střešní konstrukce s dostatečnou nosností;
ve fázi výstavby nových objektů, kde lze upravit skladbu střešního souvrství;
na střechách nevhodných pro veřejnou přístupnost, kde není potřeba volného přístupu osob;
v rámci developerských projektů s požadavkem na zvýšení energetické úspornosti budov.
Vhodné oblasti v intravilánu města Planá pro jejich realizaci:
areál nemocnice 
areál MŠ na ulici Smetanova
areál MŠ na ulici Wolkerova
areál závodů Panasonic na Průmyslová
areál dřevozpracujícího průmyslu v městské části Karlín
areály komerčních ploch – Penny, Lidl, Tesco
[bookmark: _Toc211335227]5.2.4.1.2 Zelené fasády
Realizace je možná zejména za následujících okolností:
při rekonstrukci nebo generální opravě stávající střešní konstrukce s dostatečnou nosností;
ve fázi výstavby nových objektů, kde lze upravit skladbu střešního souvrství;
na střechách nevhodných pro veřejnou přístupnost, kde není potřeba volného přístupu osob;
v rámci developerských projektů s požadavkem na zvýšení energetické úspornosti budov.
[bookmark: _Toc211335228]5.2.4.1.3 Polopropustné plochy
Realizace je možná zejména za následujících okolností:
při rekonstrukci stávajících zpevněných ploch;
tam, kde se parkovací stání využívají sezónně, nepravidelně nebo ne v průběhu celého dne;
při spolupráci s vlastníky pozemků.
Vhodné oblasti v intravilánu města Planá pro jejich realizaci:
areál nemocnice
parkoviště u komerčních objektů (obchodní středisko Penny, Lidl, Tesco)
průmyslové areály v Karlíně
areály skladů na ulici Nádražní
areály komerčních ploch – Penny, Lidl, Tesco
[bookmark: _Toc211335229]5.2.4.1.4 Retenční nádrže
Realizace je možná zejména za následujících okolností:
v lokalitách s vyšší hladinou podzemní vody, kde nelze vsakováním vyřešit všechny přebytky srážek;
v prostorech stávajících veřejných parků či sportovišť, kde je možné část plochy vyčlenit;
v rámci nových zástaveb jako součást soukromých zahrad či firemních areálů.
[bookmark: _Toc211335230]5.2.4.1.5 Vsakovací šachty
Realizace je možná zejména za následujících okolností:
v prostorech s vhodnou geologií – písčité či štěrkovité vrstvy pod povrchem;
při rekonstrukci parkovacích zpevněných ploch, kdy lze pod povrch umístit modulové šachty;
v návaznosti na uliční vpusti tak, aby se dešťová voda odváděla přímo do vsakovacích prvků;
pokud není možné vybudovat retenční nádrž z prostorových, hygienických či finančních důvodů;
kdy není riziko kontaminace podzemních vod (např. v blízkosti průmyslových areálů).
[bookmark: _Toc211335231]5.2.4.1.6 Plochy pro akumulaci a využívání dešťových vod
Realizace je možná zejména za následujících okolností:
v rámci komunitních zahrad, mateřských školek a sportovišť s nízkou spotřebou pitné vody;
pokud je možné zajistit filtrační a dezinfekční předúpravu pro technologické využití.
[bookmark: _Hlk209591244]
[bookmark: _Toc211335232]5.2.4.2 Organizační opatření
Kromě konceptu technických návrhů je důležité také zmínit opatření organizační, kterých prioritou by mělo být sledování současného stavu a vyhodnocování úspěšnost vlivů navržených opatření. 
by bylo vhodné zavedení pravidelného monitoringu, a to zejména odlehčovacích komor, srážek a jejich následného vlivu na systém jednotné kanalizace v území. Další možností je také vypracování generelu kanalizací a povodňových plánů.


[bookmark: _Toc211335233]5.3	Metodika výpočtu
[bookmark: _Toc211335234][bookmark: _Toc89246028][bookmark: _Toc25931850][bookmark: _Toc147131202]5.3.1 Opatření v extravilánu
Vliv opatření v extravilánu ZÚ rozdělen do dvou kategorií. 
účinnost před bleskovými povodněmi na vybraných lokalitách KB 1–3 vypočtené pomocí racionální metody,
vliv opatření umístěných pod vyústěním jednotné kanalizace pod zastavěnými oblastmi a
 vliv ostatních opatření na jakost vod v území.
V druhém a třetím případě se bude jednat pouze o odhadové zhodnocení, jelikož v současné době není k dispozici přesná koncentrace látek ve všech lokalitách návrhu.
[bookmark: _Toc211335235]5.3.2 Opatření v intravilánu
Zdroje: ČSN 75 9010; ČSN 75 6101; ČSN 75 6760; Adaptační strategie města Plzně z roku 2017, str. 84; Plzeňské standardy hospodaření s dešťovými vodami z roku 2023, str. 51-52, 54; Standardy pro navrhování, provádění a údržbu zelených střech, 2019
[bookmark: _Toc211335236]5.3.2.1 Propustné a polopropustné plochy
Efekt opatření je vyjádřen změnou součinitele odtoku ψ. Dle Tabulky 3 – Doporučení hodnoty součinitele odtoku pro podrobný výpočet stokové sítě v ČSN 75 6101 Stokové sítě a kanalizační přípojky jsou hodnoty součinitele odtoku pro tyto povrchy 0.2 až 0.4. Hodnota se mění na základě sklonu povrchu.
[bookmark: _Toc211335237]5.3.2.2 Stromy
Efekt opatření je vyjádřen v následující tabulce ročním snížením dešťového odtoku v litrech na jeden strom.
	Typ opatření
	velikost dřeviny 
(výška stromu x šířka koruny)

	
	malý strom
(6.7 m x 6.4 m)
	střední strom
(12.2 m x 8.2 m)
	velký strom
(14.3 m x 11.3 m)

