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ABSTRAKTY A KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Cilem této prace je navrhnout zavlahovy systém parkovych ploch v polyfunkénim objetu
s vyuzitim destovych vod. K vyfedeni bylo vyuZito poznatkd ziskanych v pribéhu studia.
Redenim je zavlahovy systém skladajici se zkapkové z&viahy doplnéné zaviahou
postiikem, ktery pro svlj provoz vyuziva destovou vodu. V pfipadé jejiho pfebytku je voda
zneskodnéna pomoci vsakovacich blok( umisténych na pozemku. Pfinosem této prace je
ukazat, Ze navratnost investice je v podobnych pfipadech pfijatelnd, a pfedevsim, Ze je tato

investice pfinosem k odpovédnosti k pfirodnim zdrojam.

KLICOVA SLOVA

Destova voda, zavlahy, kapkova zavlaha, vsakovani, vyuZiti destovych vod

ABSTRACT

The aim of this work is to design an irrigation system of park areas in a multifunctional
object using rainwater. The knowledge obtained during the study was used to solve the
problem. The solution is an irrigation system consisting of drip irrigation supplemented
with a sprinkler irrigation system that uses rainwater for its operation. In the event of
excess of rainwater, the water is disposed of by means of infiltration blocks located on
the land. The benefit of this work is to show that the return on investment is acceptable
in similar cases and, above all, that this investment contributes to responsibility for natural

resources.

KEYWORDS

Rainwater, irrigation, drip irrigation, infiltration, reuse of rainwater
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1 UvoD

V soucasne dobe se jako civilizace nachazime na rozhrani. Stale vice si uvedomujeme, Zze
nase spotfebni chovani neni dale udrzitelné, ale zaroven je pro nas nepfedstavitelne vzdat
se soucasneho komfortu. V poslednich letech zaciname citit vliv dlouhych obdobi sucha,
nasledované silngj$imi povodnémi, a to postupné vede k nedostatku nebo problémim se
zasobovanim vodou, které vedou ke zhorseni komfortu. Historicky silidé vZdy uvedomovali,
Ze zajisténi stability dodavek teto zakladni suroviny je pro fungovani jakéhokoliv
spolecenstvi zasadni. Voda je jednou ze zakladnich potfeb Ccloveka a jedna
z nejdllezitéjsich latek pro existenci Zivota na Zemi.

Od pradévna se lidstvo snazi manipulovat s vodnimi toky, budovat vodni kandly (jak pro
zavlahu, tak jako dopravni cesty), budovat sité pro zdsobovéani a odvadéni vody od
obyvatelstva, a to vZdy pomohlo zvysit komfort a vyvinutost civilizace. Diky velkym vodnim
dildm jsme se naucili pldnovat zdsobovani vodou na dlouh4 obdobi dopredu.

Nyni se diky plisobeni klimatickych zmén nachazime v misté, kdy je tfeba pfehodnotit, jak
s vodou hospodafime.V poslednich letech seiv ¢esku Castgji setkdvame s ¢im dal vetsimi
problémy s dodavkou vody. Dlkazem je spoustu oblasti, kde je v letnich obdobich vyhldsen
zdkaz napusténi bazénl nejen zvodovodu, ale na nékterych mistech i zvodnich tokd.
Pocet téchto oblasti se kazdorocne zvysuje a zaroven se zavadiijiné druhy omezeni vyuZiti
vody. Velké mnoZstvi statu se stimto setkava dlouhodobé a jejich problémy se
v soucasnosti prohlubuji — u nékolika meést jiz hrozi Uplné zastaveni dodavek vody,
oznactované jako ,Water Day Zero".

Protoje tfeba premyslet komplexng, jak zvySovat komfort, ale zaroven sniZit nasi spotfebu.
Zavlahy jsou jednou zoblasti, kde Ize snadno pfi pouZiti modernéjsich technologif
dosahnout velkych Uspor vody pfi sou¢asném zvysovani komfortu. Spravné provedené
zavlahy dok&zZou usetfit naklady, a vyrazné podpofit spravny rlst rostlin, a ty jiz ze své
podstaty pomahaiji stabilizovat projevy sucha nebo povodni a podili se na ¢isténi naseho
ovzdusi. Inspirovat se mizeme ve spousté svétovych mést, kde se diky spravné sadbé a
péci o rostliny nejen lépe dychd, ale kde se také daleko lIépe snasi soucasné teplotni

extremy.

11
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2 CILE PRACE

Cilem prace je navrhnout zavlahu parkovych ploch v polyfunkénim objektu s vyuZitim
destovych vod. Teoreticka ¢ast prace se vénuje vyuziti destovych vod pro zavlahu obecné.
Nejprve rozdéli druhy vod jako takove a popiSe jejich moznosti vyuZiti nebo zneSkodnéni.
Dale popise zavlahy jako jednu z ¢asti vyuziti destovych vod, nejprve obecné — jaké jsou
druhy zavlah a jaké je jejich vhodné vyuZziti, moZneé zdroje vody pro zavlahu, jeji kvalita a

v v

Uprava. Nasledné obecné vysvetli princip zavlahy postfikem, a poté se zamefi detailnéji na
kapkovou zavlahu. Timto teoreticka ¢ast pfipravi znalosti potfebné ke sprdvnému vyreseni
praktické ¢asti.

Praktickd cast se venuje konkrétni studii zdvlahoveho systému parkovych ploch na
pozemku noveé budovaného polyfunkéniho objektu v Praze. Nejprve zanalyzuje stavajici
stav, lokalitu a moZnosti navrhu zavlaZovaciho systému, nasledné detailné popise
samotny navrh. Dle koncepce sadovych Uprav navrhne korespondujici zplsob zavlahy,
véetné navrhu akumulacni nadrze, dimenzi potrubi a ¢erpadla. Ke zneskodnéni destovych
vod v pfipadé velkych dest( nebo v zimnim obdobi, kdy se zavlahovy systém nepouziva,

navrhne vsakovaci zafizeni. Nakonec ekonomicky zhodnati pfinos vyuzivani destoveé vody

na tomto konkrétnim pfipadu, odhadne naklady na jeho realizaci a vypocita navratnost.

12
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3 RESENA PROBLEMATIKA
Vtéto casti diplomové prace se budu vénovat problematice nakladani s odpadnimi
vodami, deStovymi vodami a zavlahami obecné. Popisu, jak se vody déli, jak se daji upravit
a dale vyuzit. Vybuduji tim zaklady pro pochopeni a vyifeSeni praktické ¢asti — studie

zavlahového systemu v polyfunkénim objektu.

Obr. 1 ZnovuvyuZiti vad [13]

3.1 DRUHY ODPADNICH vOD
Kromé klasickych povrchovych nebo podzemnich zdrojd vody vznikaji viivem ¢lovéka,
klimatu nebo jinymi vlivy pro nds v soucasnosti prevazné nezadouci vody z divodu
znecisténi, které mlze byt tvorfeno rozpusténymi, nerozpusténymi latkami, ale i tepelnym

znedidténim nebo radiaci. Tyto vody délime nasledovné [8]:

311 Splaskové odpadni vody
Splaskové odpadni vody jsou vody obecné od obyvatelstva, obsahuji vody z kuchyni,
pradelen, toalet. Kromé splaskd obsahuje v pfipadé jednotné kanaliza¢ni sité i destovou

vodu ze srazek pripadné oplachové vody z ¢isténi kamunikaci.

13
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312 Sedavoda

Jedna se o splaskoveé vody neobsahujici moc a fekalie. Jsou to vody ze sprch, van, vylevek,
umyvadel. Sedou vodu je moZné po Gpravé pouzit jako provozni (bilou) vodu napftiklad pro

splachovani nebo zalévani zahrad. Na obrazku 2 je Sedou barvou znazornéno jaky pomer

vody vyuZivane v domacnosti je mozné oznacit jako Sedou vodu.

Priameérna spotfeba vody v domacnosti

Myti nadobi 91

Splachovani toalety 46|
Télesna hygiena 9 |

Zalévani zahrady 111

Myti auta 3 |

Koupani, sprchovani 441 Ostatni 81

Prani pradla 17| Piti, vafeni 31

Obr. 2 Priim&rné spotieba vady v domacnosti [11]

313 Cernavoda

Splaskové odpadni vody obsahujici fekalie a moc. Zpravidla se nijak nevyuZzivaji a pousti se

do kanalizacni site, kde jsou pak pomoci €istirny odpadnich vod zlikvidovany.

3.14 Provoznivoda

Voda upravovana pro rdzné ucely, kvalita a jakost odpovida zplsobu vyuziti. Upravuje se

nejcastéji filtraci nebo zmekcovanim. Je zdsobovana oddilnym vnitfnim vodovodem.

315 Bilavoda

Provozni voda vznikla apravou Sedé vody. PoZzadavky na jakost nejsou tak vysokeé jako na

vodu pitnou.
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316 Uzitkovavoda
Voda vyhovujicim hygienickym pozadavkim dle normy, nesmi se pouzivat pro piti a
pfipravu potravin. Je hygienicky nezdvadn@, pouZiva se na myti, koupani nebo jiné vyrobni

Ucely. M(ze pochazet z jakéhokoliv zdroje, pokud splriuje kritéria.

3.1.7 Povrchovavoda
Povrchové vody pfirozené se vyskytujici na Zemi. Protékaji fekami po povrchu nebo
pfirozenymi dutinami pod povrchem. Je to veSkera voda v mofich, jezerech, rybnicich.

Pouze okolo 3 % celkovych povrchovych vod je vhodnych jako pitna voda [9].

3.1.8 Srazkové vody
Vody z atmosférickych sraZek, které dosud neobsahuji latky z povrchu [10]. V podstaté to
znamen3, Ze jde o vSechnu vodu, kterd nedopadla na zemsky povrch nebo stfechu budovy.
Dle zakona &. 254/2001 Shb. (Vodni z&kon) se sraZkové vody po dopadu na zemsky povrch

stavaji povrchovymi vodami, po zdsaku vodami podzemnimi.

3.19 Srazkové povrchové vody
Jedna se o srazkoveé vody, které se nevsakly a musi byt odvadeny z povrchu terénu nebo

budov odvodrovacim systémem. Tyto vody budou vyuZivany v ramci téeto diplomove préace.
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3.2 VYUZITIDESTOVYCH vOD
K zavlahdm se destova voda pouzivala od pradavna. Nejstarsi dochované dikazy miZeme
najit uz ve starovekém Egypté okolo 5. tisicileti pfed nasim letopoctem, kde jiz vyuzivali
kazdoro&ni zaplavovou vodu, kterd vznikla vlivem sezénnich de&td, k zaviahdm. V Ciné v té
dobé vyuZivali vodni kola, a v sou€asnosti se zde také nachazi nejstarsi stale funkéni
zavlaZovaci systém Dujiangyan, ktery slouzi uz vice nez 2200 let. Zivot lidi a prosperita
civilizaci byla na deStové vodé pfimo zavisla.
V dnesni dobé se opét snazime vyuZivat destovou vodu vice nejen na zavlahy, na které je
diky svému charakteru vhodn4, ale také ke splachovani zachodd, prani, Gdrzbu a dalsich
mnoho vyuZiti.
Zavlahy jsou v soucasnosti pouzivany na 20 % z celkové svétové obdeélavané pudy, a tato
zavlazovana plocha produkuje 40 % z celkové vyrobeného jidla. DdleZitost zaviah déle
ukazuje Asie, kde je zavlaZzovano 89 % pldy, a na které se sklidi 78 % plodin ze svétové
produkce [5].
V Ceskeé republice se zavlahy nachazeji pouze na 3,6 % zemédélskych ploch a od ptelomu
tisicileti prakticky nové aZ na vyjimky nepfibyvaji. Umistény jsou pfedevSim ve srazkove
nevyrovnanych oblastech, které jsou ale zarover nejproduktivnéjsi [4]. V porovnani se
svétem je evidentni, Ze je nutné se zavlaham daleko vice vénovat. Na nasem Uzemi neni
v prdmérném roku naplnéna vlahova potieba rostlin a zaroven je nutné se pripravit na

mozneé dlouhotrvajici obdobi sucha.
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3.21 Zachyceni
Zachyceni destoveé vody je nutnym predpokladem pfi uvaZovani o jejim vyuZziti. Mnozstvi
zachycené vody rozhoduje, zda je vibec rozumné destovou vodu vyuzivat. V pfipadé
malého mnoZstvi destové vody se nemusi vyplatit ji vibec vyuzivat — néaklady na
vybudovani systému mohou pfevySovat Uspory, které Ize dosahnout. K zamysleni je potom
i potfeba zdrojl k vyrobé takového zafizeni a jeho soucasti, které jsou takto nelucelng

spotfebovany. Proto je vZdy nutné prvné uvazovat, zda ma smysl o vyuzivani destové vody

vlbec uvaZovat.

