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Anotace

Budovany areal klastera bosych karmelitek v Drastech se nachazi na misté byvalého
zemédeélského statku a jeho prilehlych pozemkl, kde nyni fadové sestry buduji cely
komplex budov, péstebnich zahrad, parku, lesa atd. V soucasnosti je vypracovan projekt
destové a splaskové kanalizace, nicméné v projektu nejsou zaneseny zadné okrasné vodni
prvky v parku a veskera zachycena destova voda je pocitana na zavlahu péstebnich zahrad.
Uprostifed komplexu budov je studna, ktera je ale jedinym zdrojem vody pro cely klaster.
Zkousky vydatnosti se ukazovaly byti dobré, nicméné pfi stavbé a intenzivnim odbéru
v kombinaci s nizkymi srazkovymi uhrny v minulych letech doslo k poklesu hladiny

podzemni vody a tudiz bude zapotrebi efektivniho hospodareni s vodou v celém komplexu.

Cilem této studie je zvazit mozna feSeni hospodareni s veskerou vodou v komplexu
klastera, to znamena se zachycenou destovou vodou i s vyc¢isténou vodou z COV, a stanovit
mnozstvi téchto vod véetné ztrat vyparem z vodnich ploch a vypoctem vlahovych potieb
rostlin na péstebnich zahradach. Vysledkem prace je dale navrh trasy poticku a vodnich
ploch v parku, navrh ¢erpadla k tomuto vodnimu prvku a specifikace moznych scénaru, aby
bylo zajisténo dostateéné mnozstvi vody na zavlahu a v okrasném vodnim prvku a naopak

pfi jejim prebytku uloZzeni do akumula¢nich nadrzi ¢i jeji pfimy odtok do recipientu.

Kliéova slova: vypar, vlahova potreba, vodni hospodarstvi, akumulace, bezpecnostni preliv,

okrasny vodni prvek

Summary

The premises in construction of Barefoot Carmelites monastery is located within the
former farmyard and together with surrounding grounds is becoming to be a complex
consisting of monastery, chapel, accommodation and service buildings, gardens, park,
forest etc. Currently the project of wastewater and rainwater drainage was completed, but
there are no water elements in the park now and all acumulated rainwater is planned for
garden watering only. The wastewater is treated in a local home wastewater treatment
plant. The well as the only water source for use including drinking is located in the middle
of the monastery. In this well, a yield test was performed and the results suggested
sufficient supply, however through the construction of the monastery buildings the

groundwater level has dropped and therefore responsible water management is needed.



The goal of this study is to consider possible solutions of efficient water management in
the complex, which means to evaluate the volume of acumulated rainwater, daily
production of wastewater, evaporation from the water surface of ponds and the stream
and to determine the required volume of water for watering the gardens. Complementary
task require design of the ponds and stream trace, pumping requirements and assessment

of possible scenarios (lack of water, excess of water) and water management decision.

Key words: evaporation, water requirement, water accumulation, water management,

emergency spillway, decorative water element
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1. Uvod

Tato prace pojednava o hospodareni s vodou v arealu nové vznikajiciho klastera fadu
bosych karmelitek v Drastech. Cilem je navrhnout a popsat efektivni hospodareni s vodami
destovymi a vycisténymi splaskovymi, jejich vyuziti na zalivku a provoz okrasnych vodnich
prvkl( a také zjednoduseny navrh téchto prvkd. Dale se zabyva pribliznym stanovenim
vyparu vody z vodnich ploch, stanovenim mnozstvi zachycené destové vody a vlahové

potfeby pro péstované plodiny.

V soucasné dobé je klaster ve vystavbé, ale destova kanalizace, jimky na zachycenou vodu,
splagkova kanalizace a COV jsou jiz vybudovany. Proto navrh okrasnych vodnich prvkd
pocitd se stavajicim stavem a je koncipovan tak, aby jeho feSeni vyhovovalo danym
zasazeni do stavajiciho architektonického navrhu aredlu. Vyzvou je bezpochyby
vypracovani jakéhosi manipulacniho radu celého systému a postihnuti vSech moznych
klimatickych scénard pro co nejlepsi vyuziti vody; aby ji bylo dostatek na zalivku v suchych

mésicich a naopak aby nezpUsobila Zadné problémy ve vodnych obdobich.

1.1. Historie radu bosych karmelitek

Ackoliv je prace zaméfena na technicka fesSeni vodohospodarského problému, za zminku
urcité stoji - alespon stru¢né - historie fadu sester pro lepsi pochopeni kompoziéniho

feseni komplexu a pro rozsifeni védomosti ¢tenare.

Historie fadu bosych karmelitand saha do 16. stoleti. Vznikl ve Spanélsku reformou
karmelitanského fadu. Za hlavni zakladatele jsou povazovani sv. Terezie z Avily a sv. Jan
od Krize. Roku 1535 vstoupila Terezie do karmelitanského klastera v Avile, nicméné kvili
své nemoci se nemohla plnohodnotné Ucastnit reholnickych praci. Z tohoto divodu vsak
méla vice ¢asu se vénovat tzv. kontemplativni modlitbé a jeji touha po vétSim prostoru
v této oblasti se pretavila v navrat k plvodni feholi karmelitanského rfadu a nasledné
oddéleni od karmelitant starsi observance. Spiritualita fadu stoji kromé vSeobecnych
kiestanskych zasad také na zivoté vnitini modlitby a Zivoté podle konstituci a dila jeho

zakladatelu (1).

Jak jiZz bylo zminéno, jedna se o fad kontemplativni, poslanim fadu je modlitba za cirkev,

svét a spasu vsech lidi. Pro tyto ucely sestram prestal vyhovovat nynéjsi klaster na



Hrad¢anském namésti kvuli ruchu a tudiz nedostacujicim podminkam pro modlitby a
meditaci. Proto se po delSim hledani vhodného mista rozhodly pravé pro Drasty. Ty jsou
svou polohou a dostupnosti z Prahy vyhovujici a navic jsou velmi klidnym mistem, coz byla
jedna z hlavnich podminek pro nerusené vykonavani sluzby. Cilem je tedy vytvofit klidné,
pokojné a povzndsSejici misto, které bude slouzit jak feholnimu Zivotu sester, tak i
verejnosti. Z tohoto dlvodu je kladen diraz na architektonické reSeni nejen budov, ale i
parku, rozprostirajiciho se na znacné rozlehlé plose pod klasterem, kde bude mimo jiné

vysazena alej, vybudovany stezky pro pochtizky a okrasné vodni prvky.

Obr. 1: Vizualizace klastera (Zdroj: architektonicky ateliér AV 19, s.r.0.)



2. Popis lokality

,Drasty jsou vesnice, casti mésta Klecany v okresu Praha-vychod. Nachdzi se asi 1 kilometr
jizné od vesnice Vodochody, v nadmorské vysce 300 az 320 metru. Prvni pisemna zminka
o Drastech pochadzi z roku 1305, v té dobé byl majitelem osady jisty Mladota. Dalsi zminka
je z roku 1316 kdy byl ucinén zaznam v puhonni knize o sporu mezi Domaslavem z Drast a
Mladoném z Klecan. Z roku 1385 pochazi zapis z Desek zemskych, tehdy kralovsky lovcr
Ctibor Tlama prodal tvrz prazskému méstanu, mistru Janovi, od néjz ji roku 1415 koupil
krdlovsky kuchar Hanus Frank a roku 1437 Jost z Kacice. O tvrzi existuji pisemné zdaznamy
az do roku 1482, kdy byl zaznamenan posledni majite! Jiri Chmelicky z Chmelic. Dnes se v
o0sadé nachazi zemédélska usedlost, rybnik a asi dvé desitky domd. Pocatkem roku 2018
pozemky s usedlosti zakoupily sestry z kldstera radu bosych karmelitek z Prahy-Hradcan;
od konce roku 2018 zacaly zpustlé objekty adaptovat na své nové klidné sidlo.“ (pievzato

z (2))

LDvir je od r. 1958 kulturni pamdtkou, podléha tedy pamatkové ochrané. Dvir bude
rozdéleny na horni cast urcenou pro verejnost, pro hosty a navstevniky, a doini cast, ktera
bude tvorit hospodarské zazemi pro provoz kldstera. Soucadsti arealu klastera bude — kromé
samotné klasterni kvadratury s kapli — dum pro hosty, dim pro spravce, bytovy dum a
poustevna. Vsem prichozim bude slouzit verejny lesopark. Soucasti prostoru sester bude
pas zelené okolo klastera, kde bude jejich péstebni zahrada, ovocny sad, louka a les. V
aredlu bude postavena nové zbudovana kaple, zasvécena sv. Terezii z Avily. “ (pfevzato z

(3))

Louka, patfici k arealu, je tzv. pramenni nivou Maslovického potoka, nicméné voda zde
vidét neni, hladina podzemni vody je zaklesnuta priblizné dva metry pod povrchem a

Maslovicky potok fyzicky prameni az v rybni¢ku pod silnici.
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Obr. 2: Drasty (Zdroj: http://mapy.cz/zakladni?x=14.3958315&y=50.1936620&z=13&source=ward&id=4463)

Obr. 3: Celkovy pohled na klaster a okoli, vizualizace, pohled ze SV strany (Zdroj: architektonicky ateliér
AV 19, s.r.0.)
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3. Meteorologicka data a méreni
3.1. Zdroje a presnost dat

Pro stanoveni mnozstvi zachycené destové vody, stanoveni vyparu z vodnich ploch a
vlahové potfeby byla pouzita data z co nejlépe odpovidajicich lokalit v okoli Drast, jelikoz
prfesna data z lokality Drasty k dispozici nejsou. Srazkové uhrny poskytl Vyzkumny ustav
vodohospodaisky (VUV) T. G. Masaryka v Praze-Podbabé, pramérné mésiéni srazkové
uhrny a teploty pro Stiedocesky kraj byly prevzaty z vefejné pristupnych dat CHMU (4) a
podrobna data teplot a srazkovych uhrnd poskytlo Univerzitni centrum energeticky
efektivnich budov CVUT (UCEEB) dokonce v minutovém kroku. Z téchto dat byly vypodteny
vazenym primeérem hodnoty v nasledujicim poméru v zavislosti na vzdalenosti zdroje dat
od obce Drasty. U dat z CHMU byla pogitana vzdalenost obce Drasty od pomysiného tézisté

Stredoceského kraje.