	snížení dešťového odtoku (l/strom/rok)
	1105
	4273
	8183


[bookmark: _Toc211335295]Tabulka 35: efekt stromů na roční snížení dešťového odtoku (zdroj: Adaptační strategie města Plzně, 2017)
Přepočtem bylo zjištěno, že malý strom sníží ψ odvodňované plochy o 0.17, střední strom o 0.28 a velký strom o 0.34.
[bookmark: _Toc211335238]5.3.2.3 Trávníky
Efekt opatření je vyjádřen součinitelem odtoku ψ. Dle sklonu povrchu se hodnota součinitele pohybuje od 0.05 do 0.15.
[bookmark: _Toc211335239]5.3.2.4 Vegetační střechy
Efekt opatření je vyjádřena součinitelem odtoku, kdy minimální uvažovaná mocnost souvrství je 2.5 cm tomu odpovídá součinitel odtoku 0.8, při mocnosti souvrství 10.5 cm je dosaženo maximální retence a součinitel má hodnotu 0.3. Větší mocnosti souvrství se na retenční schopnosti prakticky neprojevují. 
[bookmark: _Toc211335240]5.3.2.5 Vegetační fasády
Toto opatření nemá vliv při svém umístění na změnu odtokového součinitele.
[bookmark: _Toc211335241]5.3.2.6 Plošná vsakovací zařízení bez retence
Pokud jsou splněny podmínky je součinitel odtoku připojované plochy redukován dle ČSN 75 9010 na ψ= 0.05.
[bookmark: _Toc211335242]5.3.2.7 Průlehy a další vsakovací zařízení
Prvky, do kterých je sváděn soustředěný povrchový odtok, který nemůže při překročení infiltrační kapacity bezpečně odtéct povrchově, je vhodné opatřit bezpečnostním přelivem zaústěným do kanalizace. V takovém případě je potřeba v hydrotechnickém výpočtu posoudit kapacitu přelivu a navrhovat s maximálním odtokem stanoveným podle vztahu z TNV 75 9010, jako 3 l/s/ha z provozních důvodů však nejvíce 0.5 l/s.
Retenční objem vsakovacího zařízení se stanový dle normy ČSN 75 9010, výpočet se provede tabulkově pro různé doby trvání srážky, následně se z tabulky vybere maximální objem.

Kde:
hd	návrhový úhrn srážek podle přílohy A nebo přesnějších v místě platných hydrologických údajů s odpovídající dobou trvání tc a stanovenou periodicitou podle tabulky 2, v mm
Ared	redukovaný půdorysný průmět odvodňované plochy, v m2
f	součinitel bezpečnosti vsaku
kv	koeficient vsaku v m/s
Avsak	vsakovací plocha vsakovacího zařízení v případě složitějších profilů například s rýhou jde o kontaktní plochu celého profilu vsakovacího zařízení
AVZ	plocha hladiny vsakovacího zařízení (jen u povrchových vsakovacích zařízení) v m2
tc	doba trvání srážky určité periodicity podle přílohy A nebo přísnějších místně platných hydrologických údajů
Pro povrchovou úpravu platí stejné zásady jako u plošných vsakovacích zařízení, mohou být osety trávou, bez vegetační nebo s květinovým záhonem. Vegetaci je vhodné konzultovat se zahradním architektem přitom je potřeba pamatovat na dobu zatopení, která rovněž vzejde z výpočtu dle ČSN 75 9010.

Kde Qvsak je vsakovací odtok podle

Výše popsané vztahy slouží k posouzení přípustnosti návrhu. Redukce odtoku jednotnou kanalizací je ve studii posuzována redukcí plochy připojené k zasakovacímu zařízení. Přičemž součinitel odtoku řešené zpevněné plochy je nahrazen hodnotou ψ= 0.05. 
[bookmark: _Toc211335243]5.3.3 Výsledné hodnoty vlivu opatření MZI
	[bookmark: _Hlk208232235]opatření
	vliv na součinitel odtoku ψ

	
	

	propustné a polopropustné plochy
	dlažby s pískovými spárami
	sklon do 1 %
	0.5*

	
	
	sklon od 1 % do 5 %
	0.6*

	
	
	sklon nad 5 %
	0.7*

	
	štěrkové plochy
	sklon do 1 %
	0.3*

	
	
	sklon od 1 % do 5 %
	0.4*

	
	
	sklon nad 5 %
	0.5*

	
	komunikace ze zatravňovacích/ vsakovacích tvárnic
	sklon do 1 %
	0.2*

	
	
	sklon od 1 % do 5 %
	0.3*

	
	
	sklon nad 5 %
	0.4*

	stromy
	malý strom (6,7 m x 6,4 m)
	snížení ψ odvodňované plochy o 0.17**

	
	střední strom (12,2 m x 8,2)
	snížení ψ odvodňované plochy o 0.28**

	
	velký strom (14,3 m x 11,3 m)
	snížení ψ odvodňované plochy o 0.34**

	trávníky
	sklon do 1 %
	0.05*

	
	sklon od 1 % do 5 %
	0.1*

	
	sklon od 5 %
	0.15*

	vegetační střechy
	mocnost vegetačního souvrství 
5–10 cm
	0.6***

	
	mocnost vegetačního souvrství 
11–30 cm
	0.3***

	
	mocnost vegetačního souvrství 
> 31 cm
	0.1***

	vegetační fasády
	bez vlivu****

	plošná vsakovací zařízení bez retence
	ψ připojované plochy redukován na 0.05*****

	průlehy a další vsakovací zařízení
	ψ připojované plochy redukován na 0.05*****


[bookmark: _Toc211335296]Tabulka 36: zhodnocení vlivu opatření MZI v intravilánu města Planá
* převzato z ČSN 75 6101
** vlastní výpočet na základě dokumentu Adaptační strategie města Plzně s využitím ekosystémově založených přístupů, 2017
*** převzato z Plzeňských standardů hospodaření s dešťovými vodami, 2023
**** převzato z dokumentu Voda ve městě – Metodika pro hospodaření s dešťovou vodou ve vazbě na zelenou infrastrukturu, 2021
***** převzato z ČSN 75 9010
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Následující tabulka zobrazuje přínosy opatření zmíněných v kapitole 5.2.2 Katalog opatření převedeny na škálové hodnocení od 0 do 3, přičemž míra vlivu opatření u dané kategorie s vyšším číslem roste.
	[bookmark: _Hlk210283195]opatření
	míra vlivu opatření na jednotlivé kategorie přínosů pomocí škálového hodnocení 
(0 – nevýznamný/není relevantní, 1 – omezený, 2 – střední, 3 – významný přínos)