",f/

\

\

Obr. 3 Pfiklad systému pro zachycovani dedtovych vod [22]

Primarni Gdaj, ktery je tfeba brat v Gvahu je primérné roéni mnoZstvi srdzek. Nékteré suché
oblasti mizou mozZnost vyuZiti destovych vod vyloZené vylucovat.

Dalsi klicovou roli v mnozstvi zachycené destové vody hraje velikost plochy, na které
mUzZeme destovou vodu zachytavat. Typicky se jedna o stfechy, zpevnéné plochy nebo

komunikace a parkovi$té (zde pozor na znegisténi).

Dalsim faktorem je material povrchu a pfipadné jeho sklon. Tyto parametry urcuji

procentudlni podil, kolik vody mlZe byt z povrchu odvedeno. Také maji zdsadni vliv na

kvalitu odteklé vody.

Po zachyceni je vhodné destovou vodu upravit — nejéasteji postaci filtrace. Kvalité a cisteni

destovych vod se podrobnégji vénuje kapitola 3.3.3 a 3.3.4 podrobnégji.

Neméné dlleZité je zamyslet se nad potfebou vody pro nase konkrétni vyuziti. Pri potfebé

velkého mnozstvi vody nemusi byt vyuzivani destové vody ucelné. Vidy je nezbytné

provést analyzu, zda je vyuzivani destovych vod pro nase ucely vyhodné.
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3.2.2 Slozeni a kvalita destovych vod
Atmosféra je plna velkého mnozstvi rdznych latek, které ovliviiuji jeji sloZzeni. Pfevazné se
jedna o latky néjakym zplsobem destovou vodu znecistujici — diky samodistici schopnosti
atmosféry (latky nahromadéné za bezde&tné obdobi v atmosféfe se dostavaji do destové
vody). V pfipadé velkého znegisténi pak mdZe dochéazet napfiklad k nezddoucim kyselym
destim.
SloZeni deStovych vod také ovliviuje mnoZstvi rozpusténych a nerozpusténych latek
v atmosfére. Také pfi kontaktu destové vody s povrchem dochazi k pfenosu latek, typicky
znecistujicich.
Pro uréeni znecisténi destové vody je dllezita délka bezdestného obdobi, intenzita srazek,
objem destového odtoku, vlastnosti povrchl, se kterym voda pfijde do kontaktu a
v neposledni fadé také pesticidy, trus ptakd, nezaddouci latky uvolnujici se ze stfech a
okap0.
Pri uvaZovani o vyuziti destovych vod je toto vSechno nutno brat v potaz a prizplsobit

navrh lokalité.

Chemické sloZeni destove vody

V soudasnosti kyseliny a kyselinotvorné latky z antropogenni &innosti (kyselina sirov,
dusi¢na, chlorovodikova) pfevaZzuji nad zésaditymi latkami pochézejicimi z pfirozeného
prostfedi (uhli¢itan vapenaty a hofe&naty, amoniakalni dusik) [26].

Zdrojem téchto kyselin byvaji sloudeniny siry (zejména SOz a H2S) a dusiku (N20, NO, NO2)
vznikajici pfevazneé spalovanim fosilnich paliv. Slou¢eniny chloru ¢asto vznikaji spalovanim
PVC. Z4sadité |atky vznikaji v zemédélstvi (amonné ionty ve hnojivech) nebo jsou plivodem
z pfirozeného prostfedi (uhligitany). Mezi ostatni latky v destové vodé patii tézké kovy
(pr&mysl, spalovny), organické latky (vyfukové plyny motorovych vozidel) a rostlinné Ziviny
(fosfor, amonné ionty) [26].

V soudasnosti jsou (alespori v Evropé&) velmi pfisné limity na vypousténi znegitujicich
l&tek do ovzdusi a moderni prdmysl disponuje velmi Géinnymi systémy pro likvidaci téchto
latek ze spalin — diky tomu uZ nesetkdvame s kyselymi desti tolik, jako dfive napfiklad na

severu Ceska.
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Znecisténi z atmosféry
S nejvétsim znecistenim se setkdme po dlouhém bezdestném obdobi, kdy dochazi
k samocisticim procestiim v atmosfére.
Béhem desté dochazi k vymyvani latkového znecdisténi ze vzduchu a zaroven k gisteni
atmosféry. Znecisténi destove vody tedy zavisi na misté, kde dést spadne, avSak koufove
spaliny se mohou dostéavat i do vy$sich vrstev atmosféry a vitr je mize zanést daleko od
znedisténi [8].

Atmosféra prendsi mnoho rliznych znedisténi, jejich plivod vysvétluje predchozi kapitola.

Znecisténivzniklé kontaktem s povrchem
Kvalitu vody ovliviiuje i material povrchu, na ktery dopadne. Nej¢astéji se jedna o stfesni
krytiny, zpevnéné plochy (asfalt, dlazba) nebo travni plochy. Znedisténi je charakteristické
druhem povrchu, na ktery dést dopadl. Napriklad mdze dojit ke znecisténi destové vody
odtokem ze stfechy, ktera obsahuje vysoky podil rozpugténych kysliénikd (CO2 a SO2) a
promeénlivy podil organickych latek, jako jsou pyly, klaciky, listi, ptaci trus, prach a
choroboplodné zarodky. Opotfebovanim stavebnich ¢asti, at uz vlivem vody, slunce, mrazu
a desté se uvolnuji ¢astecky krytin stfech, cihel, betonu, kov(, barev, asfaltu, skla apod.

Tyto 84astice tvofi znadnou ¢ast znegisténi v dedtovém odtoku [8].

Biologické znecisteni

V destové vodé mizZeme nalézt bakterie typu Escherichia coli, koliformni bakterie a
enterokoky. Nejcasteji je najdeme ve vzorcich odebranych kratce po desti. Dale to jsou
Patogeny Cryptosporidium, Giardia, Campylobacter, Vibrio, Salmonella, Shigella a
Pseudomonas.

Koncentrace téchto bakterii je vSak daleko mensi neZ vpovrchove vode. Vyssi
koncentrace mikroorganism( se bézné vyskytuji v prvni vingé destové vody a Uroven
kontaminace se sniZzuje béhem trvani desté. Vyznamneé sniZzeni mikrobialni kontaminace v
obdobi destd mdizeme docilit umyti shérné plochy ¢istou destovou vodou z akumulaéni

nadrze [27].
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3.2.3 Akumulace

Vétsina vyuZiti destovych vod vyZaduje nejakou formu akumulace. Velikost akumulace
zavisi, jestli a jak budeme destovou vodu vyuZivat.

Casto se setkdme s poZzadavkem stavebniho Gfadu na likvidaci destovych vod na pozemku
a neni vplanu destovou vodu nijak vyuZivat. Pokud na pozemku nejsou dostatecné
vsakovaci schopnosti, potom musime akumulovat a postupné vypoustét stanovene
mnozstvi. V tomto pfipadé postaci mensi akumulacni nadrz pro pokryti uréiteho obdobi
desté, abychom neporusili nafizeni stavebniho Ufadu.

Pokud avsak chceme destovou vodu dale vyuzivat, potom je jiz ¢asto potfeba akumulacni
nadrze vétdiho objemu (pfipadné soustavu nédrzi) Napfiklad u rodinnych domd je nutné
objem akumulaéni nadrze navrhovat tak, aby odpovidala nékolikadenni spotfebé& domu.

v 7

Navic akumulaéni nadrz pini funkci jedné ¢asti cisténi destovych vod — dochazi v ni

k sedimentaci (usazovani).

Obr. 4 Uk4zka instalace nadrZe na dedtovou vodu na pozemku rodinného domu na jizni Moravé [25]

Akumulagni nadrze se vyrabi zrlznych materidld dle potieb, nejcastéji se setkame
s nadrzemi z plastu. Tvary jsou rdznorodé, u vétsich projektd se setkdme i s akumulac¢nimi

nadrZzemijako soucasti stavby.
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3.24 Vyuziti
Priimérna spotfeba pitné vody na jednoho obyvatele se v Ceské republice pohybuje okolo
100 l.os.den. UvaZuje se, Ze az 50 % této vody miZe byt nahrazeno vodou destovou. Fri
rliznych ¢innostech nejsou naroky na jakost vody stejné. Napiiklad pfi vafeni a osobni
hygiené je nezbytné nutné pouZit pitnou vodu. Naopak pfi prani nebo splachovéani Ize

vyhodné vyu?it vodu deétovou [14].

Prani

Pro prani se destova voda jevi jako idedlni, hlavné diky své meékkosti. Ta zplsobuje
shadnéjsi rozpousténi praciho prostfedku a neusazuje se vodni kdmen. Neni tak nutné
pouzivat zmekcéovace.

Némecka firma Miele nabizi pracky se dvéma oddélenymi pfipojkami na vodu. Nabizena
pracka je sama schopna fidit proces prani, a to tak, Ze pfi pfedpirce, hlavnim prani a prvnim
machani vyuziva prave destovou vodu, teprve aZ pfi poslednim machéani pak vodu pitnou.
Podle vysledku dlouhodobé studie Statniho hygienického Ustavu v Brémach nebyly

zji&tény Z4dné rozdily mezi pranim pradla v pitné vodé a v de&tové vodé [8].

Switch-over controller
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Obr. 5 Pfiklad zapojenf zafizovacich pfedmé&td s vyuZitim destové vody [20]
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Splachovani
Splachovani s destovou vodou je z hlediska velmi vysokych Uspor pitné vody jedno
z nejzajimavéjsich vyuziti. Splachovani zaujimé nejvétsi ¢ast z prlmérné spotieby vody
v domacnosti. Uspory jak ekonomické, tak ekologické vybizeji k tomuto vyuZiti. Neni
vyZzadovana voda vysoké jakosti, a navic zddvodu mékkosti destové vody nedochazi

k pfiliSnému usazovani vodniho kamene.

Udrzba
Mezi udrzboveé prace, pro které je vhodna destova voda patfi myti aut, Uklid a podobné.
Casto neni poZadovéana vysok4 jakost a u nékterych ginnosti je potfeba velké mnozstvi

vody, diky €emuz je vyuZiti destove vody vhodne z hlediska Uspor.

Vsakovani
Casto se setkdvdme s poZadavkem stavebniho Gfadu na minimalizaci vypousténi
destovych vod do kanalizace, poZaduje se vsakovani na pozemku. Vsakovani ma pozitivni
vliv na povodriové priitoky v tocich a doplriuje zasoby podzemni vody, které se celosvétové

zmen$uji a tim dopoméha k zadrZzovéni vody v krajiné [8].

Obr. 8 Schéma vsakovaciha zafizeni s vyuZitim de&tové vody [21]

Zavilaha
Zavlahu, jako jedno ze zajimavejsich vyuziti destovych vod, detailngji popisuje nasledujici

kapitola.
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3.3 ZAVLAHY
Zavlahy patii spolu s odvodriovanim a ochranou pldy mezi zakladni prvky pouZivané pfi
zodpovedném hospodareni. Zavlahou se rozumi dodavani vody k rostlindm. Konkrétni Ucel
zavlahy mlze byt rizny (napf. protimrazova, hnojiva) a dle Géelu se zpravidla voli i zplsob
(k rostling, na povrch rostliny). Nejéastgji se setkame se zavlahou doplfikovou, kterd slouZi

k doplnéni vlahové potfeby rostlin.