Vzdalenosti od obce Drasty:

1. PomyslIné tézisté Stiredoceského kraje: 24 km
2. VUV v Praze-Podbabé: 9 km
3. UCEEB Bustéhrad: 17 km

. 1224 1 | 1 . 1 . (3.1)
SUyystedny = 259 * (§SUv0v + ESUUCEEB + ﬁSUCHM[’J) 3.

408 1

Tyysieans = - * (5 Tucees +iT“ 7) (3.2)
ysledna 41 17 24 CHMU

kde
SU - srazkovy uhrn [mm/rok],
T — Teplota [°C]

Zlomky pfed zdvorkami jsou obracenymi hodnotami sectenych zlomkd v zavorkach, aby tak

byl vyrovnan vazeny primér hodnot, tj. %+1—17+ % = 122—2 a obdobné $+

14

24 408’
Pozn.: Z finanénich a organizaénich diivodd nebylo mozno pouzit data z UJV Re? a z letisté

Aero Vodochody, coz by byly nejblizsi zdroje dat. Celkové uvolnéni dennich dat srazek a

teplot ze zaznam( stanic CHMU probéhlo bohuzel aZ v zavéru zpracovani této prace. Pro



ucely této prace (hruby odhad velikosti vodnich ploch na zékladé vyparu a maximalni
zadrzeny objem destové vody na zalivku) véak postaci zdroje dat, které byly vy$e uvedeny.
3.2. Priimérné rocni uhrny srazek

Pramérné roéni Uhrny srazek byly vypoéteny vazenym pramérem z dat VUV, CHMU A

UCEEB.

Tab. 1: Roéni srazkové uhrny v mm/rok

. © . |CHMU prameér | _.

ROK | UCEEB | VOV | CHMU |~ o0 1f’2 o10) | SUvsesns
2015| 335,6| 350,7 459 587 363,7
2016| 379,0| 522,8 535 587 476,9
2017| 421,0| 561,9 615 587 523,8
2018| 313,7| 4191 423 587 384,6
2019| 318,7| 451,4 519 587 418,4

Prdmér| 353,6| 461,2| 510,2 587 433,5

3.3. Priimérné teploty

Pramérné teploty poslednich 5 let byly prevzaty z dat CHMU a UCEEB, viz:

Tab. 2: Primérné mésicni teploty ve °C

Rocni
pramér
2015 2007|5491 |138|16,8(21,8|229|145| 85 | 7,2 | 57 10,7
2016 (-0,1|36 43|90 |145|18,7|204|19,1|182| 86 | 3,4 | 1,1 10,1
2017 (48| 21,76 )|81|153|19,6|20,0|20,1|13,2|11,1| 4,7 | 1,9 9,9
2018 | 3,2 |-25| 16 |14,1|17,2|18,8|22,0|22,5|16,7|11,2| 4,5 | 2,9 11,0
2019 (-0,2|35)73]|106|12,122,7|21,0|20,7|153|11,0| 5,8 | 3,1 11,1

Prmér| 0,0 | 1,5 | 5,3 |10,2|14,6|19,3|21,0|21,0|15,6|10,1| 5,1 | 2,9 10,6
Rocni
pramér
2015 19106 |49 85 |13,3|16,6(20,9|22,2|13,7| 84 | 6,6 5 10,2
2016 (04|36 40|83 |142(178|193|179|16,8| 8,2 | 3,1 | 0,5 9,4
2017 |-50| 18 67| 7,7 |145|18,8|19,2|19,2|12,4|104| 4,5 | 1,7 9,3
2018 (29 |-26| 15 |13,3|16,9(18,2|20,8|21,5|153|10,5| 4,6 | 2,4 10,4
2019 |-05] 23|65 /|100|11,4|21,5|198|195|14,1| 98 | 58 | 2,7 10,2

Prdmér | -0,2 | 1,14 | 4,72 19,56 | 14,1 | 18,6 | 20,0 | 20,1 | 14,5 |9,46 | 4,92 | 2,46 9,9

UCEEB | |I. Il. ML Ve | Ve | VL | VL VL | IXe | X | XL | XL

CHMU | 1. Il. M| Ve | Ve | VL | VL VL | IX | X | XL | XL

Vysledné teploty prepocitané vazenym primeérem jsou vypocteny v kapitole 6.2 Vodni

plochy.



4. Destova voda a jeji vyuziti

4.1. Uhrn srazek
V Tab. 1 byl dle vazeného praméru ze tfi stanic vypocten primérny mozny oc¢ekavany rocni
uhrn srazek 433,5 mm/rok. Je mozné, ze je tato hodnota znac¢né podhodnocena, jelikoz
dlouhodoby roéni uhrn srazek pro Stiedodesky kraj dle CHMU je 587 mm/rok (4), nicméné
hodnota 433,5 mm/rok vychazi z poslednich 5 let, jejichZ trend je vyraznéji sussi a proto
pro vypocet objemu zachycené destové vody bude uvazovana tato nizsi hodnota, ktera je

z hlediska disponibilniho objemu vody na zalivku na strané bezpecnosti.

4.2. Sbérné plochy a zachyceny objem vody za rok

Pro urceni objemu zachycené destové vody byla pouzita metoda sbérnych ploch, kterymi
byly v tomto pripadé vyhradné stfechy objektl, s objemem vody z nadvofi a cest se pocita
pouze pro dimenzovani bezpecnostniho prelivu jezirka (viz dale) a pro kontrolu sité destové

kanalizace.
V=A*SUroéni*lI’= 3927 %0,4335+1 =1702,35 m? (4.1)
kde
A = 3927 m? plocha stfech

W = 1,0 - soudinitel odtoku dle CSN 75 9010 pro stiechy s nepropustnou horni vrstvou a

sklonem vice nez 5 %
SU,.., = 433,5 mm/rok - roéni srazkovy Uhrn
V - maximalni objem destové vody na akumulaci za rok

Celkova plocha téchto sbérnych ploch byla ur¢ena na zakladé provadéci dokumentace,
poskytnuté firmou EASY CMP s.r.o. pod vedenim projektového manazera projektu Ing.
LuboSe Vondry ve spolupraci s architektonickou firmou AV 19, s.r.o. V Tab. 3 jsou
vypocteny mozné objemy pro akumulaci v danych mésicich:

Tab. 3: Mésiéni srazkové tihrny (SUyygeany — VaZeny pramér srazkovych thrni z dat CHMU, VUV A
UCEEB) a maximalni mozné zachycené objemy vody

MESIC |Leden | Unor |BFezen | Duben | Kvéten | Cerven | Cervenec | Srpen | ZaFi | Rijen | Listopad | Prosinec

Sl[Jr:r'n‘;y 17,84 16,52 | 28,58 | 32,19 | 45,69 | 71,16 | 35,63 | 60,31 |32,86| 44,09 | 25,45 | 23,12
V[m3 |51,75|47,91|82,87 | 93,34 | 132,49 | 206,37 | 103,32 | 174,90 |95,28 |127,85| 73,80 | 67,05




Akumulovana voda bude vyuzivana predevsim pro zalivku, proto nejdllezitéjsi jsou hodnoty
akumulovanych objemU ve vegetacnim obdobi, tj. obdobi od dubna do konce zafi. NevyuZita
voda ale protece systémem akumulacnich néadrzi a prfes bezpelnostni preliv v posledni
nadrzi odtece do spodniho jezirka, viz pfiloha ¢. 4 - Situace objektd vodniho hospodarstvi.
PomUlze tak vyméné vody v nadrzich, aby zde voda nezahnivala a neobsahovala zdravi

Skodlivé organismy.

4.3. Intenzita navrhové srazky

Hodnota intenzity navrhové srazky byla stanovena na zakladé dat z webové aplikace
Bodovy vypocet nahradni maximalni intenzity srazky, poskytované zdarma na webovych
strankach Katedry hydromelioraci a krajinného inzenyrstvi Fakulty stavebni CVUT v Praze.

Hodnota byla odectena pro dést s dobou trvani 15 minut a dobou opakovani 20 let (5).
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Obr. 4: Vystup aplikace pro vypocet hodnoty intenzity navrhové srazky
Jak je patrno z Obr. 4, hodnota navrhové srazky je 29,7 mm, odpovidajici intenzité 15
minutového desté s dobou opakovani 20 let. Dle CSN 73 6101 je pro odvodnéni obytné

oblasti bez kontroly povodnového stavu od privalovych destd intenzita navrhového



desté s dobou trvani 15 minut stanovena pro dobu opakovani 5 let. Tomu pak odpovida
hodnota navrhoveé srazky 19,6 mm. ProtoZe ale hodnota navrhové srazky bude pouzita pro
dimenzovani bezpecnostniho prelivu z jezirka, bude pocitano s hodnotou odpovidajici desti
s dobou trvani 15 minut a dobou opakovani 20 let, coZz odpovida doporuceni TNV 75 2935

pro malé vodni nadrze (6).