	
	regulační přínos
	zásobovací přínos
	kulturní přínos
	biodiver-zita
	ostatní

	
	zadržení vody
	regulace odtoku
	ochrana před přívalovými dešti a záplavami
	zvyšování kvality vody
	regulace eroze
	regulace místního klimatu
	regulace kvality ovzduší
	regulace místního klimatu
	ukládání uhlíku
	opylení
	produkce plodin/ ryb
	produkce dřeva
	produkce ostatní biomasy
	nárůst estetické hodnoty
	rekreační funkce
	socializační funkce
	tvorba biotopu a podpora biodiverzity
	hodnota okolních nemovitostí
	úspora energií na vytápění /chlazení

	propustné a polo-propustné plochy
	štěrkové a mlatové plochy
	1
	2
	1
	1
	2
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0

	
	propustné dlažby a lité povrchy
	1
	1
	1
	1
	3
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0

	
	zatravňovací dlažba/ štěrkový trávník
	1
	2
	1
	1
	3
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0

	plochy zeleně
	trávníky
	2
	2
	1
	2
	3
	2
	2
	2
	1
	2
	1
	0
	2
	2
	3
	1
	2
	1
	0

	
	kvetoucí/květinové záhony
	2
	1
	1
	2
	2
	2
	2
	1
	2
	3
	1
	0
	2
	3
	2
	2
	3
	2
	0

	
	dešťové záhony
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	1
	1
	2
	1
	0
	1
	3
	2
	1
	2
	1
	0

	
	keře
	1
	2
	1
	2
	2
	3
	3
	3
	3
	3
	2
	2
	2
	3
	2
	2
	3
	1
	0

	
	stromy
	2
	2
	1
	2
	2
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	2
	3
	2
	0

	vegetační střechy
	2
	3
	2
	2
	0
	3
	3
	3
	3
	2
	2
	1
	2
	3
	2
	2
	2
	3
	3

	vegetační fasády
	1
	2
	1
	1
	0
	3
	2
	2
	3
	1
	1
	0
	1
	3
	1
	0
	2
	3
	3

	vsakovací objekty
	plochy plošného vsaku bez retence
	3
	2
	1
	2
	3
	2
	2
	2
	1
	0
	0
	0
	2
	2
	3
	1
	2
	1
	0

	
	vsakovací průlehy
	3
	3
	2
	2
	3
	2
	2
	1
	1
	0
	0
	0
	2
	2
	1
	1
	2
	1
	0

	
	vsakovací retenční rýhy
	3
	3
	2
	2
	2
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	2
	1
	1
	1
	0
	0

	
	vsakovací šachty
	3
	2
	2
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	retenční nádrže
	vsakovací retenční nádrže
	3
	3
	3
	2
	3
	3
	2
	1
	1
	0
	0
	0
	2
	2
	2
	1
	2
	1
	0

	
	suché retenční dešťové nádrže
	2
	3
	3
	3
	2
	2
	2
	2
	1
	0
	0
	0
	2
	2
	3
	2
	2
	1
	0

	
	retenční dešťové nádrže se stálou hladinou vody
	1
	3
	3
	2
	1
	3
	1
	2
	0
	1
	2
	0
	1
	3
	3
	2
	3
	2
	0

	
	umělé mokřady
	2
	2
	3
	3
	1
	3
	1
	2
	1
	1
	0
	0
	1
	3
	3
	2
	3
	1
	0

	akumulace dešťové vody
	3
	2
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0

	vodní prvky
	0
	1
	0
	0
	0
	3
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	3
	3
	3
	1
	2
	0


[bookmark: _Toc211335297]Tabulka 37: zhodnocení míry vlivu opatření MZI, převzato z dokumentu Voda ve městě (2021) - Metodika pro hospodaření s dešťovou vodou ve vazbě na zelenou infrastrukturu

[bookmark: _Toc211335244]6. Vyhodnocení opatření 
[bookmark: _Toc211335245]6.1	Posouzení návrhových opatření
[bookmark: _Toc211335246]6.1.1 Opatření v extravilánu
[bookmark: _Toc211335247]6.1.1.1 Zhodnocení účinnosti před bleskovými povodněmi na vybraných lokalitách KB 1–3 
Pro posouzení účinnosti navržených opatření na zadržení vody v krajině a snížení intenzity bleskových povodní v třech vybraných lokalitách (povodí KB 1–3) nacházejících se v ZÚ byla použita racionální metoda. 
Pro jednotlivé typy opatření byly použity následující hodnoty.
	Typ opatření
	množství zadržené vody 

	zatravněná údolnice/ plošné zatravnění
	0.01 [m3/m2]

	mez
	2 [m3/m]

	sběrný/ zasakovací průleh
	2 [m3/m]

	přehrážka
	5 [m3/kus]

	svodné průlehy
	1 [m3/m]


[bookmark: _Toc211335298]Tabulka 38: vliv jednotlivých typů opatření navržených v povodích KB
V následující tabulce je uveden vliv jednotlivých opatření v povodí KB na množství zadržené vody.
	povodí
	typ opatření
	ID opatření
	množství zadržené vody [m3]
	celková velikost opatření v povodí KB [m3]

	
	
	
	
	

	povodí KB 1
	protierozní mez
	RT01.01
	414.06
	2932.16

	
	protierozní mez
	RT01.02
	871.95
	

	
	sběrný průleh
	RT02.01
	1143.74
	

	
	zatravnění plošné
	RT05.01
	259.33
	

	
	zatravnění plošné
	RT05.02
	238.09
	

	
	přehrážka
	RT06.01
	5.00
	

	povodí KB 2
	protierozní mez
	RT04.01
	67.46
	2143.39

	
	protierozní mez
	RT04.02
	327.91
	

	
	protierozní mez
	RT04.03
	560.11
	

	
	protierozní mez
	RT04.04
	543.73
	

	
	protierozní mez
	RT04.05
	644.18
	

	povodí KB 3
	protierozní mez
	RT01.11
	703.80
	2913.23

	
	protierozní mez
	RT01.12
	781.57
	

	
	protierozní mez
	RT01.13
	396.91
	

	
	sběrný průleh
	RT02.02
	1030.96
	


[bookmark: _Toc211335299]Tabulka 39: celkový vliv opatření navržených v povodích KB
	povodí
	celková rozloha [ha]
	druh plochy
	sklon plochy
	součinitel odtoku ploch Ψ
	intenzita 15ti minutové srážky periodicity 0.05 (1 x za 20 let) [l/s/ha]
	součinitel odtoku celkový Ψ
	maximální odtok dešťových vod [m3]
	celková velikost opatření [m3]
	odtok dešťových vod po návrhu opatření [m3]
	vliv opatření [%]

	povodí KB 1
	33.03
	les
	do 1 %
	0.00
	288.89
	0.59
	5093.51
	2932.16
	2161.35
	57.57