Obr. 7 Z&vlahovy systém [1]

V Ceské republice neni v primérném roku naplnéna vldhova potieba vétsiny polnich
plodin, proto je vhodné s ohledem na castéjsi vyskyt sucha vénovat zavlaham véetsi
pozornost. P&stovani naroénych rostlin (brambory, chmel, zelenina) se bez zavlah
neobejde, v dlouhodobé suchych oblastech (jizni Morava, sttedni Cechy) je nutné

zavlaZovat i méne narocne rostliny.
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3.31 Déleni - typy zavilah dle acelu
PFi vybéru vhodného typu zavlahy je nutne zvaZit, co je cilem, ktereho chceme dostédhnout.

Casto je tfeba s ohledem k planovanému vysledku pouzit kombinace typt zavlah.

Doplriikova
Doplikova zavlaha slouZi k doplnéni vidahové potfeby vody. Proto se vyskytuje nej¢astéji a
pro jeji vyuzivani jsou dostupné provérené zkusenosti. V principu jde o dopravu vody ke
konkrétni rostliné. Doddva se ve vegetadnim obdobi (duben aZ fijen), vyjime&né pfi
nedostatku zimni vidhy v pfedvegetacnim obdobi.
V mirnych oblastech zavlaha doplfiuje potfebné mnoZstvi vlahy, avSak v suchych
oblastech mize kryt celou vidhovou potrebu. Velikost zavlahy zavisi na mnoha faktorech
(8asto kombinovanych) — nedostateéné nebo nevhodné rozdélené srazky, teplota
vzduchu, vihkost ovzdusi, rychlost a povaha vétrd, nepfiznivé sklonitostni, pldni nebo
hydrologické poméry [4].
Doplrikova zavlaha mize vyuzit rozmanité druhy vod, které nezplisobi pogkozeni pldy nebo
rostlin. Jako idedlni se jevi voda destova, protoZe rostlinstvo zavlaZzuje pfirozeneé uz
z principu, pfipadné povrchova voda s dostatkem kysliku. Dllezit4 je také vhodné teplota
vodniho zdroje.
Pfi navrhu doplfkové zavlahy je nutna podrobna analyza zavlaZzované oblasti a vypocet
potfebného vi4hového mnoZstvi. Vypodet je podrobné popséan v CSN 7504 34.
V néasledujici tabulce miZeme vidét na pokusu zavlahy brambor, Ze samotna zavlaha ma
stéZejni vliv na jejich vynos. Varianta 1 je bez zavlahy, déle jsou varianty zvolené postupné
60 %, 65 % a 70 % celkové vyuZitelne kapacity. Vynos brambor se zvysil o 30-60 %

v porovnani s variantou bez zavlahy [6].

No fertigation with irrigation

Variant Yield (t.ha) Increase (%)
1 26.4 -
2 38.2 445
3 43.2 53.8
4 40.6 63.7

Obr. 8 ZvySeni vynosu brambor pfi pouZiti dopliikové zaviahy [6]
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Hnajiva
Pro spravné fungovani metabolismu a fotosyntézy v rostlinach jsou potfeba dva druhy
Zivin: makronutrienty a mikronutrienty.
Makronutrienty jsou dusik, fosfor, draslik, vapnik, hof¢ik a sira. V rostlindch se obvykle
vyskytuji v mnozZstvi 1000ppm. Obvykle se nachazeji vpldé, avSak v pfipadé jejich
nedostatku je mozné je dodavat pomaoci zavlah.
Mikronutrienty jsou Zelezo, mangan, bor, méd, molybden, zinek a kiemik. V rostlinach se
obvykle vyskytuji v mnozstvi 500ppm, vysoké koncentrace ale mohou byt pro rostliny
toxické. Nékteré mikronutrienty jiz pfirozen& voda obsahuje (v zavislosti na zdroji vody).
Z analyzy lze zjistit, které je nutné pro optimalni rist rostlin nutné pfidavat. Z ddivodu jejich
toxicity je vhodné v pravidelnych intervalech sledovat jejich mnoZstvi, aby nedochazelo
k zvy$ovéni jejich mnoZstvi [2].
Kombinace hngjivé a doplfikove zavlahy umozniuje sniZit nadklady na klasické hnojeni a
dosahnout optimalniho rdstu rostlin.
Na obrazku nize mizeme videét, jak ovlivriuje davkovani riznych nutrientl pomoci zavlahy

postfikem hmotnost biomasy (osay).

"
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Obr. 9 Hmotnost suché biomasy pfi davkovani rdznych Zivin zavlahou postfikem [3]
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2viastni
Zavlahy Ize vyuzit mimo dodani vody k mnoha dalsim Gceldm. Mezi nejastéji pouzivané se

fadi nasledujici zvlastni zavlahy.

Oteplovaci zavlaha:

Jak jiz ndzev naznacuje, tato zavlaha vyuziva vodu o vyssi teploté, nez je teplota pUdy.
Omezuje se tim plsobeni mraz{ a tim se podpoii vyvoj rostlin a zlepsi teplotni stav pady,
ktery vede k chemickym a mikrobidlnim procestm v plde.

Ve vyjimeénych pfipadech u nékterych rostlin Ize vyuzit i k ochlazovani pldy a vegetace.
Pro oteplovaci zavlahu jsou kv(li své teploté vhodné vody z fek a nadrZi, pfipadné odpadni

vody. Nevhodné jsou naopak podzemni vody [4].

Ozdravovaci nebo dezinfekéni zavlaha:

Ozdravovaci nebo dezinfekéni zavlaha se pouzivd k ochrané proti $klidcdm a chorobam.
Pole se zaplavi vodou v zimé nebo za¢atkem jara, nasledné voda zmrzne a zpUlsobi Uhyn
gkadcd.

Ve vegetacnim obdobi Ize silnéjSim postiikem ve spravny ¢as zabranit nebo zpomalit vyvoj
dalsich sk{dcq.

Klikvidaci plisni Ize pouZit postfik dezinfekénimi roztoky.

Jako uzite¢nd se také jevi zavlaha odpadnimi vodami, kdy se plda cCisti a zaroven dochazi

ke hnojeni [4].
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Protimrazova zavlaha:

Vzhledem ke klimatickému vyvoji v poslednich letech, predevsim plsobenim
nebezpecnych pozdnich jarnich mraz(, ziskdva protimrazova zavlaha na popularité.
Povrch rostlin se pfi postfiku obaluje ledovym krytem a pfi jeho vzniku je uvolfiovano
skupenské teplo. Postfik je nutné provadét bez pierueni, z toho vyplyvaji vy$si naroky (aZ
desetindsobné) na vodni zdroj a kapacitu z&vlahového systému v porovnani s doplfikovou
zavlahou. Rizikem mUzZe byt vypadek dodavky elektrické energie nebo porucha systému

zavlaZovani, pfipadné nedostatek vody z vodniho zdroje.

Protimrazovou zavlahu Ize pouzit az do -8 °C, avSak vhodné je se pohybovat maximalné

okolo -4 °C [4].

Obr. 10 Listy chranéné vrstvou ledu [12]
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Klimatizaéni zavlaha

Klimatizacni zavlaha upravuje teplotu a vlhkost v pfizemni vrstvé nad zavlaZzovanymi
plodinami a tim fesi problémy nejen se suchou pldou, ale i se suchym vzduchem, ktery
zpomaluje, nékdy i zastavuje fotosyntézu (u vétsiny plodin se fotosyntéza zastavuje p¥i 30
az 35 °C) a to snizuje vynos plodin [4].

Princip klimatizaéni zavlahy spociva v zavlaZeni pfizemni vrstvy vzduchu, povrchu pldy a
povrchu rostlin. Naslednym vyparem se rostliny ochlazuji a chladnéjsi vzduch se misi s
teplejSim. Vrstva promichaného vzduchu tvofi vhodneé mikroklima v suchych letech nebo v
aridnich oblastech.

Pfi navrhu klimatizacni zavlahy je nutné pocitat s tim, za jakou dobu se voda vypafi z
povrchu rostlin. Take je nutneé zohlednit, zda je zdroj vody pro zavlahy dostatecny.

Systemy klimatizacnich zavlah ¢asto Fesi soucasneé i zavlahu doplfikovou.

Aerosolové (disperzni) zéviaha

Aerosolovéa zavlaha je vhodna pro suché a horke dny. Princip spociva v jemném rozptylu
&4stic vody. Spotfeba vody v porovnéani s doplfikovou z&vlahou je pfiblizné 10x mensi [X].
Aerosolovou zavlahu nelze pouZit pro dodavku doplrikove zavlahy, je tedy vyhodnéjsi spojit

aerosolovou zavlahu s doplfikovou —to fesi impulzni zavlaha.

Obr.11 Aerosolové (disperzni) zévlaha [23]
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Impulzni zaviaha

Impulzni zavlaha funguje na principu pravidelné se opakujicich malych davek vody pomoci
postfikovace, kterymi souasné upravuje vihkost i teplotu nad zavlaZzovanymi plodinami.
Interval zavisi na intenzité vyparu. Vyhodou oproti pouZziti pouze doplfikove zavlahy je

nevysychani vrchni vrstvy rostliny.

Plodina 0-30cm | 30-60cm | 60-90cm | 90-120cm 120-150 cm | nad 150 cm
cukrovka 61 % 19 % 12 % 8 % - -
brambory 57 % 24 % 15 % 6 % - -
obilniny 65 % 15 % 11 % 9 % - -
vojtéska 47 % 15 % 15 % 12 % 8 % 3 %

Obr. 12 Odbér vody v % zem&dé&lskymi plodinami z rdznych vrstev padniho horizontu [4]

V soucasnosti se objevuji zavlaZzovaci déla, coZ jsou impulzni postfikovace s dostfikem 50—

70 m. Toho se dosahuje stlaéenym vzduchem pod postfikovagem [4].

Synchronni impulzni postrik

Synchronni postfik dokaZe nepferusené zavlaZovat celé vegetacni obdobi dle vlahove
potfeby. Postfikovace reaguji na zaklade sniZzeni tlaku v rozvodné siti — opakuje se plnéni
nadrze a kratky postfik. Regulace tlaku probiha pomoci ¢erpaci stanice, kteréa se fidi podle
c¢asoveho planu nebo ¢idel. Vyhodou je mozZznost vymeény vadného postfikovace béhem
chodu systému, a také Ize navrhovat mensi priméry potrubi [4].
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Obr. 13 Vybrané charakteristiky pfi periodické doplfikové zavlaze a impulznim synchronnim postfiku [4]
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UsveZujici zaviaha
OsveZujici zavlaha je jednim z prvnich systemu klimatizacnich zavlah. Jeji princip spociva
v zavlaZzovani malymi davkami v suchych dnech. Vhodna je prfedevsim u rostlin citlivych na

kratkodobé zvy$eni teploty a pokles relativni vihkosti [4].

Umeéla miha
Zavlaha pomoci umeélé mlhy je vytvofena pomoci husté sité nadzemniho potrubi, na kterém

se pomoci jemnych dyz a tlaku vody vytvaii uméla mlha. Potrubi ale zavazi zemédélské

mechanizaci a pofizovaci ndklady jsou vysoké, tudiZ se nehodi pro velké plochy [4].

Obr. 14 Uméla mlha [24]
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3.3.2 Zdroje vod pro zavliahu
Vodni zdroj je jeden znejdllezitéjsich aspektl pfi navrhovani zavlahového systému.
Zvy$ena potieba vody a zaroven potieba vy$siho tlaku vyzaduje dikladné zvaZeni kapacity
dostupného zdroje. Nasledujici rozdeleni uvaZzuje vhodnost pro zavlahu parkovych ploch.

Nékdy je potfeba provést rozbor vody, pievazné u vrtanych studni [18].

Studny
Kopané:
Kopané studny maji veétsinou velkou vydatnost vody. Kvalita vody byva dobra, proto

nevyZaduji akumulaci ani filtraci a Ize z nich ¢erpat vodu rovnou do zavlahového systému.