Nyni je mozno prikroc¢it k vypocCtu objemu vody, ktery bude nutno odvést z pozemkdi
destovou vodu plné a zaroven dojde ke spadu srazkového uUhrnu odpovidajicimu svou
délkou a intenzitou 15ti minutovému desti s dobou opakovani 20 let a stanovit tak navrhovy
pritok pro bezpecnostni preliv spodniho jezirka, viz kapitola 6.3 Konstrukce a celkové

schéma ¢ast Dolni jezirko.

QN — ZAi*soint.névrh.sréiky*lpi — 207 I/S (42)

t

kde

A - odvodniovana plocha [m?]
Y - soucinitel odtoku
SUint. navrh. srazky — 29,7 mm

t — Cas trvani srazky = 900 s

Tab. 4: Odvodinovanych plochy s pfisluSnymi souéiniteli odtoku

Stfechy Horni dvar Dolni dviir Jezirka
Plocha [m?] 3927 2457 1303 480
W - soucinitel odtoku 1 0,5 0,5 1

Horni a dolni dvdr je vydlazdén dlazbou znacky Best — Archia (7). Tato dlazba odpovida
povrchu s hodnotou soucinitele odtoku 0,5. Pozn.: pro kontrolu kapacity destové kanalizace
nebyla samozfejmé pocitana plocha jezirek. Kontrola kapacity destové kanalizace nebyla

soucasti této préace, proto je zde uvedena pouze okrajové.

Stavaijici jimaci objekty a destova kanalizace
Dle plvodniho navrhu byla jiz provedena realizace jimacich objektd na destovou vodu,

napojenych na deStovou kanalizaci arealu. ,Aredlové rozvody potrubi budou provedeny z



trub PVCKG a budou svedeny pres revizni a lomové sachty do jednotlivych stok a odtud do
centrdlnich betonovych nadrzi na akumulaci destové vody o objemu 30 n’ a stavajic/
betonové jimky. Zachycena destova voda bude zpétné vyuzivana pro rozliv na pozemcich.

(zalévani zahonku, zahrad). Bezpecnostni prepad z nddrzi bude proveden do jezirka.

Cely systém pro vyuzivani destovych vod je tvoren natokem s filtracnimi prvky, které
zajistuji cisténi destovych vod od mechanickych necistot viastni akumulacni nadrzi
cerpaci technikou a bezpecnostnim prepadem do jezirka. Destova voda se bude vyuZivat
na zalivku zahrady, jako uZitkovou vodu na myti auta, podlah atd. Ke shromazdovani a
uchovavani destové vody je idedlni pouZzit podzemni nadrze, které zajistuji stabilni teplotu
vody bez pristupu svétla a tim nedochazi ke zkaze vody. Akumulacni nadrze jsou
instalovany do nezamrzné hloubky, coZ umozriuje prakticky celorocni vyuzivani destové
vody. Monolitické samonosné nadrze se nemusi obetonovavat, Je to idedini reseni pro
celorocni vyuzivani vody. “ (pievzato z (8)) Dalsi moznost vyuziti pfebytku destové vody je
rozvedena vice v kapitole 4.5 Dalsi mozné vyuziti destové vody. Pro schéma puvodniho
navrhu systému pro nakladani s destovou vodou viz Prilohu ¢. 1 - PGvodni navrh destové
kanalizace arealu. Rozméry vyse zminéné stavajici betonové jimky jsou dle ru¢niho méreni
8,9 x 4 x 2,3 m. Bezpecénostni preliv (odtok) je umistén 40 cm pod horni hranou. Odpovidajici

maximalni objem akumulované vody je 68 m?.

4.4. Vyuziti destové vody pro zalivku
Orientacni vypocet potirebného objemu pro zalivku podle mésicti - vypocet vlahové potieby
zakladnich rostlin
Akumulovana voda bude vyuzita primarné na zalivku péstebnich zahrad. Plocha téchto
zahrad je dle projektové dokumentace (viz Pfiloha ¢. 2 - Arealova situace se zakreslenymi

péstebnimi plochami) rozdélena do 3 ¢asti:

1) Kvétinova zahrada (522 m?)
2) Péstebni zahrada (1095 m?)
3) Sklenik (65 m?) (ve vypoétu zahrnuto do ploch péstebni zahrady)
Zavlahové mnozstvi na péstebnich plochach bylo vypocéteno v zavislosti na

predpokladaném charakteru plodin metodou idealni srazky dle Hemerky a Klatta dle CSN

75 0434 (9).



MZCelkové = kz(ISOpravené - S[,I) (43)

kde

MZ conovs — Z&VIahové mnozstvi [mm]

k, — ztratovy soucinitel

ISopravens — idealni srazka dle Hemerky a Klatta, opravena podle normovanych teplot
SU - srazkovy uhrn [mm]

Tab. 5: Doplrikova zavlaha pro péstebni zahradu dle Hemerky a Klatta

Vypocet dopliikové zavlahy pro péstebni zahradu

Dlouhodoby teplotni a srazkovy priimér

Duben | Kvéten | Cerven | Cervenec | Srpen | ZaFi | Rijen
Teploty [°C] 9,9 14,4 19,0 20,6| 20,7| 15,1 9,8
Srazkovy Uhrn sU [mm] 32,2 45,7 71,2 35,6| 60,3| 32,9| 44,1
Teplota dle Hemerky [°C] 9,0 14,0 17,0 19,0 18,0| 140 12,0
Rozdil teplot 0,9 0,4 2,0 1,6 2,7 1,1 -2,2
IS brambory [mm] 0,0 55,0 65,0 85,0/ 75,0 0,0| 0,0
IS rajéata [mm] 0,0 0,0 55,0 65,0/ 75,0 65,0| 55,0
IS mrkev, petrzel [mm] 50,0 65,0 75,0 85,0| 85,0| 60,0/ 0,0
IS brambory opravend [mm] 0,0 56,8 75,2 93,0| 88,3 0,0| 0,0
IS rajCata opravend [mm] 0,0 0,0 65,2 73,0| 88,3| 70,7| 44,1
IS mrkev, petrzel opravena [mm] 54,6 66,8 85,2 93,0| 98,3| 65,7| 0,0
Zavlahové mnoizstvi hrubé Mz, [mm] 22,4 77,9| 154,3 223,5|214,5|103,5| 0,1
Mzcelkové [mm]
(zavlaha postfikem - k, = 1,2) 26,9 93,5| 185,2 268,2|257,4|124,2| 0,1
Mésiéni objemy zavlahové vody [m?] 10,4 36,2 71,7 103,8| 99,6| 48,1| 0,0

*pozn.: IS - idealni srazka dle Hemerky pro stiedné tézkou padu [mm]

**pozn.: Zavlahové mnozstvi hrubé (MZ,) bylo séitano za jednotlivé plodiny, ale mésicéni
objem zavlahové vody pak byl vypocten jako jeho soucin vynasobeny tretinovou plochou
péstebnich zahrad. Vypocet tedy pocéita s tim, ze budou péstovany tfi plodiny na trfech

stejné velkych plochach.

(Priklad pro duben: IS mrkev, petrzel opravena (54,6 mm) — Srazkovy Uhrn (32,2 mm) = MZ hrubé
(22,4 mm). MZ hrubé (22,4 mm) * k, (1,2) = MZ 0 (26,9 mm). MZ_.;.c(26,9 mm) * Plocha
péstebnich ploch (1160 m?) = Mé&siéni objem zavlahové vody (31,2 m®). Toto &islo by ale odpovidalo
stavu, kdy by na celé plose péstebnich zahrad byla péstovdna mrkev a petrzel. Proto pfi

pfedpokladu, ze mrkev a petrzel spolu, brambory a rajé¢ata budou kazdéa z plodin péstovana na tfetiné



z celkové péstebni plochy, je nutno tuto hodnotu jesté podélit tremi. Vysledek je tedy

31,2 :3 =10,4 m? zavlahové vody.)

Vypocet zavlahového mnoZstvi pro kvétinovou zahradu je zatizen fadou nejasnosti, jelikoz
neni jasne, jaké kvétiny zde budou péstovany. Proto bylo zapotfebi najit kompromisni
hodnotu zavlahového mnozstvi pro okrasné rostliny. Na to neexistuje zaddna norma a proto
se lze opirat pouze o vyzkumy nebo zkuSenost. ,V/ nasich podminkdach plati Ze za
normalnich podminek se evapotranspirace u vetsiny béznych rostlin pohybuje v rozmezi 5-
6 mm za den. Z toho vyplyva, Ze v obdobi bez srazek je treba tuto ztratu doplriovat. Ten,
kdo na zahradce péestuje zeleninu, ktera je na vidhovy deficit velmi citliva, bude muset
zalévat kazdy den. Okrasna zahrada staci zalévat treba jen jednou za 2-3 dny, ale zavliahova
davka by méla byt vyssi (alespori 10-15 mm). Samozrejmeé velmi zélezi na efektivité vyuZzit
zaviahové davky. To ovliviiuje denni doba, kdy se zaviaZzuje, a samozrejmeée také zpisob,

Jjakym se zavlazuje (postfikovac, kapkova zaviaha atd.),” (prevzato z (10)).

Pro uvedeni konkrétniho pfikladu nam poslouzi zavlahové mnozstvi pro rize. Ty potrebuji
davku 30 — 50 mm v intervalu 10 — 14 dni od jarniho puceni do konce srpna, tzn. pfiblizné

100 mm/mésic (11).