	
	
	
	do 5 %
	0.05
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	nad 5 %
	0.10
	
	
	
	
	
	

	
	
	zelené pásy, pole louky
	do 1 %
	0.05
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	do 5 %
	0.10
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	nad 5 %
	0.15
	
	
	
	
	
	

	
	
	zasta-věné plochy
	do 1 %
	0.70
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	do 5 %
	0.80
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	nad 5 %
	0.90
	
	
	
	
	
	

	
	
	orná půda
	x určeno dle HSP
	0.71
	
	
	
	
	
	

	povodí KB 2
	64.57
	les
	do 1 %
	0.00
	288.89
	0.27
	4455.80
	2143.39
	2312.40
	48.10

	
	
	
	do 5 %
	0.05
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	nad 5 %
	0.10
	
	
	
	
	
	

	
	
	zelené pásy, pole louky
	do 1 %
	0.05
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	do 5 %
	0.10
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	nad 5 %
	0.15
	
	
	
	
	
	

	
	
	zasta-věné plochy
	do 1 %
	0.70
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	do 5 %
	0.80
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	nad 5 %
	0.90
	
	
	
	
	
	

	
	
	orná půda
	x určeno dle HSP
	0.65
	
	
	
	
	
	

	povodí KB 3
	45.20
	les
	do 1 %
	0.00
	288.89
	0.18
	2112.33
	2913.23
	0
	100

	
	
	
	do 5 %
	0.05
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	nad 5 %
	0.10
	
	
	
	
	
	

	
	
	zelené pásy, pole, louky
	do 1 %
	0.05
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	do 5 %
	0.10
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	nad 5 %
	0.15
	
	
	
	
	
	

	
	
	zasta-věné plochy
	do 1 %
	0.70
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	do 5 %
	0.80
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	nad 5 %
	.900
	
	
	
	
	
	


[bookmark: _Toc211335300]Tabulka 40: maximální odtok dešťových vod pro jednotlivá povodí KB po navážení opatření
Jak je možné vidět v Tabulce 40, odtok se po návrhu opatření snížil ve všech třech povodích KB, u Vížky (povodí KB 3) byl zredukován zcela.


[bookmark: _Toc211335248]6.1.1.2 Vliv opatření umístěných u vyústění jednotné kanalizace pod zastavěnými oblastmi 
Primárním cílem studie bylo zlepšení kvality vod v oblasti. V současné době není možné zjistit konkrétní vliv navržených opatření, jelikož nejsou jednotlivé složky měřeny, byla vytvořeny tabulky zobrazeny níže. Jsou v nich vyjádřeny procentuální účinky jednotlivých opatření na redukci množství sledovaných látek.
	Typ opatření
	Pcelk 
	P-PO4
	N 
	NL
	pesticidy

	mokřad/ biologický rybník
	25 – 74 %
	25 – 74 %
	50 - 100 %
	1 – 49 %
	25 – 74 %

	tůně
	1 – 49 %
	1 – 49 %
	1 – 24 %
	0 – 24 %
	0 – 49 %

	přehrážky – systém pasivní a aktivní regulace odtoku
	25 – 49 %
	25 – 49 %
	25 – 49 %
	25 – 49 %
	25 – 49 %

	revitalizace vodního toku 
	1 – 49 %
	1 – 49 %
	1 – 24 %
	0 – 24 %
	0 – 49 %


[bookmark: _Toc211335301]Tabulka 41: vliv opatření umístěných v okolí nebo na vodních tocích na jakost vody v území; převzato z Katalogu opatření v povodí VN Švihov na Želivce ke zlepšení jakosti a zvýšení retence vody (2022)
	Typ opatření
	Pcelk 
	P-PO4
	N 
	NL
	pesticidy

	plošné zatravnění/ zatravnění údolnice
	50 – 74 %
	50 – 74 %
	50 – 74 %
	50 – 74 %
	50 – 74 %

	odstranění HOZ*
	1 – 24 %
	0 – 24 %
	1 – 49 %
	25 – 100 %
	1 – 24 %


[bookmark: _Toc211335302]Tabulka 42: vliv ostatních opatření na jakost vody v území; převzato z Katalogu opatření v povodí VN Švihov na Želivce ke zlepšení jakosti a zvýšení retence vody (2022)
* toto opatření není v oblasti navrhováno samostatně, ale vždy v kombinaci s tůněmi, mokřady, rozvolnění trasy nově vytvořeného vodního toku anebo zatravněním, konkrétní kombinace jsou uvedeny v popisu opatření na jednotlivých listech opatření. 


[bookmark: _Toc211335249]6.1.2 Opatření v intravilánu
Navržené prvky modrozelené infrastruktury ve městě Planá měli za cíl zejména snížit množství oteklých povrchových vod při srážkových událostech do jednotné kanalizace. Opatření byly navržené ve všech dílčích povodích kanalizace, kromě těch, kde byla kapacita kanalizační sítě pro obě periodicity návrhové srážky již dostatečná (povodí L a S).
Následující tabulka zobrazuje výsledné hodnoty odtokových součinitelů a maximálních povrchových odtoků dešťových vod z jednotlivých dílčích povodí, přičemž červeně označené hodnoty značí vyšší maximální povrchový odtok dešťových vod z větví dílčích povodí, než je jejich maximální možný průtok kanalizační sítí. Podrobnější přehled včetně vlivu OK je možné nalézt v příloze 1_Vyhodnoceni_navrhu_opatreni_intravilan.xlsx. 
	povodí
	plocha [ha]
	maximální možný průtok kanalizační sítí [l/s]
	součinitel odtoku Ψ – současný stav
	maximální povrchový odtok dešťových vod do jednotné kanalizace pro návrhovou srážku o dané periodicitě [l/s]
	součinitel odtoku Ψ – po návrhu opatření
	maximální povrchový odtok dešťových vod do jednotné kanalizace po návrhu opatření pro návrhovou srážku o dané periodicitě [l/s]

	
	
	
	