Vrtané:

Vrtané studny vétsSinou nemaji dostateénou vydatnost. Problémem mize byt nasavani
jemnych ¢astic, pfedevsim pisku z okoli vrtu. Jeho abraze poskozuje ¢erpadlo a dalSi prvky
zavlahového systému. Proto se veétsSinou voda pfe€erpava do akumulaéni nadrze a az

nasledné do zavlahoveho systému.

Povrchové zdroje
Potoky, feky nebo nadrze se vyuzivaji v pfipadé velkych zavlahovych systémd. Vody je velké
mnozstvi, ale byva problém s biologickym znecisténim a naslednou nakladnou filtraci.

Zaroven je tfeba vybudovat napfiklad bfehovy jimaci objekt.

— - —— e e ——

Obr. 15 Odbér vody pro z&vlahu [19]
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Vodovodnirad
Velkéd vyhoda vyuZivani vody z vodovodniho Fadu je jeji vysoka kvalita a nevyZaduje tedy
specidlni Upravu. Problémem mizZe byt zajisténi dostatecného tlaku. Nékdy je nutné
nainstalovat posilovaci €erpadlo na vodovodni fad. Vodarny toto nerady povoluji. DalSim
negativem je cena vody. Doporucuje se instalovat podruzny vodomér, neni nutné platit

sto€né. Vhodné pro mensi plochy.

Akumulovana

Akumulovana voda je v mnohych pfipadech — jako v této diplomové praci nutné feseni.
Typicky jde o kombinace vod z réznych zdrojl a pokud se pouziva destova voda, vzdy. Voda
se dale akumuluje a poté cerpa do zavlahového systému. Nevyhodou jsou naklady na
vybudovani akumulacéni nadrze. Naopak ale akumulac¢ni nadrZ slouZi jako usazovaci a tim
funguje jako jeden z prvk( Gisténi.

V sougasnosti se 8asto (hlavné ve méstech) setkdme s poZadavkem stavebniho Gfadu na
pozdrzeni destové vody z dlvodu regulace mnozstvi vody pritékajici na gistirnu odpadnich
vod a tim se zabréani jejimu zahlceni. V téchto pfipadech se musi vybudovat retenéni nadrz
a pfimo se nabizi sou¢asné uvaZovat o néjakém zplisobu vyuZivani destové vody.
Umisténi akumulaéni nddrze musi respektovat hygienické poZadavky (detailngji kapitola
3.3.3) a musi zohlednit prostorové moZnosti fedeného objektu. Musime se zamyslet i nad
unosnosti konstrukei, pokud akumulaéni nadrZz umistujeme uvniti objektu. Nékdy se
mUzZeme setkat s tim, Ze neni finanéné mozné nadrz viilbec umistit. Je dobré toto vSe brat

v potaz jeSté pfed samotnym navrhem.
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3.3.3 Uprava destovych vod pro zaviahu
Ve vétsing pfipadd destova voda nevyzaduje specialnich Uprav. Je dlilezité brat v potaz, ze
pouzZivdnim destove vody nesmi vZzadnem pfipadé dojit k ohroZzeni zdravi nebo ke
kontaminaci Zivotniho prostfedi. Pfi pouZiti na zdvlahu nemusime filtrovat (kromé
mikrozavlah, kde hrozi ucpani kapkovaétl), musime ale zabezpedit, aby se do akumula&ni
nadrze nedostavalo listi nebo jiné vétsi necistoty. Naopak pfi vyuziti napfiklad pro prani je
jiz nutné destovou vodu upravovat. Vzdy je nezbytné dodrzovat pozadavky vSech prvkd

systému vyuzivani destové vody a dle toho pfizplsobit samotny navrh.

Sedimentace

Sedimentace je nejzékladnéjsi proces Upravy vody. Sedimentaci se oddeluji tuhé ¢astice
(pFirodni, vzniklé koagulaci — shlukovédnim &&stic) od kapalné faze. Usazovani probihé
pomoci gravitace. Po usazeni vznika sediment, casto oznacovany jako kal.

Sedimentace dokaZe z vody odstranit az 90 % suspendovanych l4tek. Uginnost tohoto
procesu je zavislad pfedevsim na tvaru a velikosti €&stic a na rychlosti proudéni vody.
Zatimco hrubé suspendované latky se odstrafiuji snadno, jemné suspendovaneé latky
sedimentuji pomalu a Uginnost sedimentace je niz&i [29].

Proces sedimentace probiha dle obecnych fyzikalnich zakon(. Pfi sedimentaci na ¢éastice
plsobi tfi zakladni sily — tiha, vztlak a odpor prostiedi. Tiha a vztlak jsou konstantni a odpor
prostfedi zavisi na hustote kapaliny, jeji viskozité, tthovém zrychleni, tvaru ¢astice a jejich
rozmeérech a zvysuje se s rychlosti klesani. Kapalné prostfedi klade znacné vetsi odpor

&4sticim nepravidelného tvaru nez éasticim kulovym [30].

particles particles
suspended settled
in water on bottom
time

Obr. 16 Proces sedimentace [31]
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Filtrace

Filtraci Ize zajistit internim nebo externim filtrem. Interni filtry jsou uvnitf nadrZe, maji jeden
pfitok a jeden odtok, nabizeji moZnost pfipojit pfepadovy odtok pfebytecéné vody. Externi
filtry jsou samostatné filtracni Sachty umisténé mezi jimku a okapovy svod. UmoZiuji
napojeni vice vétvi svodného systému, v pfipadé samocisticich filtrd maji odtok
pfebyte¢né vody do kanalizace.

Pro vyuZiti v zahradé se pouZiva filtracni zavésny koS pfimo pod natok do nadrZe.
Nevyhodou je, Ze kdyZ se filtracni kosik zaplni neCistotami a neni vyprazdnén, voda i s
necistotami pretékd do nadrze. Pro vyuZiti vody v domacnosti je potfeba dokonalejsi
filtrace vody pomoci podzemni filtraéni Sachty. Filtraéni Sachta se napojuje mezi okapovy
svod a nadrz a zpravidla umozriuje spojeni dvou vétvi okapovych svod(. Po prefiltrovani
vody umozni odtok cisté vody do nadrze, pfipadné odtok prebytec¢né vody a necistot do
kanalizace. Je mozZné ji nastavit podle hloubky uloZeni potrubi pomoci teleskopického

poklopu [8].

Obr. 17 P¥iklad filtru [32]
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Odlucovani lehkych kapalin
Pokud zachytavame destovou vodu z komunikaci, parkovist nebo jinych ploch, kde hrozi
kontaminace ropnymi latkami, musime tyto lehke kapaliny zachytit. Zafizeni zachycujici
ropné latky odborna vefejnost nazyvad LAPOL. | v pfipadé vypousténi do kanalizacniho
systému je toto zafizeni nezbytné. Na nasledujicim obrdzku miZeme vidét schéma

odlu€ovace lehkych kapalin.

vstup vstup
do sedimentaéniho do filtra¢niho
prostoru prostoru

pritok filtragni
prostor

odtok

olejova vrstva

kalova jimka I I I ] l

na sedimenty koalescenéni
filtr

Schéma pritoku vody pres odlucovac ropnych latek s koalescencr

Obr. 18 Schéma odlugovade lehkych kapalin [33]

PoZadavky na akumulaci
Aby nedochézelo ke znovuznegidténi (pfevazné mikroorganismy), je nezbytné dodrZet
nektere zdsady. Je tfeba zabranit kontaktu s pfimym slunecénim zafenim a tim zabranit
zvySovani teploty, které vede k rstu mikroorganismd. Vhodné je akumulaéni nadrz umistit
do suterénu nebo pfipadné pod terén.

Destovou vodu z hygienickych divod( neni vhodné akumulovat déle neZ 21 dn( [34].
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3.4 ZAVLAHA POSTRIKEM
Zavlaha postfikem je metoda zavlaZovani, ktera napodobuje dést. Diky tomu ji Ize pouZit i
pro clenity terén a je vhodna pro vétsinu plodin. Spolu s kapkovou zavlahou patfi mezi
nejvyvinuteéjsi a nejpouzivangjsi systémy zavlah. Voda je potrubim dopravovana nejcastegji
pomoci cerpadel, poté je rozstfiknuta do vzduchu a zavlaZuje cely povrch pomoci malych

kapek.

Obr. 19 Zavlaha postfikem [Ronco Irrigation]

3.4.1 Popis systému zavlahy postiikem

Typicky se systém skladé z nasledujicich prvkd:

- Cerpadlo
- Hlavni a vedlejsi potrubni fady
- Postfikovace

Zavlaha postiikem je variabilni, Ize ji pouzit pro malé i velké pozemky, miZeme ji ovladat

ruéné nebo pouzit automaticky zavlahovy systém a diky rozmanitosti druh( postfikovacd

a jejich pratokd je Ize pouZit pro vétsinu plodin.
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Systém zavlahy postfikem je vzdy nutné detailné navrhnout, aby doslo k vykryti vSech ¢asti
pozemku, které chceme zavlaZzovat nebo abychom naopak nezaviaZzovali mista, ktera
zavlaZzovat nechceme. Také zavlaha postfikem neni pfiliS rovnomérna. Na obrazku nize
mUZeme vidét, jak mnoZstvi zavlahy se vzdalenosti od postfikovace klesa.

sprinkler
- lateral f A

Obr. 20 MnoZstvi zavlahy s rostouci vzdalenosti [28]

Z tohoto divodu musi postrikovace pracovat v blizkosti, aby se jejich zavlaZzovana plocha
prekryvala. Z pravidla by prekryti mélo byt alespori 65 % zavlazovanému primeéru — toto

uréuje vzdalenosti postfikova&d od sebe [28].

3.4.2 Vyhody a nevyhody zavlahy postfikem

Nejvetsi vyhodou zavlahy postfikem je jednoduchost systému — relativné nizké naklady na
porizeni a urcitd mobilita systému. Dal$i vyhodou je moznost pouZiti pro rizné typy plodin
a rozmanitosti terénu.

Nejvetsi nevyhodou zavlah postfikem je, Ze kapky ve vzduchu odfoukne i mensi vitr, a to
prudce sniZzuje ucinnost zavlahy. Vitr a vysoke teploty take zvySuji evapotranspiraci a tim
negativné ovliviiuji zavlahu. Dal$i nevyhodou mizZe byt vétsi potieba vody a také vy$siho
tlaku. To zvySuje naklady na Cerpani a provoz systemu. Také tim vznika riziko, kdy pfi
opotiebeni prvkd nelze zarucit dostatecny tlak na postfikovaci. Moderni postrikovace jiz
disponuji samogisticim mechanizmem (pomoci zmény tlak() a diky tomu se jiz

nesetkavame tolik s jejich ucpavanim.
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3.5 KAPKOVA ZAVLAHA
Dle souc¢asnych predpoklad( bude do roku 2050 na nasi planeté 10 miliard lidi, diky tomu
a také z dlvodu klimatickych zmén klesne podil plochy Grodné plidy na ¢lovéka o 20 %.
Zaroven se voda stava ve stale vice oblastech nedostatkovou komoditou. Zavlahy jsou
jednou z oblasti, kde Ize dos&hnout vysokych Uspor a zaroven vy$sich vynosl plodin pfi
vyuziti spravné zvolené technologie. Proto se kapkova zavlaha stava v soucasnosti
vyuzivanejsi nez dfive, a to pfevazné v oblastech postiZzenych klimatickou zménou nejvice.

Jeji vyuZziti je ovSem pfinosné i v oblastech s dostate€nym vodnim reZzimem.