Mé&si¢ni objem vody pro zalivku (MO) pro kvétinovou zahradu ve vegeta¢nich mésicich

(duben az zafi) bude pfi zalivee 100 mm/m?/mésic:

MO = zdvlahovi davka  plocha = 100 x 522 1073 =52,2m3  (4.4)

Graf na Obr. 5 zachycuje prubéh bilance objemu v prubéhu roku. Tento model
pocita s tim, ze uz je systém v provozu, tudiz nikdy nenastane chvile, kdy budou
vSechny akumulaéni nadrze prazdné. Pri uvedeni systému do provozu je nutno toto

uvazit.
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Obr. 5: Bilance objemt destové vody v systému akumulaénich nadrzi

4.5. Dalsi moZné vyuziti destové vody
Stavajici navrh - pieliv a odtok do recipientu

Podle dokumentace o skute¢ném provedeni stavby je nyni navrzen odtok prebytecné
destové vody z betonové jimky (posledni nadrz v systému akumulace destové vody) do
dolniho rybnicku a z néj je pak pres bezpecnostni preliv odvedena voda do propustku pod
silnici a odtéka do recipientu. Toto feSeni je plné funkéni a dostate¢né, nicméné
prebyte¢nou vodu pouze c¢astecné zachyti v dolnim rybnicku a vétSina zni odtece

z pozemku pryc.

Navrh zasakovani prebytec¢né deStové vody

Jak jiz bylo zminéno, stavajici navrh nakladani s prebytecnou destovou vodou je plné
funkéni, nicméné jeho nedostatkem je jeji nevyuziti a rychly odtok. Proto je zde na misté
alespon okrajové zminit moznost zasakovani vody a tak nadlepSeni bilance hladiny
podzemni vody na pozemku. Zasakovaci prileh by mohl byt situovan v horni ¢asti udolni
nivy, tzn. nad hornim jezirkem okrasného vodniho prvku, viz pfiloha 3 — Situaéni schéma

okrasného vodniho prvku. Bylo by tfeba zautomatizovat proces rozdélovani vody do




soustavy jezirek a do zasaku. Pro tento uc¢el by mohla dobfe poslouzit tlakova ¢idla v doInim
jezirku a v akumulacnich nadrzich napojena na cerpadlo umisténé v nové zbudované
dvojici betonovych jimek. Pokud by byla dosazena maximalni hladina v dolnim rybni¢ku a
zaroven v akumulacnich jimkach, ¢erpadlo by pres trojcestny ventil zacalo ¢erpat vodu do
vsakovaciho prulehu. Tato varianta ma tu nevyhodu, Ze spotfebovava elektrickou energii i
pres to, Zze morfologie Uzemi by umoznovala gravitacni dopravu vody do vsakovaciho Gzemi.
Od ryze gravitacni dopravy bylo upusténo kvili naro¢nosti udrzby nutnych automatickych
uzavéry. Varianta s ¢erpadlem se tomu vyhyba. Az by hladina v jimkach klesla pod urcitou
uroven, ¢erpadlo by vypnulo. Nevyhodou tohoto feSeni nakladani s prebytkem destové vody
je, ze by nedochéazelo k maximalni vyméné vody v dolnim jezirku, nicméné stale do néj bude
zaveden odtok z COV, tudiz zde k néjaké vyméné vody dochazet bude. Pokud by i pfesto
bylo tfeba z néjakého divodu vodu v rybnicku vymeénit, byla by moznost automatizaci
vypnout, cerpadla ovladat rucné a uméle vést vodu na urcéitou dobu pouze do jezirka a ne

do vsakovaciho prulehu. Na Obr. 6 je fez vsakovacim prulehem.
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Obr. 6: Vzorovy ptiény fez vsakovacim prlilehem, kétovano v mm, méfitko 1:50



5. Odpadni voda a jeji vyuziti
5.1. Popis COV

Aredl klastera neni napojen na centralni kanaliza¢ni sit, ale disponuje vlastni Cistirnou
odpadnich vod (dale pouze COV), dimenzovanou na 50 ekvivalentnich obyvatel ( EQ). COV
je umisténa u severozapadniho rohu arealu budov. Princip ¢isténi odpadni vody byl prevzat
z technické zpravy D1-1 COV projektové dokumentace firmy EASY CMP s.r.o. Pro ¢isténi
splaskovych odpadnich vod je navrzena cistirna odpadnich vod CLEANNY 50, vyrobce
VODA CZ s.r.o. ,Princip komplexniho cisténi odpadnich vod je zaloZen na biologickém
cisteni heterogennim biologickym kalem udrZovanym ve vznosu, se simultanni denitrifikaci,
kde zdrojem uhliku pro procesy denitrifikace je samotné organické znecisténi odpadni
vody. Splaskova odpadni voda z kanalizace je privedena do vyjimatelneho lapace hrubych
mechanickych necistot (Ceslicového kose, popr. cesli), ktery je osazen v ndtokové zoné
biologického reaktoru. Natokovd zona je prvni cast aktivacni nadrze, ktera je od druhé casti
aktivacni nddrZze oddélena nornymi sténami. Do ndtokové zony je zaustén vyvod
hydraulicko-pneumatického cerpadla vratného kalu z dosazovaci nadrze. Zde dochazi
k okamZitému smichani odpadni vody s aktivovanym kalem a tim i k biochemickym
procesum cisteni. Tato cast aktivacni nadrze je z diuvodu zajisteni michani osazena jemno-
bublinnym aeracnim elementem. MnoZstvi vzduchu je zpravidla pomoci regulacniho ventilu
vzduchu je vhodnda i z divodu efektivniho zachyceni plovoucich necistot (tukd) vstupujicich
do systému spolu s odpadni vodou. Pokud nedojde v natokové zone k uplnému
biologickému odbouréni plovoucich necistot, je nutné pri pravidelné kontrole provozu COV
tyto plovouci necistoty zachycené pomoci nornych stén v natokové zoné odstrariovat. Po
promichani aktivacni smesi s odpadni vodou pomoci provzdusriovaciho systému v natokové
z0né smeés cistené vody a aktivovaného kalu odtéka pod nornymi sténami do druhé
nitrifikacni zony. Zde pokracuji za intenzivniho okyslicovani aeracnimi elementy biologické
procesy ¢isténi. Po biologickém odstranéni znecisténi v aktivacni - nitrifikacni éasti COV
nateka smes aktivovaného kalu a vycisténé vody do prostoru dosazovaci zony pres
natokovou sterbinu. V dosazovacim prostoru dojde k sedimentaci aktivovaného kalu a jeho
zahusténi u dna. Po separovani aktivovaného kalu od vycisténé vody sedimentaci v
dosazovacim prostoru odtéka vycisténa voda pres prelivnou hranu do odtokového potrubi

COV. Ve spodni, zuZené casti dosazovaci nadrZe je wumisténo sani hydraulicko-



pneumatického cerpadla zahusteného aktivovaného kalu. Tim je zabezpeceno kontinualni
vraceni odsazeneho aktivovaného kalu zpét do procesu cisténi. Vystup tohoto cerpadia je
zaustén do natokové zény COV. Pri provozu COV dochazi ke znacnym jak latkovym, tak
hydraulickym nerovnomérnostem v natoku odpadni vody. Z téchto divodi dochazi nekdy
k vyflotovani aktivovaného kalu v dosazovaci nadrzi a k vyplavani plovoucich necistot na
hladinu dosazovaci nadrze. Tyto neZadouci jevy neoviiviuji kvalitu vycistené vody, ale je
nutné je z hladiny dosazovaci nddrZe pravidelné odstrariovat. K tomuto ucelu je v
dosazovaci nadrZi osazeno hydraulicko-pneumatické Ccerpadlo, které zajisti odtah

plovoucich necistot z hladiny dosazovaci nadrze. “Prevzato z (12) a (13)
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Obr. 7: Technologické schéma COV (Zdroj: Prevzato z (12))

Mnozstvi latek na odtoku z COV dle vypoétu (14).

Tab. 6: Mnozstvi latek na vytoku z COV

Chemické latky Znecisténi | Znecisténi na vytoku
na vtoku
BSK5 — biologicka spotfeba kysliku | 400 mg/| 24 mg/|
CHSK - chemicka spotreba kysliku 800 mg/I 104 mg/|
NL — nerozpusténé latky 367 mg/I 37 mg/I

Nc — celkové mnozstvi dusiku 73 mg/I 5 mg/I

Pc — celkové mnozstvi fosforu 17 mg/I 1 mg/l




5.2. Stavajici a novy navrh nakladani s vycisténou odpadni vodou
Dle stavajiciho navrhu a provedeni je vyéisténa voda z COV vedena PVC potrubim do
propustku pod silnici a voda odvedena do recipientu. Jelikoz vsak probéhla domluva a
konzultace se stavbyvedoucim pfed samotnym provedenim, bylo jiz pfi tomto prvotnim
navrhu pocitano s dotaci okrasného vodniho prvku vycisténou odpadni vodou. Potrubi je
sice zausténo do propustku a odpadni voda odtéka pry¢ z pozemku, ale je pfipraveno druhé
potrubi, kterym misto do propustku bude voda odvadéna do nejnize polozeného jezirka, viz
pfiloha ¢. 3 — Situacni schéma okrasného vodniho prvku. Dale bude vhodné na vytoku
z Cistirny umistit jesté dodatecné piskovy filtr pro docisténi odpadni vody. Toto opatfeni
ma za Ukol zajistit ochranu okrasného vodniho prvku pied vyplavenim kalu z domovni COV
a naslednym znecisténim celého systému. Piskovy filtr je tfeba dimenzovat na navrhovy

odtok z COV.