	1 x za 2 roky
	1 x za 5 let
	
	1 x za 2 roky
	1 x za 5 let

	povodí A
	1.72
	223.81
	0.7151
	185.43
	259.06
	0.4827
	125.17
	174.87

	povodí B
	2.31
	1812.95
	0.7318
	255.12
	356.42
	0.7028
	245.00
	342.28

	povodí C
	2.84
	353.85
	0.7317
	314.10
	438.81
	0.6468
	277.66
	387.91

	povodí D
	2.02
	618.15
	0.7862
	240.41
	335.87
	0.6574
	201.03
	280.85

	povodí E
	1.56
	207.73
	0.7060
	166.17
	232.16
	0.5873
	138.24
	193.13

	povodí F
	2.68
	675.27
	0.7336
	297.59
	415.75
	0.5702
	231.31
	323.15

	povodí G
	7.52
	2956.87
	0.6933
	788.34
	1101.37
	0.6773
	770.13
	1075.91

	
	
	351.37
	
	351.37
	351.37
	
	351.37
	351.37

	povodí H
	21.02
	887.49
	0.6782
	2154.48
	3009.95
	0.6755
	2145.96
	2998.03

	povodí I
	6.90
	694.41
	0.6819
	711.23
	993.63
	0.4776
	498.09
	695.86

	povodí J
	1.54
	997.84
	0.6855
	159.24
	222.47
	0.4469
	103.81
	145.02

	povodí K
	4.50
	997.84
	0.7635
	519.23
	725.40
	0.4831
	328.54
	458.99

	povodí L
	3.12
	852.02
	0.7577
	357.11
	498.91
	*
	*
	*

	povodí M
	9.61
	924.45
	0.7321
	1063.42
	1485.66
	0.6917
	1004.66
	1403.58

	povodí N
	6.31
	866.16
	0.7162
	682.43
	953.40
	0.6945
	661.78
	924.55

	
	
	225.81
	
	225.81
	225.81
	
	225.81
	225.81

	povodí O
	5.93
	322.90
	0.6209
	556.42
	777.36
	0.5735
	513.97
	718.05

	povodí P
	7.03
	126.81
	0.6957
	738.84
	1032.20
	0.6674
	708.73
	990.14

	povodí R
	1.19
	71.30
	0.7321
	132.02
	184.44
	0.3811
	68.72
	96.01

	povodí S
	1.40
	1094.11
	0.7704
	162.47
	226.99
	*
	*
	*


[bookmark: _Toc211335303]Tabulka 43: zhodnocení vlivu opatření MZI navržených v intravilánu města Planá na odtokové součinitele a maximální povrchový odtok dešťových vod do jednotné kanalizace
* v povodí nebyl proveden návrh opatření, z důvodu již kapacitní jednotné kanalizační sítě
Jak je možné vidět v Tabulce 43, hodnoty odtokových součinitelů i maximálních povrchových odtoků dešťových vod se po návrhu opatření snížily ve všech dílčích povodích (kromě povodí L a S). Kanalizační síť se po návrhu stala zcela kapacitní ve dvou a částečně ve třech dílčích povodích.
Výsledné hodnoty oteklých vod do jednotné kanalizace z dílčích povodí naznačují, že nejmenší vliv navržených opatření byl v těch povodích, které mají vysoký podíl nepropustných ploch. 



[bookmark: _Toc211335250]6.2	Odborný odhad investičních nákladů
Odborný odhad investičních nákladů byl proveden pro jednotlivé navrhované opatření v krajině – Tabulka 44 na základě interního ceníku VRV a.s. a v intravilánu – Tabulka 45 na základě dokumentu Voda ve městě – Metodika pro hospodaření s dešťovou vodou ve vazbě na zelenou infrastrukturu z roku 2021 a rovněž interního ceníku VRV a.s.
Podrobný rozpočet jednotlivých navrhovaných opatření v krajině i v intravilánu je uveden v příloze 2_Rozpocet_navrhovanych_opatreni_krajina.xlsx, 3_Rozpocet_navrhovanych_opatreni_intravilan.xlsx.
	kód opatření
	název opatření
	jednotka
	počet jednotek
	cena za jednotku [Kč]
	cena celkem [tis. Kč]
	zdroj 

	RT1
	protierozní mez
	m
	8918.23
	5000
	44591.1
	**

	RT2
	průleh sběrný
	m
	405.51
	200
	81.1
	**

	RT3
	průleh svodný
	m
	761.08
	200
	152.2
	**

	RT4
	průleh zasakovací
	m
	1326.92
	200
	265.4
	**

	RT5
	zatravnění plošné
	m2
	219707.22
	5
	1098.5
	**

	RT6
	přehrážka
	počet
	61
	10000
	610
	**

	RT7
	HOZ – odstranění
	m2
	104674.05
	1200
	125608.9
	**

	RT8
	liniová zeleň – větrolam
	m2
	21896.60
	500
	10948.3
	**

	RT9
	příčná svodnice
	počet
	7
	5000
	35000.0
	**

	RT10
	revitalizace vodního toku
	m2
	87504.04
	250
	21876.0
	**

	RT11
	renaturace řízená
	m2
	106905.96
	1650
	176394.8
	**

	RT12
	mokřad
	m2
	50611.31
	330
	16701.7
	**

	RT13
	tůň
	m2
	4140.57
	405
	1676.9
	**

	RT14
	MVN rekonstrukce
	m2
	12032.20
	*
	**

	RT15
	MVN (biologický rybník)
	m2
	31268.20
	330
	10318.5
	**

	Suma:
	445323.4


[bookmark: _Toc211335304]Tabulka 44: odhad investičních nákladů navržených opatření v krajině
* jednotná i celková cena bude upřesněna po terénním průzkumu, který stanoví rozsah poškození objektu
** VRV a.s.

	kód opatření
	název opatření
	jednotka
	počet jednotek
	cena za jednotku [Kč]
	cena celkem [tis. Kč]
	zdroj 