Obr. 21 Detail kapkovaci hadice [17]

Kapkova zavlaha je nejefektivnéjsi zplisob zavlahy a dodavani Zivin. Dorucuje vodu a Ziviny
pfimo ke kofenovému systému rostliny (v pfipadé zvl&$tnich z&vlahovych systémd i na jing
mista) a to v pfesném mnoZstvi, jaké rostlina potfebuje ke svému spravnému rlstu. Diky
tomu dochazi k usporam vody pro zavlahu, nedochazi k naduZivani hnojiv a omezuje se
pouzivani pesticidd [15]. UdrZzovanim pfesného mnoZstvi vody, vihkosti a Zivin pro kazdou
rostlinu dokaze kapkové zavlaha dosahnout az 90 % uUcinnosti na rozdil od 75 % Ucinnosti

z&vlahou postfikem nebo 60 % Gginnosti pfi vyuZiti povrchové zavlahy [16].
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Obr. 22 Pole zavlaZované kapkovou zavlahou, Peru [16]

Prikladem muzZe byt projekt Niger Irrigation Program (NIP) firmy Netafim podporovany
fondem Pilot Program for Climate Resilience (PPCR), ktery financuje projekty pro pomoc
oblastem klimatickou zménou nejvice ohroZenych. Projekt byl realizovan v Nigeru, v oblasti
Sahel. Tato oblast se otepluje 1,5krat rychleji nez svétovy prlimeér, teploty zde pres den
presahuji 45° Celsia. 80 % Urodné pldy degradovalo a prohlubuje se tak nedostatek jidla v
oblasti. Firma Netafim nainstalovala kapkovou zavlahu na parcely od 250 m? az 2500 mZ.
Zavlahova Cerpadla vyuZivaji slunecni energii. Pfes pocatecni komplikace s odbornosti
obsluhy, dostupnosti nahradnich dilu a absence planovani produkce plodin se podafilo
stabilizovat zemédélstviv oblasti a nyni miZeme vidét rajéata, ibiSkovec, maoringu, papayuy,
papriky, vodni melouny. To vSe pfi snizeni plvodni spotieby vody aZ o 55 %. VSe postupné

vede ke zvy$ovani pfijmd populace v oblasti a fesi komplikace s nedostatkem jidla [17].
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3.5.1 Popis systému kapkové zaviahy

Typicky se systém skladé z nasledujicich prvkd:

- Cerpadla nebo tlakovy systém

- Filtra&ni zafizeni (v zavislosti ha pouZitém vodnim zdroji)
- Systém davkovani Zivin (pokud je vyuzivéan)

- Regulator tlaku

- Potrubi a kapkovaci potrubfi

- Ovladaci a bezpec€nostni ventily

- Ridici jednotka

V soucasné dobé existuje mnoho rznych prvk( kapkové zavlahy, pfevazné z ddvodu jeji
variahility pouziti. Vzdy je nutny navrh pfizplsobit pldnovanému vyuziti. Prvky systému
z4visi pfedevsim na topografii terénu, velikosti zavlaZzované plochy, vlastnostech puldy,

potfebné filtraéni kapacity apod. [16].

3.5.2 Typy kapkovact
Kapkovace miZeme rozliSovat dle umisténi kapkovacl na kapkovaci hadici. Typ vybirdme

vzdy dle konkrétniho pouziti. Nékdy mdze byt vhodné vyuzit kombinaci obou typ0.

On-line
On-line kapkovaci hadice jsou z vyroby bez kapkovacl a vyZaduji jejich manudlni instalaci.
Diky tomu lze vodu dovést pfesné na mista potieby. Vyhodou je vyuZiti pfi rdzném
rozmisténi rostlin. Dal$i vyhodou je moZnost regulovat prltoky kapkovacl dle
instalovaného kapkovace — i na stejné hadici. Nevyhodou je pracnost pfi instalaci

kapkovaci hadice.

In-line
V pfipadé in-line kapkovacich hadic jsou kapkovace v hadici zabudovany jiZz z vyroby.
Kapkovace maji pevné danou roztec a hodi se tak pro pfesné rozmisténé rostliny. Vyhodou
je snadna instalace a pouZiti. Zaroven jsou vhodne pro velke plochy. Nevyhodou je, Ze neni

mozné ménit parametry kapkovacl nebo jejich roztec.
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3.5.3 Ulozeni kapkovaci hadice
Kapkovaci hadice se nej€astéji ukladaji na povrch zeminy v blizkosti zavlaZzované rostliny.
Casto se setkdme i skapkovaci hadici vedenou na vodicich dratech nad terénem.
V nékterych pfipadech je mozZné kapkovaci hadice vest pod terénem. UloZeni volime dle
zavlazované rostliny. Hadice byvaji z odolnych materiald, je mozné pfezimovéni (bez vody

v systému). DdleZité je zabranit ucpéni kapkova&ld mensimi ¢&sticemi.

3.5.4 Rozsah navlazeni
Na rozdil od povrchové zavlahy nebo zavlahy postfikem kapkova zavlaha zavlaZzuje pouze
¢4sti pdy kolem kofenaové zany rostliny. Diky tomu vyuziva az o 30 % mensi mnozstvi vody
neZ ostatni metody. Vzor je také z4visly na druhu pGdy [37].
Wetted Area Appearing on Soil Surface
Sandy Loam Clay

Cross Section of Wetted Area in Soil

Sandy Loam Clay
€ v > € >
2't0 3 Jto s S'to 7'

Obr. 23 Rozsah navlaZeni kapkové zavlahy pro riizné materialy (pisek, hlina, jil) [38]

3.5.5 Uprava vody pro kapkovou zavilahu
PfestoZze desStova voda z pravidla Upravy v pfipadé vyuziti pro zavlahu nepotfebuje, pfi
vyuziti kapkové zavlahy je nutné zajistit filtraci, aby nedochézelo k ucpavani hadic nebo
kapkovacUd. Do systému kapkové zavlahy by se nemeély dostat ¢astice vétsi jak 0,1 mm.
Detailni poZadavky na filtraci najdeme v technické specifikaci vyrobce. Nejcastéji se
setkame s diskovymi filtry nebo jemnymi sitovymi filtry. Filtr nesmime zapomenout

pravidelné ¢istit.
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3.5.6 Vyhody a nevyhody kapkové zaviahy
Jednou z nejvétsich vyhod kapkové zavlahy je efektivni vyuZivani vody. Spravné navrzena
kapkova zavlaha minimalizuje ztraty povrchovym odtokem nebo evaporaci prakticky na
nulu. Snizenim mnoZstvi vody také klesaji ndklady na produkci plodin. Dal$i vyhodou mlize
byt omezeni plsobeni skidcd, v hlavni fadé houbovych onemaocnéni. Vyraznou vyhodou je
take moZnost planovani zavlahy tak, aby pfesné odpovidala potfebam rostlin, a tim Ize
dosahnout vyssich vynost plodin. Stejné jako u vody, Ziviny a jiné chemické osetfujici 1atky
mohou byt aplikovany prfesné podle potfeb dané rostliny a sniZzuje se tak jejich pouzivané
mnozstvi. Tim, Ze jsou Ziviny nebo pesticidy davkovany pfimo ke kofenovemu systému
rostlin nedochézi ke zbytecnému odplavovani do pfirody. Zajimavou vyhodou je i variabilita
systému, kdy Ize kapkovou zavlahu navrhnout na riizné tvarovany terén i pro rozmanité
vlastnosti pldy, napfiklad slané nebo pisec¢né pldy, kde ostatni druhy zavlah ¢asto provazi
komplikace. Tam se kapkova zavlaha osvédcila a Ize diky ni péstovat citrusy, olivy, jablka a

zeleninu [16]. Kapkové zavlaha neni pfili§ zavisla na podasi, narozdil od postfiku ji nevadi

silny vitr, a ani nizké teploty nejsou pfi sprdvném pouZiti pfekazkou.

Obr. 24 Kapkavéa zavlaha olivovniku, Peru [16]
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Nevyhodou mdze byt vy$si pofizovaci cena, kterd av$ak pfimo zavisi na charakteristikach
navrhovaneho systému. V pfipadé nenarocneho terénu a vhodného zdroje vody pro
zavlahu mU{ze byt cena podobnéa napiiklad postfikovym systémim, ale s daleko vy$si
Gcinnosti. Naopak pfi nevhodném zdroji vody mdzZe cenu systému zavlahy ovliviiovat
naroénost filtrace zdrojové vody (nebo pfimo jeji cena v pfipadé odbérd z vodovodniho
Fadu). Dal$i z nevyhod miiZe byt zana$eni nebo posun kapkovad( (napfiklad pfi pfivalovém
desti), pfipadnd mechanické podkozeni hlodavci nebo jinymi zvifaty a také ostatni

technikou jako jsou traktory nebo jind mechanizace [16].
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4 STUDIE ZAVLAHOVEHO SYSTEMU

V praktické ¢asti této diplomové prace provedu analyzu vybrané lokality a samotného
feSeného objektu a na vhodnych plochdch navrhnu zavlahovy systém sadovych Uprav.
Jako zdroj vody vyuZiji destovou vodu, v pfipadé dlouhych bezdestnych obdobi
doplfiovanou vodou z vodovodniho fadu. Nasledné zhodnotim, zda se vtomto pfipadée

vyplati deStovou vodu vyuZivat.

41 POPIS LOKALITY A STAVAJICI STAV
Resend lokalita se nachazi na izemi Prahy 8 — zapadni nevyuzita plocha autobusového

nadrazi Praha — Florenc. Jedna se o volné prostranstvi mezi novou odbavovaci halou

Vi v/

autobusového nadrazi a kfizovatkou komunikaci Na Florenci a Krizikova.

Vi v/

Zajmové Uzemi je ohrani€eno na severozapadé ulicemi Krizikova a Na Florenci,

s

v jihovychodni ¢&sti odbavovaci halou autobusového nadrazi, stavajici zdstavbou a

vystupy z metra mezi budovami v ulici KfiZzikova. Na zapadni ¢asti Uzemi omezuje mostni
konstrukce magistrély (vy$kové). Na zapadni 84sti se nachézi opérné zed zvyené Grovné
draznich ploch Ceskych drah. Na obrazku nize je fesena lokalita oznadena hvézdickou.
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Obr. 25 Lokalita feSeného tzemi [Google Mapy]
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Pfevaznou c¢ast pozemku tvofi plocha stavajiciho parkovisté. Svystavbou haly
autobusového nadrazi Florenc bylo upraveno bezprostfedni okoli — zahusténi kefovych
vysadeb a stromy podél zdi v jiZzni €asti pozemku. Dfeviny ovSem nebude moZne zachovat.

v

Na nasledujicim obrdzku muiZeme vidét letecky pohled na feSenou lokalitu.

ELORENGE

L A o —— - —

Obr. 26 Ortofoto fedeného Gzemi [Mapy.cz]

Resené Uzemi se nachazi v Paméatkové rezervaci vhlavnim mésté Praze (PPR). Pro
stavebni ¢innost jsou tedy stanoveny podminky — musi se dbat architektonickych vztah(
ke kulturnim paméatkam a jejich soubordm, navazovat na jejich objemovou a prostorovou
skladbu i prostfedi a dotvaret jejich celky.

Lokalita se také nachazi v paméatkové zoné Praha 8 — Karlin. Dale se zde nachazi r(izna dalsf
ochranna pasma, nepodstatna pro feseni této prace.

Navrzena stavba se nenachazi v zaplavovéem Uzemi, napojeni na dopravni infrastrukturu

odpovida stavajicimu vjezdu povrchového parkovisté.
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411 Plochy vhodné pro sadové tpravy
Z koordinaéni situace Ize vybrat plochy vhodné pro sadové Upravy a pro né dale navrhnout
odpovidajici druh zavlahy. Nékteré plochy vychézeji z architektonického navrhu (stromy na
terase) a jejich pozice je tak dana. Na ostatnich plochach je nutné navrhnout sadové
Upravy s ohledem nejen na vyuZiti, ale také na vzhled a prostorové umisténi. Na

nasledujicim obrazku miZeme vidét plochy vhodné nebo uréené k sadovym Gpravam.

I, T AVAVAAVAVAYAVA
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NININININININININA

SAYAVAVAVAVAVAVAVAY
=1 SOOUQOOA
e AYAVAY, s =
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u'i""'_‘!é!g \

Obr. 27 Plochy pro sadové Upravy

Na téchto plochach navrhneme dle koncepce sadovych Uprav navrhneme travnikové
plochy doplnéné plochami s okrasnymi dfevinami. Nasledné navrhneme zavlahovy systém

kapkové zavlahy v kombinaci s postfikovagi.
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412 Srazkové poméry
Pfed samotnym vypoctem je nutné zjistit srdZkoveé pomeéry v daneé lokalité. Vydatnost deste
zjistime z tabulky, kterou zpracoval Trupl koncem padesatych let. Zpracoval zaznamy v 98
sraZkomeérnych stanic a vypocital ndhradni intenzity desté pro rizné doby trvani a
periodicity.
Resené lokalité nejbliz&i zpracovana srézkomérna stanice je Praha — Podbaba (VUV). Dle
normy CSN 75 9010 se poé&ita s periodicitou 0,5 a dobé trvani deté 15 minut. Tato hodnota

je v tabulce niZe zvyraznéna tucne.