6. Navrh okrasného vodniho prvku
6.1. Vstupni poZadavky

Na navrh okrasného vodniho prvku byly stanoveny pozadavky ekonomické a estetické.
Ekonomickymi pozadavky se mysli co nejnizSi spotfeba energii a pfimérené mnozstvi
zemnich, kladecskych, geodetickych a dalsich femesinych praci. Jednim z ddsledkl téchto
pozadavkl bylo naptiklad rozhodnuti o verzi umisténi okrasného prvku do tzv. pramenni
kde se kdysi ziejmé vyskytovala voda na povrchu, nyni je vSak zaklesnuta vice nez 2 metry
pod povrchem. Druhym navrhem bylo umistit jednu polovinu jezirek do svahu a az druha
polovina by se nachazela v pramenni nivé. Od této varianty bylo upusténo zaprvé z ddvodu
velkého rozsahu zemnich praci a znacného zadsahu do pozemku, dale pak z ddvodu nutnosti
pofizeni velmi vykonného cerpadla kvuli potfebné dopravni vysce, jejiz hodnota by byla
vysoka kvuli ztratam trenim v potrubi a morfologickym pomérim na pozemku a
v neposledni radé kvuli estetickému vyrazu celého arealu — jezirka by v horni ¢asti parku
plUsobila nepfirozené. Dalsim pozadavkem bylo, aby byl vodni prvek v dohledu z cest a aby
tak prochazky parkem byly oZiveny pohledem na vodni plochy. Pfi vysledné podobé

okrasného prvku se tedy dbalo na vyhovéni vséem témto pozadavkim.



6.2. Vodni plochy

Vypocet vyparu z vodni plochy

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 3.1 Zdroje a presnost dat, nebyla k dispozici meteorologicka

data z lokality Drasty a proto byla data vypoctena vazenym primérem ze tfi zdrojd —

Vefejna data CHMU — Ghrny srazek a teploty Stiedoc¢eského kraje, teploty a srazkové thrny

z UCEEBuU CVUT v Busétéhradé a uhrny z VUV TGM v Praze-Podbabé. Pro vypodet vyparu

z volné hladiny existuje vztah Penman, berouci v potaz fadu veli¢in (dobu slune¢niho svitu,

pramérnou denni teplotu, nasyceni vodnich par atd.). Tyto veli¢iny sice byly k dispozici

z méreni UCEEB, ale vzhledem ke vzdalenosti obce Drasty a obce Bustéhrad bylo od tohoto

zpUsobu vypoctu z ddvodu mozné nepfesnosti a pomérné narocnému vypoctu upusténo.

Namisto toho byl vypar z volné hladiny stanoven orientacné na zakladé regresni empirické

rovnice, odvozené matematickym modelem pro Ceskou republiku, stanovujici vypar z vodni

hladiny pouze v zavislosti na teploté vzduchu (15):

VVH = 0,0824 « T};2;’
kde

V\VH - vypar z vodni hladiny [mm/den]
Ty, - Pramérna mésiéni teplota vzduchu [°C]

Tab. 7: Primérny denni vypar za obdobi 2015-2019

Mésic Kvéten | Cerven |Cervenec  |Srpen |Z&fi Primér
Teplota [2C] 14,36 19,03 20,61| 20,65 15,13 17,96
Vypar [mm/den] 2,56 3,67 4,07 4,08 2,73 3,42

(6.1)

Pro porovnani byly prevzaty hodnoty ze meteorologické stanice Praha-Libus, ktera se

nachazi v podobné nadmorské vysce a s podobnymi teplotami.

Tab. 8: Pramérny denni vypar naméieny pomoci vyparoméru GGI-3000 za obdobi 1971-2000 (Pievzato z

(15))
Klimatologickd | Dlouhodoby | Dolni Horni Nejvyssi Nejnizsi denni
stanice denni priimér | kvartil kvartil denni vypar vypar
Praha-Libus 2,94 1,8 3,8 9,6 0




Z porovnani, a¢ bylo provedeno rdznymi metodami, Ize vyCist, ze se vypar v poslednich
letech dle vypoctu empirickou regresni rovnici zvysil pfiblizné o 0,5 mm/den, coz by
odpovidalo i zvysujici se primérné teploté v poslednich 5 letech a Ize ho tedy prohlasit za
pfijatelné pfesny. Priblizny vypar, ktery Ize ocekavat v letech budoucich v obdobi kvéten az
zari, se tedy bude pohybovat okolo hodnoty 3,5 mm/den a nejvy$si primérny mésiéni vypar
lze pfedpokladat lehce pres 4 mm/den, pokud nedojde k zdsadnim zménam klimatu

v nasledujicich letech.

Vypocet maximalni plochy vodnich prvki na ziakladé ztrat vody vyparem a produkce COV
Vstupni hodnotou pro vypocet maximalni mozné plochy okrasnych vodnich prvkd v parku
byl stanoven nejvys$si mozny vypar z volné vodni hladiny a produkce Cistirny odpadnich vod.
Pritok destové vody z akumulacénich nadrzi nebyl uvazovan, jelikoz se jedna o zdroj nejisty
a v mésicich ervenec, srpen a zafi je pfedpokladany pfitok témér nulovy (témér vedkera
zachycena destova voda bude spotiebovana na zalivku). A ackoliv bude dolni jezirko
z pfedchozich mésict naplnéné (dalo by se tedy pocitat s jakymsi vstupnim disponibilnim
objemem), neni zahodno, aby v ném vodni hladina béhem vy$e zminénych mésicd klesala.
Cistirna je navrzena kapacitné pro 50 ekvivalentnich obyvatel ( EO), to je ale maximalni
stav. Pramérnéa produkce odpadni vody bude od cca 25 EO. Dle Vyhlasky ¢.120/2011 Sb.,
Prilohy ¢.12 (16) je ro¢ni spotfeba na 1 EO v byté s teplou tekouci vodou 35 m3/rok, tzn. 95

|/os/den. Denni produkce klastera tak bude pfiblizné:

Qob, denni = Pocet EO x denni spotfeba 1EO = 25 x 0,095

=2,375m3/den (6.2)

Veskerou vycisténou vodu bude mozno cerpat do systému okrasnych vodnich prvkd.
Maximalni ztrata vody z okrasnych vodnich prvk( tak muaze byt 2,375 m3/den, protoze
dotace z jinych neustale zajisténych zdroju vody do okrasnych prvkl nebyla uvazovana.
Jelikoz bude cely systém okrasnych prvkl vylozen vodotésnou folii, jedinou sloZzkou ztrat

vody bude vypar. Maximalni mozny vypafreny objem vody potom je:

Qmax, vypar = Qob, denni = 2, 375 m3/den (6.3)



V predchozi ¢asti této kapitoly byl vypocten primérny denni vypar za obdobi kvéten az zari.
Nejvyssi denni vypar byl za poslednich 5 let v mésici srpnu s priimérnou denni hodnotou

4,08 mm/den. Na tuto hodnotu bude navrzena plocha okrasnych prvkd.

A — Qob, denni — 21375
M " YVH ypen  0,00408

= 582 m? (6.4)

kde

V\VH - vypar z vodni hladiny [mm/den]
A,..« — maximalni mozna plocha okrasnych vodnich prvki

Qob, denni — denni produkce odpadnich vod arealu klastera

6.3. Konstrukce a celkové schéma

Celkové schéma okrasného vodniho prvku

Po konzultaci s fadovymi sestrami byla zvolena varianta jezirek v tzv. pramenni nivé
Maslovického potoka, totiz v nejnizsi ¢asti pozemku, kde dfive pravdépodobné opravdu
voda tekla (nebo se alespon ¢astéji vyskytovala), nyni véak hladina podzemni vody zaklesla
hloubéji a tak je pramenni niva bez znamek vyskytu vody na povrchu. Umisténi okrasného
vodniho prvku do pramenni nivy tak bude pusobit pfirozené a navic nebude nutné zdolavat
znacné prevyseni pfi ¢erpani vody. Okrasny vodni prvek bude sestavat ze systému Ctyf
jezirek, propojenych potlickem, viz pfiloha 3 — Situacni schéma okrasného vodniho prvku o
celkové plose vodnich ploch 480 m? Celkova plocha splfiuje s rezervou podminku

maximalni plochy, stanovené na zakladé vyparu z volné vodni hladiny.