	RT1
	plocha zasakování dešťové vody ze střech
	m2
	70590.1
	1260
	88943.5
	*

	RT2
	lokální přerušení/snížení obrubníků
	počet
	387
	1000
	387.0
	**

	RT3
	dešťový záhon
	m2
	4096.9
	2950
	12085.8
	*

	RT4
	zasakovací průleh
	m2
	261.2
	2530
	660.7
	*

	RT5
	přejezdné/příčné svodnice
	počet
	26
	5000
	130.0
	**

	RT6
	změna povrchu plochy
	m2
	16327.2
	1550
	25307.2
	*

	RT7
	pás zeleně – výsadba stromů/ keřů
	počet
	8
	19700
	157.6
	*

	Suma:
	127671.8


[bookmark: _Toc211335305]Tabulka 45: odhad investičních nákladů navržených opatření v intravilánu města Planá
* převzato z dokumentu Voda ve městě – Metodika pro hospodaření s dešťovou vodou ve vazbě na zelenou infrastrukturu, 2021
** VRV a.s.
[bookmark: _Toc211335251]6.3	Dotační nástroje
Zpracovaná studie odtokových poměrů může být využita jako podklad pro získávání finančních zdrojů z různých dotačních titulů. Dotační nástroje představují důležitý zdroj financování navržených opatření. Pro jejich vhodné využití je nutné sledovat aktuální výzvy, které se v čase mění.  V této kapitole jsou uvedeny hlavní programy, které lze v současnosti využít.
[bookmark: _Toc209087911][bookmark: _Toc211335252]6.3.1. Operační program Životní prostředí (OPŽP 2021–2027)
Operační program Životní prostředí je hlavní evropský nástroj pro financování environmentálních opatření v ČR. Je financován z Evropského fondu pro regionální rozvoj a administrován Ministerstvem životního prostředí a SFŽP. V oblasti krajiny program podporuje přírodě blízké zásahy, které zvyšují odolnost vůči klimatickým změnám, zadržují vodu a posilují ekologickou stabilitu území. Projekty mají strategický význam pro boj se suchem, povodněmi a degradací zemědělské půdy. 
Podporovaná opatření:
Obnova a tvorba tůní, mokřadů, malých vodních nádrží a revitalizace toků.
Odstranění nebo omezení melioračních zařízení pro obnovu přirozeného vodního režimu.
Zakládání a obnova vegetačních prvků: remízky, větrolamy, meze, travnaté pásy, aleje.
Zakládání prvků ÚSES (biocentra, biokoridory).
Revitalizace veřejné zeleně ve městech (parky, uliční stromořadí).
Posílení ekologické stability krajiny a obnova vodního režimu krajiny, ve smyslu prevence před povodněmi.
Vybudováním technologií pro akumulaci, úpravu, a rozvod srážkových vod či šedých vod ve veřejných budovách za účelem jejich dalšího relevantního využití.
Kritéria přijatelnosti:
Opatření musí být přírodě blízká a ekologicky přínosná.
Vyžadován odborný posudek AOPK (u většiny projektů).
Pro vodní díla nutná příslušná povolení dle vodního zákona a stavebního zákona.
Oprávnění žadatelé:
Obce, města, kraje, státní organizace, svazky obcí.
Nestátní neziskové organizace, podnikatelé, církve, fyzické osoby.
Výše a forma podpory:
EFRR: 85–100 % dle opatření a regionu.
Vodní prvky až 100 %, vegetační obvykle 80 %, prvky ÚSES až 100 %.
Spoluúčast příjemce obvykle 10 % (kombinace EU + národní zdroje).
Aktuální výzvy a harmonogram:
73. výzva Vodní a vegetační krajinné prvky je vypsaná od 20. 11. 2024 - 17. 12. 2025
84. výzva – Veřejná zeleň – Aktivita 1.3.1.4 – Zakládání a obnova veřejné zeleně od 16. 7. 2025 - 19. 12. 2025
86. výzva – Zachytávání srážkových a šedých vod a jejich další využití – Opatření 1.3.4 – Realizace opatření ke zpomalení odtoku, pro vsak, retenci a akumulaci srážkové vody vč. jejího dalšího využití; realizace zelených střech; opatření na využití šedé vody; opatření pro řízenou dotaci podzemních vod – příjem 16. 7. 2025 - 30. 4. 2026
Výzva 19/2025 Přírodě blízká protipovodňová opatření a revitalizace vodních toků – Aktivita 1.8.B Realizace přírodě blízkých protipovodňových opatření a 1.9.B Revitalizace a renaturace vodních toků a niv – příjem 1.10.2025 – 30.9.2026
[bookmark: _Toc209087912][bookmark: _Toc211335253]6.3.2 Národní program Životní prostředí (NPŽP) 
Národní program Životní prostředí je dotační nástroj Ministerstva životního prostředí, spravovaný SFŽP ČR. Doplňuje evropské financování a zaměřuje se na oblasti, kde není možné využít OPŽP (např. ekonomicky vyspělejší regiony). Program podporuje investiční i neinvestiční projekty, které mají význam pro obnovu přirozených funkcí krajiny a zvýšení retence vody.
Podporovaná opatření:
Tvorba a obnova přírodě blízkých vodních prvků (tůně, mokřady, malé nádrže).
Zakládání vegetačních krajinných prvků (remízky, větrolamy, aleje, solitéry).
Odstraňování negativních funkcí odvodnění (meliorací).
Péče o krajinné prvky evidované v LPIS (meze, mokřady, údolnice, skupiny dřevin).
Kritéria přijatelnosti:
Opatření musí mít přírodě blízký charakter a zlepšit ekologickou stabilitu.
Vyžadován posudek AOPK (u investičních projektů).
U péče o EVP musí být žadatel vlastníkem nebo mít souhlas vlastníka.
Oprávnění žadatelé:
Obce, kraje, svazky obcí.
Nestátní neziskové organizace, podnikatelé, církve.
Fyzické osoby (vlastníci, zemědělci).
Výše a forma podpory:
Investiční projekty: až 100 % uznatelných nákladů.
Neinvestiční podpora (péče o EVP): až 1 mil. Kč/projekt.
Aktuální výzvy a harmonogram:
Výzva 15/2024 – příjem 16. 12. 2024 – 31. 3. 2026, realizace do 2027.
[bookmark: _Toc209087913][bookmark: _Toc211335254]6.3.3 Program péče o krajinu (PPK 2022–2026)