Tab. 1: Vydatnost de&té Praha — Podbaba [zdroj: Trupl, 1958]

doba
vydatnost desté [l/(s.ha)] za dobu ¢t
trvani pfi periodicité n
desté
t
[min] | 5 2 1 0,5 02 | 01 |0,05
5 1120,0/180,0/230,0 283,0 354,01407,0]457,0
10 [ 78,4 [125,0]/163,0 205,0 260,0[304,0|345,0
15 [ 57,8 1934 [126,0 160,0 206,0]240,0|276,0
20 (450|742 (1010 130,0 170,0{199,0]230,0
30 | 31,7 | 53,4 | 74,5 96,8 127,0[150,0|175,0
40 [246 | 422 | 59,2 77,6 103,0(122,01143,0
60 [17,2 | 30,1 | 42,8 56,4 75,6 | 90,3 [106,0
90 |112,0 21,3 |31,5 411 55,2 1662|774
120 | 9,3 | 16,7 | 24,3 32,5 439 | 52,8 | 621

413 Geologicke pomery

Horniny skalniho podloZi se nachazeji pfiblizné 14-16 m pod povrchem Uzemi a pfedstavuji
ho bohdalecke ordovické souvrstvi, ktere patfi mezi mekEi horniny paleozoika
barrandovského synklinoria. V nezveétralém stavu jsou to Sedocerné jilovité bfidlice misty
s prachovitou pfimeési.

Zeminy kvarterniho pokryvu pfekryvaji skalni podlozi dle mocnosti navdzek. Jeho hloubka
se pohybuje pfiblizné mezi 3,5 a 8 m pod povrchem zajmového Uzemi. Jedna se o Ficni
fluvialni sedimenty, nejsou homogenni, stfidaji se zcela nepravidelné jak v horizontalnim,

tak ve vertikalnim sméru. Pfevazné jsou piscité, jemno aZ stfednézrnné s rdznym obsahem
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jemnozrnné pfimési, mista az s pfechodem do piscitych hlin a s chsahem Stérkovité frakce
od nékolika procent po 50 % a vice, kdy pfechéazeji ve stérky.

Navéazky tvoii mohutnou, povrchovou vrstvu zastoupenou po celé lokalité. Jsou rlizného
stafi, od nejstarsich po nedavno uklddané nad Urovni pdvodniho terénu vétsiny archivnich
sond. Dosahuje hloubky od 6,5 m do 11 m. SloZzenim se jedna o hlinitopisCity material,
stavebni sut, balvany hornin apod. Tyto materialy jsou polosoudrZzné a nesoudrzné

[Technicka zprava — Geologické a hydrogeologické poméry].

414 Hydrogeologické poméry

Vyznacna trvald zvoden je vazana na prllinovy systém pievazné pleistocénnich piskd a
gtérkd, pfi vyssich stavech vody ve Vitavé i dle polohy navazek. Vydatnost jednotlivych
zdrojli je zavisld na zrnitosti materidlu, mocnosti zvodné a morfologii fiéniho dna.
Orientadni 8erpaci zkoudky zjistily v pisgitych §tércich koeficient filtrace ks v Fadu 102 m/s
aZz 10% m/s. Méné vyznamné zvoderi je védzana na omezeny puklinovy systém zvétralych
bfidlic a rozeviené tektonické poruchy bfidlic nezvétralych. Obé zvodné mezi sebou
vzajemne komunikuji.

Hladina podzemni vody je v terasovych sedimentech pfimo zavisla na hladingé vody v toku,
ktery je od lokality vzdalen pfiblizné 500 m. Lze ji ocekavat 8 az 11 m pod sou€asnym
povrchem Uzemi (se sezénnim vykyvem pfiblizné +0,5 m) [Technické zprava — Geologické

a hydrogeologické poméry].
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4.2 ZAKLADNIVYPOCTY A ANALYZY
Z vykresové dokumentace a Udajl o poloze mizeme zjistit nebo vypocitat nékteré zakladni
hodnoty. Tyto hodnoty dale miZeme vyuzit k vypocétu nebo zohlednit pfi samotném navrhu

zavlahového systému, velikosti akumulacni nadrze apod.

421 O0Odtok destovych vod ze stiechy a terasy feSeného objektu
Dle srazkovych pomérl mdzeme vypocitat povrchovy odtok ze stfechy a terasy feseného
objektu. Tento objemovy priitok budeme zachytavat.

Objemovy priitok destové vody se dle normy CSN 75 9010 stanovi podle vztahu:

Qo = Xizg A Wi (1)
kde Qo ...objemovy pritok destové vody z ploch [l.s7]
Ai ... pGdorysny primét odvodfiované plochy [ha]
Yi ... soudinitel odtoku dedtové vody [-]

ii ... prmérny Uhrn srazek [l.s".ha"]

Odvodriovand plocha stfechy:

Odvodriovand plocha stfechy je dle vykresové dokumentace 961,53 m? a je graficky
znazornena na obrazku niZze. Pro Ucely vypoctu je plocha pfevedena na 0,096 ha. Soucinitel
odtoku pro stfechy je dle normy CSN 75 8010 stanoven na 1,0 (stfechy s nepropustnou

horni vrstvou). Sklon stfechy je 1,9 %. Na néasledujicim obrézku Ize vidét tvar plochy stfechy:

961,03 mMe

N\ )

Obr. 28 Plocha stfechy feSeného objektu
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Odvodriovand plocha terasy:

Dale se na ohjektu nachazi terasa pokryta dlazbou. Tuto plochu je tedy nutné odvodnit a je
mozné ddle destovou vodu zachytit a vyuZivat. Plocha terasy je 413,60 m?, tedy 0,041 ha.
Soudinitel odtoku pro dlazbu je dle CSN 75 9010 — Vsakovaci zafizeni srazkovych vod
stanoven na 0,8. Sklon terasy je z dlvodu odvodnéni v rozmezi 1,8 — 2,1 %. Na nasledujicim

obrazku mzeme vidét tvar plochy terasy:

Obr. 29 Plocha terasy feSeného objektu

Po dosazeni do vzorce 1 (prdmérny Ghrn sraZek je pouZit z tabulky v kapitole 4.1.2 SréZzkové

poméry) dostaneme povrchovy odtok ze stfechy a terasy fe$eného objektu:

Qo = 0,096.1,00.160 + 0,041.0,8.160 = 20,61 L.s~1
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422 Redukovana odvodiiovana plocha
Jednim z navrhovych parametrl pfi navrhovani objekt( hospodareni s destovou vodou je
redukovana odvodriovana plocha.
Redukovana odvodriovang plocha Areq, v M2 se stanovi dle normy CSN 75 9010 podle
vztahu:
Area = Xitq A Y (2)
kde A ...odvodfiovana plocha [m?]

Y ... soucinitel odtoku

Odvodriovana plocha stejné jako soucinitel odtoku zlstavéa z prfedchozi kapitoly. V tomto
pfipadé ale poc¢itdme v metrech ¢tverecnich.

Ayeq = 961,53.1,00 + 413,60.0,8 = 1292,41 m?

423 Navrhova potieba vody
Z rozlozeni zavlazovanych ploch a jejich velikosti mizeme vypocitat kolik je potfeba dodat
vody dle uvaZzované vegetace. Vypocet Ize rozdélit na dvé ¢asti podle druhu zavlahy,
protoZe ten je zvolen dle vybrané vegetace. Vegetaci nasledné odpovida vidhova potieba.
Po spravném prevedeni jednotek dostaneme objem vody, ktery je nutny pro naplnéni
vlahovych potfeb rostlin. Uréeni ploch dle vegetace podrobné v kapitole 4.4.1 Koncepce

sadovych Uprav.

Potreba vody pro travnikové plochy (zdviaha postiikem)
Vldhova potieba travnikd je 20-30 mm vody tydné. Z plochy zavlazovanych ploch a vidhové

potfeby mdzeme pomoci ndsledujiciho vzorce vypocitat mésicéni potiebu vody:

_ (4.h¢).Ar (3)

t 1000

Kde ht...tydenni zavlahové mnozstvi travnikd
A: ... zavlaZzovana plocha travnikd

Vt...mésicni potfeba vody pro travniky

_ (4.20).997,70

— 3
= ——gog = 79.82m
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Potieba vody plochy okrasnych dievin (kapkové zéviaha)
Vlahove mnoZstvi pro okrasne rostliny se lisi dle konkretni rostliny, Ize ale usoudit, Ze
zavlahové mnozstvi se pohybuje okolo 50 mm vody tydné, avsak najednou. Vypocet
meésicni potfeby vody okrasnych dfevin je obdobny jako u zavlahy travnikovych ploch podle
vztahu:

— (4.ho).Ao (4)

o 1000

Kde ho...tydenni zavlahové mnoZstvi okrasnych dievin
A, ... zavlaZovand plocha okrasnych drevin

Vo ... mésicni potfeba vody okrasnych dievin

_ (4.50).371,10
o 1000

= 74,22 m?3

Celkova potieba vody
Celkovou potfebu vody vyjadfuje soucet mésicnich potfeb pro travnate rostliny a okrasné

rostliny dle nasledujici rovnice:

V.=V, +V, (5)
Kde Vc...celkova potieba vody
Vs ... potfeba vody okrasnych dievin

V... potfeba vody travnik(

V, = 79,82 + 74,22 = 154,04 m?

Pro rekapitulaci jsou shrnuty vsechny hodnoty v nasledujici tabulce:

Tab. 2: Pfehled hodnot potfeby vody

Travnik Olfra§né
dreviny
Potieba vody [mm.tyden™] = 20 50
Potfeba vody [mm.mésic?] = 80 200
ZavlaZovand plocha [m?]=| 997,70 371,10
Potfeba vody [m3.mésic?] =| 79,82 74,22
Potieba vody celkem [m3.mésic?] = 154,04
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4.3 NAVRH AKUMULACNI NADRZE

V tomto konkrétnim pfipadeé je navrh akumula¢ni nadrZze omezen z hlediska mista uloZeni
a dostupného prostoru. ProtoZe uvaZzujeme o dalSim vyuzivani destové vody je vhodné
akumulacni nadrz navrhnout co nejvétsi s ohledem na delSi obdobi bez desté, a také dle
potfeby vody zavlahového systému. Objem nadrze je tedy nejvétsi mozny, jaky dispozice
dovoluje. Potfeba vody je pomérné vysokd, destovou vodu bude nutné doplfhovat
z vodovodniho fadu.

Jako jediné vhodné misto pro umisténi akumulacni nadrZe se jevi pravy horni roh prvniho
podzemniho podlaZi. Na tomto misté se jiZ nepodafilo velikostné navrhnout parkovaci
misto, zaroven Ize prostupem vobvodové sténé vyvést potrubi pfimo kjedné ze

zavlaZzovanych ploch a nasledné k dalSim plocham.

1 9Nd O¥Na
| 001 3daH

AKUMULACNI NADRZ
20,38m3

o

Obr. 30 Umisténi akumulacénf nadrze v 1PP

Samotna akumulaéni nadrzZ je navrzena jako kombinace dvou kusd nadrzi AS-Rewa 10ER
ECO, které svym spojenim poskytnou objem 20,38 m3. Rozméry nadrze jsou 5000x2580
mm. Tyto nadrZe jsou jiZ z vyroby vhodne pro vyuZiti v zavlahovych systémech, umozZnuji
tedy dopousténi vody zvodovodniho fadu. Je vhodné umistit podruzny vodomér,
nemusime poté platit stoéné za dopusténou zavlahovou vodu. Pro pfipad velkych destd
nebo pro zimni obdobi, kdy se zavlahovy systém nepouziva, je z akumulaéni nadrze destova

voda ¢erpana do vsakovacich blok( na zapadni strané pozemku.
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4.4 NAVRH ZAVLAHOVEHO SYSTEMU
Zavlahovy systém se bude sklddat ze dvou zavlahovych systém( — pro zaviahu
travnikovych ploch bude pouZita zavlaha postfikem, ostatni vysadby budou zavlaZzovany

vhodnéji kapkovou zavlahou.