Zakladni skladba materialti zahradnich jezirek a jejich realizace

Pied zac¢atkem vykopovych praci je nutné vyméfit mista, kde budou jezirka situovana. Poté
mohou byt zapocaty vykopové prace. Pfi nich je tfeba dbat na to, zZe jezirka maji tfi rlzné
hloubkové zdény. Prvni zona je zéna nejmélci, tzv. bazinna. Ta se vyznacuje hloubkou
pfiblizné 20 - 30 cm a méla by byt od ostatnich zon oddélena napf. vétSimi valouny. V této
zoné se dari dobfe bahennim rostlinam, které nepotfebuji pfimy kontakt s vodni hladinou.
Dalsi je stfedné hluboka zéna s hloubkou od 20 do 60 cm a posledni je hluboka zona, jejiz
hloubka dosahuje az 1,2 metru. Po vyhloubeni dostate¢né hluboké jamy s odstupriovanymi

hloubkami je dale tfeba zahladit nerovnosti vykopu podsypem z praného pisku vrstvou



min. 3 cm. Tato vrstva slouzi jako ochrana pred protrzenim félie a na zjemnéni tvard dna
jezirka. Na vrstvu pisku je pak poloZena geotextilie a naposled PVC fdlie. Po obvodé je
mozné naklast valouny a folii pfes né pretahnout a zatizit shora dalSimi valouny, aby byla
folie fixovana. Pro péstovani vodnich rostlin a pro zakryti nevzhledné félie a priblizeni se
co nejvice pfirozenému vzhledu je vhodné vylozit jezirko valouny a kacirkem. Na Obr. 8 je

vzorovy pricny fez jezirkem.

pobfeini zona

stfedné hlubokd zéna (0.5 — 0,6 m)

\

1 — 1.5mm

dsyp 30 mm

¥ po

qéﬁé{m/%é/)/wz{'yté

PVC folie tl.
geotextilie
piskav

%

lubckd zéna (0,6 — 1,2 m)

pfitizent a podloZent
ﬂ

okraje falie

stfedné hlubokd zdna (0,5 — 0.6 m)

Obr. 8: Vzorovy priény fez jezirkem



Potucek

Doporucené mnozstvi vody v okrasnych pottécich je dle (17) 100 I/h na 1 cm §ifky pottcku,
tzn. na 30 cm Siroké koryto poticku je potfeba prutok pfiblizné 1 /s a na 50 cm Siroké
koryto 1,4 1/s. Oproti tomu zahraniéni zdroje udavaji hodnoty 250 gph (gallons per hour) na
palec $itky (18), coz pfepoc¢teno na metrické jednotky odpovida pratoku 400 I/h na 1 cm
Sitky. Hodnoty tedy znac¢né variuji a proto nejvhodnéjsim feSenim bude zakoupeni
dostateéné vykonného cerpadla s regulaci vykonu (at jiz integrovanou nebo externi) a
nastavit optimalni pritok az na zakladé vysledku realizace poticku. Spad pottcku by mél
byt plynuly. Jelikoz terén, kde bude potlcek situovan, méa pozvolny charakter, voda
v poticku bude plynout pomaleji. Hloubka by se méla pohybovat mezi hodnotami 10 a
50 cm. Pro pfirozenéjsi vzhled je doporuéeno kombinovat rtizné $itky a hloubky koryta (19).
Postup stavby potoka vylozeného PVC félii svépomocné dle (19): , Vhodna fdlie je 1-1,5
mm, stejna jako pro stavby jezirek. Idedini je vytvorit potok z jednoho kusu jezirkoveé folie,
prip. by se méla prekryvat (cca. 10 cm). Po jejim natazeni vodou vyzkousejte, zdali nékde
nemizi a tece, kde jste chtéli. Konecné upravy koryta provedete stérkem (okraje folie musi

byt vzdy smérem nahoru).

Postup:

- nakupte zeminu v pahorek (s potrebnym spadem)
- zacnete vykopavat koryto v usti potoka do jezirka
- koryto vymodelujte (véetné riznych zuzZeni, kaskad)
- udusejte poté zeminu

- vybudujte podéiné struzku k zabranéni vzilinani

- na dno nasypte pisek (10 cm) — opét udusejte

- natahnéte geotextilii

- na to rozlozte folii (bez zéhybu,)

- vyzkousejte proudeni vody

- dodejte stérk, kameny” (pfevzato z (19)).



Obr. 9: Zda¥ila realizace stavby potGéku (Zdroj: http://www.jezirka-
zahrada.cz/admin/img_fotogalerie/holidaymtn.jpg)

Na Obr. 10 je vyobrazen vzorovy pficny rez korytem poticku.

PVC folie tl. 1T — 1,5mm
geotextilie
piskovy podsyp 30 mm

/ kac¢irek na dné& potoka — volitelné
/

Obr. 10: Vzorovy pri¢ny fez korytem potticku



Dolni jezirko

Jezirko ve spodni ¢asti systému bude stejné jako cely systém okrasnych vodnich prvkd
vyloZzeno nepropustnou folii a do ného bude svedena vyéisténa odpadni voda z COV,
prec¢isténa jesté piskovym filtrem. Kromé pfitoku vody z COV bude do jezirka zalsténo
Zlabové koryto, slouzici jako bezpecnostni preliv retencnich nadrzi na destovou vodu. Do
jezirka bude zavedeno potrubi, opatfené jemnymi Ceslemi nebo sitkem s velikosti ok do
6 mm a toto potrubi bude propojovat dolni jezirko s Cerpaci Sachtou, kde bude umisténo
ponorné c&erpadlo. Cerpadlo bude vodu ¢erpat do nejvyée polozeného jezirka. Vytok
z vytlacného potrubi bude esteticky a technicky vhodné vyreSen — vytlacné potrubi bude
vyusténo do Sachty, odkud bude voda volné vytékat do jezirka potrubim s vétSim primérem.
Voda tak bude v systému cirkulovat a prfebyte¢na bude odtékat do propustku pod silnici.
Odtok bude proveden jako lichobéznikové koryto s vydlazdénym dnem a osetymi brehy.
Odtok bude dimenzovan na pritok vyvolany navrhovou srazkou, viz kapitola 4.3 Intenzita
navrhové srazky. Navrhovy pratok Q, pro dimenzovani odtoku a zaroven bezpecnostniho

prelivu dolniho jezirka byl vypocten dle nasledujiciho vztahu:

Qn=C+S*VR~1 (6.5)
kde
C — Chézyho rychlostni souginitel [m®®/s]
S — prito¢na plocha [m?]
R - hydraulicky polomér [m]
i — podélny sklon
1 1
n
kde

C — Chézyho rychlostni souginitel [m®%/s]
n — Manninglv soucinitel drsnosti

R - hydraulicky polomér [m]

Ve vysledném navrhu bylo pocitdno s témito hodnotami:



i=10%
Niyneta = 0,025 — odpovida kamennée dlazbé (20)
Nperma = 0,035 — odpovida nizke travée (20)

rozméry viz Obr. 11:
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Obr. 11: Vzorovy pfiény fez bezpeénostnim prelivem, kétovano v mm, méritko 1:30.

Na Obr. 12 je pak konsuméni kfivka prelivu s vyznac¢enou hodnotou navrhového prutoku.
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Obr. 12: Konsum¢ni kfivka bezpecénostniho prelivu s vyznacenou hodnotou navrhového pratoku



Pro kfizeni s cestou byl navrzen kruhovy betonovy propustek DN400 mm se sklonem 2,5 %.
Propustek pod cestou bude vyustén do koryta kamenitého skluzu se ¢tyfmi stupni pro
tlumeni kinetické energie vody. Tento skluz dosahne nivelety dna propustku pod silnici a
voda timto propustkem bude odvedena pry¢ z pozemku. Pfi normalnich stavech bez dotace
destovou vodou zde potece pouze prebytek vycisténé vody, ktery se nevypafi, proto
v bezpeénostnim prelivu i v kamenitém skluzu bude uprostired zhotoven zlabek pro
pfevedeni malych pratokd. Po vétsinu roku tak bude koryto bezpecnostniho prelivu a
kamenitého skluzu suché a voda potece pouze timto zlabkem. Toto opatfeni bylo navrzeno
Cisté s estetickym zamérem. Dale bude zapotiebi vyresit detail kfizeni plotu a odtoku.
V misté kfizeni bude prerusena klasterni zed a bude zde zapotrebi plot vést dostatecné
vysoko nad Urovni dna, minimalné vsak 0,5 m, aby se tak nestal nechténou prekazkou pfi

vysSich pratocich a nezasahoval do prutoc¢ného profilu.

Cerpadlo

Voda v systému jezirek bude Cerpana ponornym vytlaénym Cerpadlem, schopnym cCerpat
jemné znecisténou vodu s drobnymi ¢asticemi (velikost ¢astic specifikovana vyrobcem).
Cerpadlo bude umisténo v betonové $achté pobliz dolniho jezirka. Sachta bude u dna
spojena potrubim DN160 mm s dolnim jezirkem, je nutno dbat na precizni zpracovani
detaild napojeni jezirkové félie na potrubi. Dale bude zajisténo, aby se do potrubi
nedostavaly nadmérné c¢astice. To Ize zajistit napfiklad sitem na vtoku nebo Sachtovym
vertikalni vtokem. Na vtokovém potrubi bude osazeno Soupé pro situace, kdy bude potfeba
provést revizi $achty, vyménit erpadlo atd. Cerpadlo musi mit dostadujici pritok pfi
prislusném pritoku. Vytlacné potrubi bude dlouhé 103 metrd, proto dilezitym faktorem pro
uréeni potrebného vytlaku jsou ztraty tfenim v potrubi, které jsou mocninnou funkci
rychlosti v potrubi. Z tohoto dlvodu je tfeba peclivé dbat na vybér priméru potrubi. V Tab.
9 jsou prislusneé ztraty tfenim pro jednotlivé pritoky a priméry potrubi. Hodnoty byly
vypoéteny webovou aplikaci, dostupnou na webovych strankach TZB info (21). Vypocet

vychazi z Darcy-Weisbachovy rovnice.



Tab. 9: Tlakové ztraty tfenim v potrubi v zavislosti na priiméru a pratoku v potrubi

HDPE | Pratok|1l/s 1,51/s 21/s 2,51/s 31/s 4l/s
Ztraty na | Ztraty na | Ztraty na | Ztraty na | Ztraty na | Ztraty na
103 m 103 m 103 m 103 m 103 m 103 m
[mvs] | [mvs] | [mvs] | [mvs] | [mvs] | [mv.s.]