Program péče o krajinu je dlouhodobý národní program Ministerstva životního prostředí administrovaný AOPK ČR. Je financován ze státního rozpočtu a zaměřen na drobná opatření, která rychle a účinně přispívají k zachování biodiverzity, přírodních funkcí a estetické hodnoty krajiny. PPK je rozdělen do podprogramu A (opatření v ZCHÚ a Natura 2000) a podprogramu B (opatření mimo ZCHÚ).
Podporovaná opatření:
PPK A: opatření vyplývající z plánů péče o ZCHÚ – např. likvidace invazních druhů, podpora chráněných biotopů.
PPK B: obnova a údržba drobných krajinných prvků – tůně, remízky, výřezy náletů, péče o památné stromy.
Kritéria přijatelnosti:
Opatření musí být v souladu se standardy péče o přírodu a krajinu.
Žadatel musí mít právo k pozemku nebo souhlas vlastníka.
Náklady musí odpovídat ceníku obvyklých opatření MŽP.
Oprávnění žadatelé:
AOPK, správy NP a CHKO, obce a jejich svazky.
Nestátní neziskové organizace, podnikatelé, školy, církve, fyzické osoby.
Výše a forma podpory:
Až 100 % nákladů.
PPK B: max. 250 000 Kč/projekt.
Aktuální výzvy a harmonogram:
Žádné aktuální výzvy
[bookmark: _Toc209087914][bookmark: _Toc211335255]6.3.4 Dotace přes Ministerstvo zemědělství - 129 490 „Podpora opatření na malých vodních nádržích a drobných vodních tocích - 3. etapa“
Národní investiční program Ministerstva zemědělství pro obce a svazky obcí. Cílí na obnovu a budování malých vodních nádrží a úpravy drobných vodních toků, aby se zvýšila retence vody a bezpečně převáděly povodňové průtoky. Probíhá jako III. etapa v letech 2025–2027. 
Podporovaná opatření:
Rekonstrukce a odbahnění stávajících rybníků a malých nádrží.
Výstavba a obnova nových nádrží v katastru obce.
Úpravy (revitalizace) přítokových a odtokových úseků drobných vodních toků v návaznosti na nádrž. 
Kritéria přijatelnosti:
Vlastnictví obcí/DSO (projekt na obecním vodním díle); neprodukční (primárně nerybochovné) využití.
Splnění technických požadavků a povolení dle vodního zákona 
Oprávnění žadatelé:
Obce a dobrovolné svazky obcí. 
Výše a forma podpory:
Obce do 1 000 obyv.: až 50 % uznatelných nákladů (rekonstrukce/odbahnění max. 2 mil. Kč; odbahnění zároveň limit 350 Kč/m³; výstavba/obnova max. 4 mil. Kč/ha zátopy, celkem do 10 mil. Kč).
Obce nad 1 000 obyv.: až 30 % se shodnými limity.
Vyplácí se po realizaci dle skutečných výdajů. 
Aktuální výzvy a harmonogram:
Výzva č. 1/2025 (alokace 300 mil. Kč): příjem 2. 12. 2024 – 31. 1. 2025 (uzavřeno). Další výzvy se u tohoto programu očekávají v průběhu etapy 2025–2027. 
[bookmark: _Toc209087915][bookmark: _Toc211335256]6.3.5 Integrovaný regionální operační program (IROP 2021–2027) – zelená infrastruktura v sídlech
Program Ministerstva pro místní rozvoj financovaný z EFRR. Cílem je zvýšení kvality života ve městech a obcích, podpora zelené a modré infrastruktury, zmírnění tepelných ostrovů a adaptace sídel na klimatické změny. Projekty kombinují výsadbu zeleně, hospodaření s dešťovou vodou a zlepšení veřejného prostoru.
Podporovaná opatření:
Revitalizace a zakládání parků, zelených ploch, alejí.
Náhrada nepropustných povrchů propustnými a vsakujícími.
Budování dešťových zahrad, retenčních nádrží, jezírek, fontán.
Výsadby stromů a keřů ve veřejném prostoru (ulice, náměstí).
Instalace zelených střech a stěn jako součást komplexních projektů.
Obnova rekreačních přírodních ploch (lesoparky, stezky v zeleni).
Kritéria přijatelnosti:
Projekt musí přispět ke zmírnění dopadů klimatické změny (např. retence srážek, snížení teploty).
Preferovány přírodě blízké postupy a propojenost opatření (zeleň + voda).
U větších projektů doporučen architektonický návrh (Nový evropský Bauhaus).
Oprávnění žadatelé:
Obce a města, jejich příspěvkové organizace (správy parků, technické služby).
Kraje a jejich organizace, dobrovolné svazky obcí.
Výjimečně i nestátní neziskové organizace nebo církve (na veřejně přístupných plochách).
Výše a forma podpory:
Méně rozvinuté regiony: 85 % způsobilých výdajů
Přechodové regiony: 70 %, Praha: 50 %.
Národní spolufinancování obvykle dorovnává podporu na 90–100 %.
Aktuální výzvy a harmonogram:
77. výzva IROP - Zelená infrastruktura – SC 2.2 (ITI), příjem žádostí od 9. 5. 2023 do 31. 12. 2027
[bookmark: _Toc211335257][bookmark: _Toc209087916]6.3.6 Další dotační nástroje (regionální a nestátní)
Kromě hlavních národních a evropských programů existují také krajské, podnikové a nadační granty, které doplňují financování menších či specifických akcí.
Podporovaná opatření:
Krajské granty na hospodaření s vodou, zadržení vody, výsadby a revitalizace drobných toků.
[bookmark: _Hlk207119314]Projekty státních podniků (Povodí, Lesy ČR) – revitalizace toků, mokřady, malé nádrže (většinou nelze žádat externě, ale je možné koordinovat).
[bookmark: _Hlk207119341]Nadační programy (Nadace Partnerství, Nadace ČEZ – Sázíme budoucnost) na výsadby stromů, remízků a komunitní projekty.
Kritéria přijatelnosti:
Podmínky se liší podle kraje či nadace, obvykle menší granty s jednodušší administrativou.
Pro krajské dotace často požadavek na spolufinancování (50–100 %).
Oprávnění žadatelé:
Obce, spolky, NNO, školy, církve, fyzické osoby dle konkrétní výzvy.
Výše a forma podpory:
Podpora obvykle v desítkách až stovkách tisíc Kč, někdy až do 1 mil. Kč.
Míra podpory obvykle 50–100 %.
Aktuální výzvy a harmonogram:
Výzvy krajů se vypisují ročně (např. programy proti suchu, revitalizace niv).
Nadační granty průběžně (např. Sázíme budoucnost, Nadace Via).