441 Koncepce sadovych tprav
Koncepce sadovych uUprav vychazi ze sloZité situace terénu. Pod velkou ¢asti vychodni
plochy se nachazi stanice metra C Florenc. Nad zapadni ¢asti vede mostni konstrukce
magistraly a znacna cast uzemi je tak zastinéna. RozloZeni vysadeb tedy vychéazi z téchto
omezeni.
Nejzasadnéjsi je vychodni plocha, ktera je rozdélena chodnikem, ktery zajistuje pfistup
k autobusové hale. Vzhledem ke zvySenému pohybu lidi je zde navrZzeno nekolik lavicek a
travnikové plochy s malou oblasti okrasnych dfevin. Na druhé strané chodniku je navrzen
pas okrasnych kefd v kombinaci s pdsem travniku. Okrasné kefe v pasu za travnikem
zaroven schovavaji nevzhledné povrchove prvky stanice metra.
Stfedni ¢ast se nachazi na terase. Vteto c¢asti se budou nachazet pouze stromy,
s vyjimkou okrasnych kefl okolo vydechu vzduchotechniky metra.
Na zapadni plose bude travnik, ktery bude slouZit pfevazné estetické funkci.
Travnikové plochy budou zavlaZzovany postfikem, zatimco okrasné dreviny vhodnéji

kapkovou zavlahou. RozloZeni zavlazovanych ploch miZeme vidét na nasledujicim obrazku:

: ZAVLAHA KAPKOVOU ZAVLAHOU - OKRASNE DREVINY

Obr. 31 RozloZeni sadovych Uprav
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442 Navrh postiikovacich trysek
Postfikovaci trysky navrhuji typu MP Rotator od vyrobce Hunter. Tyto postfikovaci trysky
diky pokroku ve vyvoji vynikaji nizkou spotiebou vody — vyuzivaji rotaci proudd vody. Tim
dosahuji rovnomeérnéjsiho pokryti vodou pfi mensi spotifebé. Navic je moZzné polomeér
dostfikuregulovat az v rozmezi 25 %. Vyrobce nabizi spoustu rliznych druhd dle provozniho

tlaku, velikosti polomeéru dostfiku pfipadné velikosti poZzadovaného Uhlu dostfiku.

Obr. 32 Postfikova& MP Rotator [katalog vyrobce Hunter]

Parametry postiikovacich trysek
Postfikovaci trysky navrhujeme dle konkrétniho mista pouZiti. Uhel postfiku i polomér
dostfiku ovliviuji potfebny tlak vody. Pro pfehlednost je feSené Uzemi rozdéleno na 3 ¢asti,
které jsou feSeny jednotlivé. Barvy postfikovacich trysek na obrazku odpovidaji jeji

modelové fadg.
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Horni vychodni &ast (21):

Tab. 3: Parametry postfikovacich trysek — horni vychodni 8ast (Z1)

Obr. 33 Horni vychodni 84st (Z1) — postfikovaci trysky

A |pa000BLV®
Rr=9.M

7N\P300° BLUE

Rr=9.M

Cislo Typ Barva Polomér Uhel mm/h bar I/h
1 MP3000 BLUE 9,1 90 13 2,75 228
2 MP3000 BLUE 9,1 180 13 2,75 481
3 MP3000 BLUE 9,1 180 13 2,75 481
4 MP3000 BLUE 9,1 120 13 2,75 312
5 MP3000 BLUE 9,1 150 13 2,75 390
6 MP3000 BLUE 8,2 180 11 2,00 353
7 MP3000 BLUE 9,1 90 13 2,75 228
8 MP3000 BLUE 9,1 160 13 2,75 416
9 MP3000 BLUE 7,4 180 13 1,75 329
10 MP3000 BLUE 9,1 160 13 2,75 416
11 MP3000 BLUE 9,1 120 13 2,75 312
12 MP2000 BLACK 4,5 90 12 1,75 71
13 MP3000 GRAY 6,7 320 13 1,75 659
14 MP3000 BLUE 8,0 180 12 2,00 353
15 MP3000 YELLOW 8,0 250 12 2,00 651
16 MP2000 RED 59 300 12 2,75 333
17 MP3000 BLUE 83 180 12 2,00 373
18 MP3000 YELLOW 6,6 210 13 1,75 329
19 MP2000 BLACK 5,6 180 12 2,75 160

12,6
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Dolni vychodni 84ast (Z2):

Tab. 4: Parametry postfikovacich trysek — dolni vychodni &4st (Z2)

Obr. 34 Dolni vychodni 8&st (Z2) — postfikovaci trysky

Cislo Typ Barva Polomér Uhel mm/h bar I/h
20 MP2000 Black 4 90 12 1,75 71
21 MP2000 Black 4 180 12 1,75 133
22 MP2000 Black 4 180 12 1,75 133
23 MP2000 Black 4 180 12 1,75 133
24 MP2000 Black 4 180 12 1,75 133
25 MP2000 Black 4 180 12 1,75 133
26 MP2000 Black 4 180 12 1,75 133
27 MP2000 Black 4 90 12 1,75 71
28 MP2000 Black 4 90 12 1,75 71
29 MP2000 Black 4 180 12 1,75 133
30 MP2000 Black 4 180 12 1,75 133
31 MP2000 Black 4 180 12 1,75 133
32 MP2000 Black 4 180 12 1,75 133
33 MP2000 Black 4 180 12 1,75 133
34 MP2000 Black 4 180 12 1,75 133
35 MP2000 Black 4 90 12 1,75 71

12
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Zapadni 8ast (Z3):

AL

Wp2000 BLAC
R=41 M

P10
M:Z‘SM

Obr. 35 Zapadni 84st (Z3) — postiikovaci trysky

Tab. 5: Parametry postfikovacich trysek — zapadni &ast (Z3)

00 MAROOM

Cislo Typ Barva Polomér Uhel mm/h bar I/h
36 MP1000 MAROON 3,3 110 12 2,00 44
37 MP2000 BLACK 4,1 150 12 1,75 115
38 MP2000 BLACK 4,1 180 12 1,75 133
39 MP2000 BLACK 4,1 60 12 1,75 42
40 MPR PLUS - 1,2X4,5 - - 2,00 101
41 MP1000 MAROON 2,8 90 12 2,00 36
42 MP1000 MAROON 2,8 180 12 2,00 72
43 MP1000 | MAROON 2,8 90 12 2,00 36
44 MP2000 BLACK 4,1 180 12 1,75 133
45 MP2000 BLACK 4,1 180 12 1,75 133
46 MP2000 BLACK 4,0 60 12 1,75 71
47 MP1000 OLIVE 3,2 360 12 2,00 144

@ 12
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44.3 Navrh kapkovacich hadic
Kapkovaci hadice navrhuji typu Drip In PC Brown Dripline od vyrobce TORO. Tyto kapkovaci
hadice maji zabudované kapkovace, zvlddaji velky rozptyl tlak( a diky specialnimu

vhitfnimu navrhu nedochazi k ucpavani.

Parametry kapkovacich hadic
Pro pfehlednost je fesené Uzemi rozdeéleno na 3 Cé&sti, které jsou feSeny jednotlive.

Kapkovaci hadice ma roztec kapkovacét 0,3 m a pritok jednim kapkovacem je 2 l.hod™.

Horni vychodni &ast (21):

Obr. 36 Horni vychodni 84st (Z1) — kapkovaci hadice

Tab. B: Parametry kapkova&t — horni vychodni &&st (21)

Cislo | Délka[m] | Pratok [I.h™]
K1 108 720
K2 110 733
K3 111 740
3| 329 2193
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Dolni vychodni 84ast (Z2):

. HA
(PKOVAZRYE
=87+ o

+16M

AVLARA
PKOVAZA
‘t’:g 5+88+7 M

Obr. 37 Dolnf vychodni 8ast (Z2) — kapkovaci hadice

Tab. 7: Parametry kapkovaét — dolnf vychadni 84st (22)

Cislo | Délka[m] | Pratok [I.h}]

K4 87 580
K5 101 673
K6 116 773
K7 95 633
K8 88 587
K9 73 487

3| 560 3733

Stredni ¢ast (Z4):

o AVLAHA
KAPKOVA ZAWA
14 AN

. AHA
ZAVLAHA KP\PKOVA ZAVU
ZAVLARA L=14 AN

=20 6M WOVA 14
L O @‘:A AN O K A3 OK oY S\ ZAVLAHA
K\ OK«Z Lot

KAPKOVA

Obr. 38 Stfedni &4st (Z4) — kapkovaci hadice

Tab. 8: Parametry kapkovaci — stfedni 4st (Z4)

Cislo | Délka[m] | Pratok [I.h}]
K10 29,6 197
K11 14,4 96
K12 14,4 96
K13 14,4 96
K14 95,0 633
K15 84,0 560

3| 251,8 1679
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444 Navrh potrubi
K navrzenym zavlahovym elementdm je nutné navrhnout potrubi tak, aby byl dodrzen
poZzadovany tlak kazdého elementu. Zaroven je nutné potrubi vést co nejkratsi cestou a
prostorové umisténé tak, aby byla jeho poklddka snadna a vyuZivala existujicich

stavebnich Uprav.

Dimenze potrubr
Urceni dimenzi potrubi bylo provedeno dle publikace InZenyrské sité a zavlahove stavby —
Vodohospodarské tabulky (doc. Ing. Milan Serek, CSc., doc. Ing. Jan Salek, CSC.). Pritoky
jsou znamé z navrhu zavlaZovaciho systému dle typu jednotlivych elementd.
Useky jsou pojmenovany &islem, znagici fe$enou ¢ast pozemku (1 - horni vychodni &4st, 2
- dolni vychodni 8ast, 3 - zapadni 8ast, 4 - prostiedni ¢4st), dale pismenem (a soutasné
barvou), které znaéi tlak (A - 1,75 bar, B - 2,00 bar, C - 2,75 bar, K — kapkovéa zavlaha) a

nasledné chronologicky cisly.