DN ID
[mm] | [mm]

50 44 1,3 2,7 4,5 6,6 9,2
63| 554 0,4 0,8 1,5 2,1 3 5,1

Minimalni hladina v ¢erpaci Sachté se nachazi v nadmorské vysce 261,05 m n.m. a kota
dna potrubi v misté vyusténi do Sachty pfi vytoku do nejvySe polozeného jezirka je
265,20 m n.m. Geodetickad dopravni vyska je tedy 4,15 m, ztraty tfenim dle tabulky vySe.
Dale bude vytlacné potrubi opatfeno mechanickou zpétnou klapkou, umisténou nad
cerpadlem. Zpétna klapka zajistuje, aby cerpadlo bylo schopno zacit ¢erpat na plny vykon
z klidového stavu. Tato zpétna klapka predstavuje tlakovou ztratu mistni, ktera je ale
podobné jako ztraty na vytoku nebo ztraty zménou smérového vedeni potrubi v porovnani
se ztratami tfenim zanedbatelna. Dale je zapotfebi zminit dvé varianty provozu cerpadla.
Prvni variantou je nepretrzity provoz Cerpadla. Vyhodami této varianty je nizsi pofizovaci
cena cerpadla, staly odbér vody z dolniho jezirka a tim padem nepozorovatelné kolisani
hladiny a jednodussi automatizace pouze pomoci plovakového spinace. Nevyhodou je staly
odbér elektrické energie. Druhou variantou je tzv. prferuSovany provoz ¢erpadla. Vyhodou
tohoto provozu je odbér elektfiny pouze v dobé sepnuti ¢erpadla. Tato varianta ma vsak
fadu nevyhod, jako jsou napfiklad vys§si ztraty tfenim v potrubi diky vy$sim rychlostem,
kolisani hladiny v dolnim jezirku, nutnost vyfesit Skrtici kus na vytoku z vytokové Sachty a
vys$Si pofizovaci cena ¢erpadla. Po vypocteni pribliznych naklad( za elektrickou energii se
dokonce projevila jako nakladnéjsi pravé druha varianta, proto od ni bylo upusténo a bude
osazeno Cerpadlo se stalym provozem. Prfikladem vhodného Cerpadla muze byt naptiklad
¢erpadlo Grundfos Unilift AP 12.50 (22) — toto ¢erpadlo jesté vyzaduje doplnit o regulator
vykonu. Za ¢erpadlem v ¢erpadlové Sachté bude jesté prostor pro umisténi UV lampy. Pri
nadmérném mnozeni fas a dalSich nezadoucich vodnich organisml bude mozno tento

prvek do soustavy pridat.
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Obr. 13: Podélny profil natoku do €erpaci Sachty, vyskové kéty v systému BpV

Mostek

Okrasny vodni prvek vyhledové kfizi v misté jezirka ,C* (viz pfiloha ¢. 3 — Situaéni schéma

okrasného vodniho prvku) cestu vedouci aleji od klastera. Pro preklenuti jezirka bude

zapotrebi zhotovit mostek s dostate¢nym rozpétim a Sirkou a zaroven s dobfe zapadajicim

vzhledem do celkového razu parku. Sitka jezirka v mistech kizeni je 4 m. Na Obr. 14 a Obr.

15 jsou jedny z moznych navrh( mostku a lavky (23). P¥i realizaci je tfeba dbat na peclivé

provedeni betonovych patek pro podepreni konct lavky nebo mostku.



Obr. 14: Obloukova dievéna lavka (zdroj: https://www.drevostavby.in/mosty-a-lavky/)

Obr. 15: Dfevény mostek (zdroj: https://www.drevostavby.in/mosty-a-lavky/)

Pirepad z akumula¢ni nadrZe - betonovy Zlab

Jak jiz bylo zminéno dfive, jakmile nastane situace, kdy se naplni kapacita akumulacnich

nadrzi na deStovou vodu, prebytecna voda bude odvadéna do dolniho jezirka v systému


https://www.drevostavby.in/mosty-a-lavky/
https://www.drevostavby.in/mosty-a-lavky/

okrasného vodniho prvku. Dle projektové dokumentace arealovych siti (12) je voda
svedena do jezirka pomoci povrchového betonového zlabu. Tento Zlab bude nutno doplnit
paralelnim potrubim nebo rozsifit, aby vyhovoval kapacitné pro odvedeni pritoku navrhové
srazky (viz kapitola 4.3 Intenzita navrhové srazky). Pfi napojeni zlabu do spodniho jezirka
je nutno dbat na precizni provedeni detailt jezirkové folie. Dale bude zlab pfi jeho usti
opatfen ,rozrazecem”, tj. betonovym blokem, zavdazanym do podlozi a s dostatecnym
armovanim pro tlumeni kinetické energie vody pfi vyssich pritocich. Toto opatfeni je brano
pouze jako docasné, z vypocCtl vyplyva, ze Zlab nebude schopen prevést kapacitni pritok a

proto je doporuc¢eno ho zkapacitnit a ddkladné zavazat do podlozZi.
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Obr. 16: Plidorysny vykres zlabu a rozrazece, kétovano v mm
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Obr. 17: Priény fez rozrazeéem a zlabem, kotovano v mm (vykres Zlabu prevzat z
http://www.betonika.cz/rubriky/projekcni-podklady/)
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Obr. 18: Podélny fez rozrazec¢em a zlabem, kétovano v mm



Vhodné rostliny
Jako posledni téma zlstava vybér vhodnych rostlin do soustavy jezirek. Rostliny jsou
délené dle jejich idealniho umisténi a funkce. Tato kapitola byla zpracovana na zakladé

bakalafské prace s nazvem Studie navrhu zahradniho jezirka (24).

1. Rostliny pro zénu s hlubokou vodou 1-1,2m

a) kalatka (Aponogeton)

b) stulik (Nuphar)

c) plavin (Nymphoides)

d) vodoklas (Orontium)

e) leknin (vybrané druhy: Nymphaea alba, N. capensis, N. Colossea, N. Darwin, N.

Gladstoniana)

Obr. 19: Vodoklas vodni (Orontium aquaticum)

(Zdroj: https://www.plantica.cz/vodni-rostliny/orontium-aquaticum-vodoklas.html)

2. Rostliny pro zéonu se stfedné hlubokou vodou 20 — 60 cm

a) blatouch bahenni (Caltha palustris)

b) $mel okoli¢naty (Butomus umbellatus)

c) puskvorec obecny (Acorus calamus)

d) lekniny (vybrané druhy: N. Conqueror, N. Hermine, N. candida, N.Ellisiana)



Obr. 20: Smel okoli¢naty (butomus umbellatus)

(Zdroj: http://www.agau.cz/products/butomus-umbellatus-smel-okolicnaty-/)

3. Rostliny pro bazinnou a pobfezni zénu

Tato zona se vyznacuje plochami bez volné vodni hladiny, které jsou ale po celé vegetacni
obdobi vlhké. Pfibfezni rostliny napomahaji nejen biologické rovnovaze, ale zaroven

zakryvaji detaily okraju jezirka a jezirko tak pUsobi pfirozenéjsim dojmem.

3.1 Rostliny, které vyZaduji mit koreny pod vodou, ale zbytek rostliny je nad vodni

hladinou:

a) zabélnik bahenni (Comarum palustre)

b) prustka obecnéa (Hippuris vulgaris)

c¢) marsilka Drummondova (Marsilea drummondii)
d) modraska srd¢ita (Pontedeira cordata)

e) Sipatka (Sagittaria)

f) perlova kaprad (Onoclea sensibilis)



g)

3.2

pudy:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)

4.

podezien kralovska (Osmunde regalis)

Rostliny, které nemaji rady koreny pod vodou, ale vysazuji se do vihké humusové

puskvorec travovity (Acorus gramiens)
aron vlagsky (Arum italicum)

toulen srdéita (Houttuynia cordata)
kejklitka (Mimulus)

upolin (Trollius)

zblochan vodni (Glycria maxima)
ostfice visuta (Carex pendula)

bezkolenec modry (Molinia caerulea)

Okysli¢ovaci rostliny

Tyto rostliny nejsou okrasnymi rostlinami, nejsou pfilis vzhledné, ale prokysli¢uji vodu a

brani ristu nezadoucich zelenych fas.

a)
b)

c)

5.

chebule karolinska (Cabomba caroliniana)
hvézdo$ podzimni (Callitriche hermaphroditica)

pramenicka obecna (Fontinalis antipyretica)

Plovouci rostliny

Rostliny, rostouci pouze na hladiné bez nutnosti zakorfenit i rostliny, které zakorenit

potfebuji. Témito rostlinami by se nemélo osazet vice nez tfetina jezirku kvali stinu, ktery

vytvareji svymi listy.

a)
b)
c)

d)
e)

kalatka dvouklasa (Aponogeton distachyos)
tokozelka, ,vodni hyacint“ (Eichhornia crassipes)
lotos (Nelumbo)
- potfeba vybrat mrazuvzdorné druhy
plavin §titnaty (Nymphoides peltata)
bublinatka obecna (Urticularia vulgaris)
- masozravy druh vodnich rostlin plovouci tésné pod hladinou. Pomoci

meéchyrkl polyka hmyz.