[bookmark: _Toc211335258][bookmark: _Toc52110549][bookmark: _Toc82617753][bookmark: _Toc147131206]7	Návrh harmonogramu dalšího postupu
Jednotlivá opatření byla posuzovaná pouze z hlediska vlivu na jakost povrchových vod, případně snížení povrchového odtoku. Nebyly tedy vyhodnoceny efekty na krajinný ráz, biodiverzitu území, prostupnost území atd.
Priorita opatření
Byly stanoveny 3 kategorie na základě vlivu jednotlivých opatření na jakost vody v povodí VN Hracholusky.
Nízká priorita – opatření v krajině mimo povodí kritických bodů
Tyto opatření mají zanedbatelný vliv na zadržení vody v krajině a snížení koncentrace fosforu. Významné jsou z komplexního pohledu na řešené území.
Střední priorita – povodí kritických bodů
Zde je kladen důraz především na protipovodňovou ochranu intravilánu. Opatření mají potenciál zachytit nebo zpomalit povrchový odtok, případně mají retenční kapacitu pro zpomalení průtoku ve vodním toku. Jako problematické se při následném projednání mohou ukázat majetkoprávní vztahy, kdy s realizací opatření musí souhlasit všichni vlastníci dotčených pozemků. Vyjmenované opatření nejsou ve veřejném zájmu, tudíž se na ně nevztahuje zákon č. 184/2006 Sb., o vyvlastnění.
Vysoká priorita – opatření na vodních tocích pod intravilánem, MZI města Planá
Z hlediska zaměření studie mají největší prioritu opatření na vodních tocích pod místními částmi města Planá (Kříženec, Otín, Křínov, Svahy, Vížka, Zliv, Vysoké Sedliště, Týnec a Pavlovice), kde není zajištěn odvod splaškových vod na ČOV. Významný vliv bude mít i opatření zajišťující dočištění vod z ČOV Planá – lokalita Dřevěný rybník (opatření RT15.01).
Vysokou prioritu mají také opatření MZI v intravilánu města Planá. Opatření sníží nátok dešťových vod do jednotné kanalizace. Tím se zajistí, že určité stokové sítě se stanou kapacitní. Velkým benefitem bude i snížená funkčnost odlehčovacích komor. Tím se sníží objem splaškové vody, která se nedostane na ČOV Planá.

Etapizace realizace opatření
Byly stanoveny 3 kategorie na základě logické návaznosti jednotlivých opatření.
I. Fáze – Opatření na vodních tocích pod intravilánem, MZI města Planá
V první fázi je třeba realizovat opatření, které mají nejvyšší efekt z hlediska redukce nutrientů a zároveň jsou jednodušeji projednatelné z majetkoprávního hlediska.
II. Fáze – povodí kritických bodů
Opatření zajišťující vyšší protipovodňovou ochranu zastavěného území. Zároveň opatření zvyšují biodiverzitu lokality, krajinný ráz nebo prostupnost území.
III. Fáze – opatření v krajině mimo povodí kritických bodů
Opatření, které nemají přímou vazbu na vodní tok. Je vhodné je realizovat z komplexních důvodů, jejíž vyhodnocení není součástí studie (protipovodňová ochrana, biodiverzita, krajinný ráz, větrná eroze atd.)
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[bookmark: _Toc211335259]8	Závěr
Předmětem zpracování studie bylo snížení efektu bleskových povodní ve třech vymezených povodích KB, zvýšení retence a akumulace povrchových vod, a především zlepšení její jakosti. V rámci studie byla zpracována analýza současného stavu území, včetně jeho limitů, hydrologická studie, analýza stávajícího stavu a vývoje krajiny, návrh konkrétních opatření v krajině a MZI ve městě a koncept pro budoucí návrhy.
Z analytické části vyplývá, že v současné době je nejvýznamnějším rizikem v oblasti jakosti vod jednotná kanalizace ve městě Planá, která je z velké části nekapacitní pro návrhové srážky. Tento nekapacitní objem je v rámci hydraulické ochrany kanalizace a ČOV odváděn přímo do vodních toků nebo ploch, a to bez náležitého čištění.
V rámci návrhové části bylo v extravilánu navrženo celkem 15 různých typů opatření, které byly umístěny v lesích, na orné půdě, TTP, vodních plochách a tocích. Pro jednotlivé opatření byl vytvořen listy opatření. Listy opatření byly také vytvořeny pro lokality konceptu návrhu opatření v extravilánu. Ten byl zaměřen na říční krajinu a celkovou prostupnost krajinou. 
V oblasti intravilánu města Planá byl na základě nekapacitnosti dílčích povodí jednotné kanalizace, vlastnických vztahů (pozemky v majetku města Planá) a hydrologické skupiny půd (preferování skupin A a B zajišťující dobré podmínky pro infiltraci vody) navržen systém MZI. Koncept byl zaměřen na typy opatření, které v současné době není možné realizovat kvůli majetkoprávním vztahům v území a organizační opatření, které by měly sledovat současný stav a vyhodnocovat úspěšnost vlivů navržených opatření, co je pro naplnění cílů studie nezbytné.
Momentálně nelze určit přesnou míru vlivu opatření na zlepšení kvality vod v oblasti, jelikož v současné době není množství znečištění v lokalitách měřeno. Z dostupných dat ale vyplývá, že navržené opatření v krajině by koncentraci jednotlivých složek mohly snížit nejméně o čtvrtinu, častěji se ale jedná o více než polovinu původní koncentrace. Opatření MZI navržené v intravilánu města Planá by celkový odtok na ČOV snížily o 17 %.
Pro navrhovaná opatření byl proveden odborný odhad investičních nákladů. Dále byl navržen koncept etapizace opatření a také rámcově stanoveny možnosti financování.


[bookmark: _Toc211335260]9	Přílohy
Tabulková část
1 – Vyhodnocení návrhu opatření v intravilánu
2 – Rozpočet navrhovaných opatření v krajině
3 – Rozpočet navrhovaných opatření v intravilánu
Data
Návrhy opatření – extravilán
Návrhy opatření – intravilán
Grafická část
Listy opatření v krajině
Koncepce návrhu opatření v krajině
Koncepce návrhu opatření v krajině – lokality
Listy koncepce návrhu opatření v krajině
Přehledná mapa navržených opatření v intravilánu města Planá
Ostatní
Zápisy z jednání, listiny přítomných
Fotodokumentace
Terénní průzkum – extravilán
Terénní průzkum – intravilán
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