Obr. 21: Tokozelka nadmuta (Eichhornia crasspipes) (Zdroj:
https://www.biolib.cz/cz/image/id180343/)

Obr. 22: Kalatka dvouklasa (Aponogeton distachyos) (Zdroj: http://www.e-
herbar.net/main.php?g2_itemld=53541)


https://www.biolib.cz/cz/image/id180343/
http://www.e-herbar.net/main.php?g2_itemId=53541
http://www.e-herbar.net/main.php?g2_itemId=53541

Zaver
Cilem této prace bylo zhodnotit stavajici stav navrzenych prvkd vodniho hospodarstvi

v objektu nové budovaného klastera v Drastech, stanovit mnozstvi vyprodukovanych

odpadnich vod a zachycenych vod destovych a navrhnout jejich efektivni vyuziti.

Nejprve bylo stanoveno maximalni mnozstvi akumulované destové vody, které bude mozno
zachytit a vypoctena bilance zachycené vody a potfebné vody na zalivku péstebnich zahrad.
Z bilance vyplynulo, Ze vody na zalivku by mél byt dostatek a tak vyvstala otazka, jak nalozit
s vodou prebytecnou. Pro tento Ucel byl navrzen zasakovaci prileh, ktery nadlepsuje vodni
bilanci v udolni nivé. Dale bylo stanoveno primérné mnozstvi vyprodukované vody odpadni,
coz byl vstupni parametr pro vypocet maximalni plochy vodni hladiny okrasného vodniho
prvku. Jelikoz okrasny vodni prvek bude vyloZzen nepropustnou foélii, jedinou ztratou vody
bude vypar. Pravé proto byla stanovena maximalni plocha na zakladé mnoZstvi
vyprodukované odpadni vody a primérného denniho vyparu. Ten byl vypocCten regresni
rovnici v zavislosti na prumérné teploté vzduchu. Ackoliv je do okrasného vodniho prvku
sveden prepad z akumulaénich jimek a tudiz se da predpokladat, ze bilance vody bude
nadlepsena vodou destovou, navrh okrasného vodniho prvku je dimenzovan pouze

s uvazenim objemu vycisténé odpadni vody.

Pro bezpecné odvedeni prebyte¢ného mnozstvi vody z okrasného vodniho prvku napf. pfi
intenzivni srazkové udalosti byl navrzen bezpeénostni preliv s dostateénou kapacitou na

pfevedeni prutoku, vyvolaného destém s dobou trvani 15 minut a dobou opakovani 20 let.

Déale byla navrzena trasa a poloha jezirek véetné popisu jejich spravného provedeni a
navrzeno vhodné c¢erpadlo pro recirkulaci vody v okrasném vodnim prvku na zakladé
geodetické dopravni vysky a tlakovych ztrat ve vytlaéném potrubi v zavislosti na jeho
priméru a pratoku v ném. Na zavér byl sepsan seznam doporucenych rostlin,
napomahajicich udrzeni idealnich podminek v jezirkach a slouzicich bezpochyby jako

zkraslujici efekt okrasného vodniho prvku.
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Prilohy

1

2)

3)
4)
5)
6)

Puvodni navrh destové kanalizace arealu — schéma Pozn.: kruznice s bodem ve stfedu jsou
stromy, méritko 1:750 (Zdroj: Vykresovéd dokumentace EASY CMP s.r.0.)

Arealova situace se zakreslenymi péstebnimi plochami Pozn.: kruznice s bodem ve stredu
jsou stromy, méritko 1:1000 (Zdroj: Vykresova dokumentace EASY CMP s.r.0.)

Situace okrasného vodniho prvku

Situace objektd vodniho hospodarstvi

Podélny profil okrasného vodniho prvku (5x prevyseny), vyskové koty v systému BpV

Situace odtoku a bezpecénostniho pfelivu z dolniho jezirka
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PﬁthG é 3 Legenda:

1. ndtok do Sachty
2. <Cerpadlo a UV lampa v
Sachté 700x700 mm, <&erpadlo

s regulovatelnym vykonem
zpé€tnd mechanickd klapka
vytokové Sachta 600x600 mm
povrchové vedeni vody
Zlabovkami — na konci
rozraze¢ vody pro tlumeni kin.
energie vody pFi vy$8ichh
pritocich
bezpe&nostni preliv
betonovy kruhovy propustek
DN 400 mm
kamenny skluz se 4 stupni
pro tlumeni kin. energie vody
stévajici propustek pod silnici
. vsakovaci pruleh
. drevény mostek

osw

“g©e @ NO

_\O-

klgsterni zed

potrubi HDPE DN50/63
pldnované trasy cest
potrubi HDPE DN50/63

1]

JEZIRKA:

A) Plocha: 104 m2; Objem: 66
m3; max. hib.: 1,2 m

B) Plocha: 82 m2; Objem: 48
m3; max. hlb.: 1,2 m

C) Plocha: 136 m2; Objem: 75
m3; max. hlb.: 1T m

D) Plocha: 120 m2; Objem: 170
m3; max. hlb.: 3 m

Celkova situace jezirek

Akce: Okrasny vodni prvek Drasty

vypracoval: J4chym Rykl | datum: 04/2020

formdt: 420,00x297,00 mm | méfitko: 1:500



AutoCAD SHX Text
HDPE potrubí DN 50 mm

AutoCAD SHX Text
HDPE potrubí DN 50 mm, L = 110 m

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
Legenda: 1. nátok do šachty nátok do šachty 2. čerpadlo a UV lampa v čerpadlo a UV lampa v šachtě 700x700 mm, čerpadlo s regulovatelným výkonem 3. zpětná mechanická klapka zpětná mechanická klapka 4. výtoková šachta 600x600 mm výtoková šachta 600x600 mm 5. povrchové vedení vody povrchové vedení vody žlabovkami - na konci rozražeč vody pro tlumení kin. energie vody při vyššíchh průtocích 6. bezpečnostní přeliv bezpečnostní přeliv 7. betonový kruhový propustek betonový kruhový propustek DN 400 mm 8. kamenný skluz se 4 stupni kamenný skluz se 4 stupni pro tlumení kin. energie vody 9. stávající propustek pod silnicí stávající propustek pod silnicí 10. vsakovací průleh vsakovací průleh 11. dřevěný mostek dřevěný mostek klášterní zeď potrubí HDPE DN50/63 plánované trasy cest potrubí HDPE DN50/63
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JEZÍRKA: A) Plocha: 104 m2; Objem: 66 Plocha: 104 m2; Objem: 66 m3; max. hlb.: 1,2 m B) Plocha: 82 m2; Objem: 48 Plocha: 82 m2; Objem: 48 m3; max. hlb.: 1,2 m C) Plocha: 136 m2; Objem: 75 Plocha: 136 m2; Objem: 75 m3; max. hlb.: 1 m D) Plocha: 120 m2; Objem: 170 Plocha: 120 m2; Objem: 170 m3; max. hlb.: 3 m
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PﬁthG é 4 5 % Legenda:

akumulagnt jimky

domovni COV

bezpe&nostni preliv z dolniho
jezirka

kamenity skluz se 4 stupni a
zalsténi do stévajiciho
propustku pod silnici v&etné
feseni kFiZzenT s klasterni zdi
drevény mostek

vsakovaci pruleh

p&stebni zahrady

piskovy filtr za COV

> Wb

QDNOO

vytok z COV DN125mm
objekty klastera
destova kanalizace
klgsterni zed

potrub? HDPE DN50/63
planované trasy cest
potrub? HDPE DN50/63
do vsaku

s

JEZIRKA:

A) Plocha: 104 m2; Objem: 66
m3; max. hlb.: 1,2 m

B) Plocha: 82 m2; Objem: 48
m3; max. hlb.: 1,2 m

C) Plocha: 136 m2; Objem: 75
m3; max. hlb.: 1 m

D) Plocha: 120 m2; Objem: 170
m3; max. hlb.: 3 m

Celkova situace

Akce: Okrasny vodni prvek Drasty
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PVC KG 110 VEDENO MĚLCE POD POVRCHEM (CCA 60 CM)
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Legenda: 1. akumulační jímky akumulační jímky 2. domovní ČOV domovní ČOV 3. bezpečnostní přeliv z dolního bezpečnostní přeliv z dolního jezírka 4. kamenitý skluz se 4 stupni a kamenitý skluz se 4 stupni a zaústění do stávajícího propustku pod silnicí včetně řešení křížení s klášterní zdí 5. dřevěný mostek dřevěný mostek 6. vsakovací průleh vsakovací průleh 7. pěstební zahrady pěstební zahrady 8. pískový filtr za ČOV pískový filtr za ČOV výtok z ČOV DN125mm objekty kláštera dešťová kanalizace klášterní zeď potrubí HDPE DN50/63 plánované trasy cest potrubí HDPE DN50/63 do vsaku
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JEZÍRKA: A) Plocha: 104 m2; Objem: 66 Plocha: 104 m2; Objem: 66 m3; max. hlb.: 1,2 m B) Plocha: 82 m2; Objem: 48 Plocha: 82 m2; Objem: 48 m3; max. hlb.: 1,2 m C) Plocha: 136 m2; Objem: 75 Plocha: 136 m2; Objem: 75 m3; max. hlb.: 1 m D) Plocha: 120 m2; Objem: 170 Plocha: 120 m2; Objem: 170 m3; max. hlb.: 3 m
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bet. propustek DN400 mm
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se sloZzenym lich. korytem
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zaústění žlabovek a rozražeč
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odtok a bezpečnostní přeliv  se složeným lich. korytem
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zděný portál
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bet. propustek DN400 mm
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kamenitý skluz se 4 stupni,  sklon břehů 1:1,5
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rozšířené napojení do  stáv. propustku
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stávající propustek
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  Legenda: konstrukce bezp. přelivu plánované trasy cest klášterní zeď povrchové vedení vody   žlabovkami    bet. propustek DN400mm kamenná rovnanina ohumusení a osetí
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