Horni vychodni 8ast (21):

Obr. 39 Horni vychodni &4st (Z1) — potrubi (barevné oznadeni viz nasledujici tabulka)
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Tab. 9: Dimenze potrubi — harni vychadni &ast (Z1)

Usek D[f:\';a P[T.“ht_?]k P[rlf’st_f]k DN | v[msl | J[%]
1A 538 1710 | 0,48 25 139 | 12,0452
1A11 | 13 730 0,20 20 0,99 | 9,3950
1A12 | 31 659 0,18 20 0,00 | 7,7988
1A13 | 84 71 0,02 16 018 | 0,6930
1A21 | 131 980 0,27 20 134 | 16,0140
1A22 | 60 329 0,09 16 0,80 | 9,1469
18 159 | 1730 | 0,48 25 1,47 | 13,8573
1811 | 82 1377 | 0,38 25 126 | 11,0677
1812 | 124 726 0,20 20 0,99 | 9,3950
1813 | 11,3 373 0,10 16 0,88 | 11,0040
1. 16 3341 | 0,93 40 136 | 7,0025
1c11 | 75 1892 | 0,53 32 1,46 | 12,6798
1C12 | 89 1664 | 0,46 25 133 | 11,1615
1C13 | 91 1183 | 0,33 25 0,95 | 61764
1c14 | 91 702 0,20 20 0,99 | 9,3950
1C15 | 87 390 0,11 16 0,07 | 13,0129
1C21 | 57 1449 | 0,40 25 1,50 | 13,9043
1C22 | 9,0 1137 | 0,32 25 143 | 13,8058
1C23 | 7.8 160 0,04 16 0,35 | 2,2449
1.C.2.4 15,2 977 0,27 20 1,34 16,0140
1.C.2.5 5,9 561 0,16 16 1,41 25,2700
1C26 | 74 333 0,09 16 0,80 | 9,1469
1.C27 | 7,0 228 0,06 16 0,53 | 45136
1K 6,3 2193 | 0,61 35 122 | 7,6587
K11 | 23 720 0,20 20 0,99 | 9,395
1.K.2.1 12,7 1473 0,41 25 1,36 12,6775
1K22 | 14 733 0,20 20 0,99 | 9,395
1K23 | 56 740 0,21 20 104 | 10,2429
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Dolni vychodni 84ast (Z2):

7 vz

Obr. 40 Dolni vychodni 84st (Z2) — potrubi (barevné oznadenf viz nasledujici tabulka)

Tab. 10: Dimenze potrubf — dolni vychodni &4st (Z2)

Usek Délka [m] | Pratok [I.h™*] | Pritok [l.s] DN v [m.s?] 1 [%]
2.A 1,4 1880 0,52 25 1,50 13,9043
2A1.1 2,0 940 0,26 20 1,29 14,9716
2.A.1.2 3,8 869 0,24 20 1,19 12,9830
2A13 4,0 736 0,20 20 0,99 9,3950
2A14 3,9 603 0,17 16 1,50 28,1537
2.A.1.5 4,0 470 0,13 16 1,15 17,4782
2.A.1.6 4,1 337 0,09 16 0,80 9,1469
2.A1.7 4,0 204 0,06 16 0,53 4,5136
2.A1.8 3,9 71 0,02 16 0,18 0,6930
2.A.2.1 1,6 940 0,26 20 1,29 14,9716
2.A2.2 3,8 869 0,24 20 1,19 12,9830
2.A.2.3 4,1 736 0,20 20 0,99 9,3950
2A24 3,9 603 0,17 16 1,50 28,1537
2.A.2.5 4,0 470 0,13 16 1,15 17,4782
2.A.2.6 4,0 337 0,09 16 0,80 9,1469
2.A.2.7 4,0 204 0,06 16 0,53 4,5136
2.A.2.8 3,8 71 0,02 16 0,18 0,6930
2.K 0,2 2327 0,65 40 1,36 7,0011
2.K.1 1,9 1067 0,30 20 1,49 19,3314
2.K.1.1 3,5 580 0,16 16 1,41 25,2700
2.K.1.2 2,4 487 0,14 16 1,24 19,9310
2.K.2.1 10,0 1260 0,35 32 1,48 10,8456
2.K2.2 2,9 587 0,16 16 1,41 25,2700
2.K.2.3 1,5 2079 0,58 32 1,16 7,0083
2.K.2.4 5,5 673 0,19 20 0,94 8,5802
2.K.2.5 2,9 1406 0,39 25 1,29 11,5932
2.K.2.6 13,0 633 0,18 20 0,90 7,7988
2.K.2.7 3,0 773 0,21 20 1,04 10,2429
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Zapadni 8ast (Z3):

Tab. 11: Dimenze potrubi — zapadni 8ast (Z3)

Obr. 41 Zapadni 84st (Z3) — potrubi (barevné oznaéeni viz nasleduijici tabulka)

Usek Délka [m] | Pratok [I.h*] | Pratok [l.s?] DN v[m.s?] 1 [%)]
3.A 1,1 629 0,17 16 1,50 28,1537
3.A11 2,0 292 0,08 16 0,71 7,4440
3.A1.2 3,5 42 0,01 16 0,10 0,4376
3.A13 6,5 250 0,07 16 0,62 5,8984
3.A14 8,1 115 0,03 16 0,27 1,3743
3.A21 11,5 337 0,09 16 0,80 9,1469
3.A2.2 8,4 204 0,06 16 0,53 4,5136
3.A23 8,7 71 0,02 16 0,18 0,6930
3.B 0,7 433 0,12 16 1,06 15,1716
3.B.1.1 1,2 137 0,04 16 0,35 2,2449
3.B.1.2 2,1 36 0,01 16 0,09 0,3751
3.B.1.3 4,4 101 0,03 16 0,27 1,3743
3.B.2.1 3,1 296 0,08 16 0,71 7,4440
3.B.2.2 7,7 188 0,05 16 0,44 3,2939
3.B.2.3 12,7 44 0,01 16 0,11 0,4584
3.B.2.4 2,2 108 0,03 16 0,27 1,3743
3.B.2.5 5,4 36 0,01 16 0,09 0,3751
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Stredni ¢ast (Z4):

Obr. 42 Stiednf 8&st (Z4) — potrubf (barevné oznadeni viz nésledujici tabulka)

Tab. 12: Dimenze potrubi — stfedni 4st (Z4)

Usek Délka [m] | Pratok [I.h] | Pritok [l.s] DN v [m.s?] 1 [%]
1,2 1678 0,47 25 1,37 11,6471
4,3 1118 0,31 25 1,54 20,5003
5,4 96 0,03 16 0,27 1,3743
6,1 1022 0,28 20 1,39 17,0882
3,1 96 0,03 16 0,27 1,3743
1,7 926 0,26 20 1,29 14,9716
6,3 633 0,18 20 0,90 7,7988
6,5 293 0,08 16 0,71 7,4440
2,9 96 0,03 16 0,27 1,3743
6,6 197 0,05 16 0,44 3,2939
6,6 560 0,16 16 1,41 25,2700

Hlavn( fad:

Poznamka: zavlahovy system je spoustén po sekcich — hlavni fad neni dimenzovan na
maximalni pritok systému, ale na priitok sekce (pfipadné sdruZené sekce; tyto detailné

v kapitole 4.4.5 Rozdéleni sekci) s nejvétdim pratokem na Gseku lezici.
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Obr. 43 Hlavni fad — potrubf (barevné oznageni viz nésledujici tabulka)

Tab. 13: Dimenze potrubi — hlavnifad

Usek Délka [m] | Pratok [I.hY] | Préitok [I.s] DN v [m.s?] 1 [%)]
1,2 3871 1,08 40 1,28 6,0139
29,4 3733 1,04 40 1,23 5,5783
17,6 1678 0,47 25 1,44 13,3439
3,0 1678 0,47 25 1,44 13,3439
27,0 1062 0,30 25 0,99 7,2665
Ztraty v potrubr

Ztraty v potrubi uréime na Useku k nejvzdalengjSimu zavlahovému elementu. Ztraty je
nutné urcit proto, abychom maohli navrhnout adekvéatni cerpadlo, které zajisti poZadovany
tlak na nejnepfiznivéjSim misté systému. Ke ztratdm v potrubi dochazi tfenim po délce
nebo v tvarovkach (mistni ztraty). Tyto ztraty miZeme vyjadit jako vy$ku vodniho sloupce,
kterou musi Cerpadlo pfekonat. Ztraty urcuji dle grafu, které pro urcité tvarovky a jejich
dimenze promita na opacné ose ekvivalentni délku potrubi. Po uréeni vsech ekvivalentnich

délek je nasledné pfevedu ve ztratovou vysku.
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Obr. 44 Oznaceni Usekl potrubfl k nejvzdalengjsimu zavlahovému elementu
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Obr. 45 Oznadenl polohy tvaravky (popsény v nasledujicich tabulkach)

Vypocet ekvivalentnich délek useku H:

Tab. 14: Vypocet ekvivalentnich délek iseku H

DN v [m.s? J1 [%]
le [m]
40 1,28 6,0139
Trenim 1,20
1 T-kus 0,96
T-kus 0,96
zle’]_ = 3,12
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Vypocet ekvivalentnich délek useku H.1:

Tab. 15: Vypocet ekvivalentnich délek aseku H.1

Vypocet ekvivalentnich délek iseku H.2:

Tab. 16: Vypocet ekvivalentnich délek Useku H.2

DN v [m.s? 12 [%]
le [m]
40 1,23 5,5783
Trenim 29,40
3 Koleno 1,40
4 Oblouk 0,15
L 5 Oblouk 0,27
Mistni
6 T-kus 0,96
7 T-kus 0,96
8 Redukce 0,15
Jleo=] 33,29

Vypocéet ekvivalentnich délek tseku H.3:

Tab. 17: Vypocet ekvivalentnich délek Useku H.3

DN v [m.s? J3 [%]
le [m]
25 1,44 13,3439
Trenim 17,60
9 Oblouk 0,15
L, 10 Koleno 1,00
Mistni
11 Koleno 1,00
12 T-kus 0,70
3les=]| 20,45

DN v [m.s?] 14 [%)]
le [m]
25 0,99 7,2665
Trenim 27,00
13 Oblouk 0,15
14 Oblouk 0,20
Mistni 15 Koleno 1,00
16 Koleno 1,00
17 T-kus 2,70
Jlea=| 32,05
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Vypocet ekvivalentnich délek useku 3.B:

Tab. 18: Vypocet ekvivalentnich délek iseku 3.B

DN v [m.s? Js [%]
le [m]
16 1,06 15,1716
Trenim 0,70
Mistni 18 | Tkus 2,00
Z|e,5 = 2,70

Vypocet ekvivalentnich délek Useku 3.B.2.1:

Tab. 19: Vypocet ekvivalentnich délek Useku 3.B.2.1

DN v [m.s?] Je [%)]
le [m]

16 0,71 7,444
Trenim 3,10
Mistni 19 | Tkus 2,00
zle’G = 5,10

Vypocet ekvivalentnich délek Gseku 3.B.2.2:

Tab. 20: Vypocet ekvivalentnich délek GUseku 3.B.2.2

DN v [m.s?] 17 [%)]
le [m]

16 0,44 | 3,2939
Trenim 7,70
Mistni 20 | oblouk | 0,06
Ser=| 7,76

Vypocéet ekvivalentnich délek useku 3.B.2.3:

Tab. 21: Vypocet ekvivalentnich délek Useku 3.B.2.3

DN v [m.s?] Jg [%)]
le [m]
16 0,09 0,37507
Trenim 12,71
sles=| 12,71
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Vypocet celkovych ztrét:
Ztraty v potrubi vypocitdme pomoci ekvivalentnich délek jednotlivych Usekd potrubfiajejich

cary energie. Vypocet provedeme dle vzorce:

_ Xlei*i
h, = 100 (8)

kde h;...celkova ztratova vyska
Ji...Cara energie

le,i ... ekvivalentni délka potrubi

__ (3,12%6,0139)+---+(12,71%0,3751)

+2+1=11,19m
100

h,

Nesmime zapomenout pfigist ztratu na cerpadle a filtru (za vypoéet vzorcem —filtr 2mv.s,,

Serpadlo 1 mv.s.). Ztratovéa vyska, kterou musi éerpadlo prekonat je 11,19 m.

445 Rozdélenisekci
Sekce jsou sdruzeny s ohledem na pritok v jednotlivych vétvich — je tak mozno volit mensi
dimenze potrubi, protoZe jednotlivé sdruZzené sekce nebudou spoustény dohromady, ale
dle harmonogramu v dalsi kapitole. Zaroven by jednotlivé sdruzené sekce mely mit zhruba
stejny objemovy pritok, bude tak snadngjsi navrhnout dalsi prvky zavlahového systému.

Rozdéleni mizeme vidét v nasledujici tabulce:

Tab. 22: Rozdéleni sekcl na sdruzené sekce

Sekce Priitok [1.h] Oznaceni sdruzené Pratok sdruiene sekce
sekce [1.h*?]
1.A 1710
1.B 1730 K 3440
1.C 3757 L 3757
2.A 1880
3.A 629 M 2942
3.B 433
2.K 3733 N 3733
1.K 2193
71
4.K 1678 0 38

Navrzené cerpadlo musi byt schopno dodavat 3,87 m3.hod’ pfi spusténi sdruzené sekce

s nejvy$sim prltokem.
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446 Harmonogram zaviah
Harmonogram zavlah byl sestrojen tak, aby byla naplnéna vlahova potfeba rostlin —
primérny srézkovy Uhrn dodany postfikovadije 12 mm (kapitola 4.4.2 Navrh postfikovacich
trysek). Zavlahou 2x tydné po dobu 1 hodiny dodédme 24 mm srazek (travniky vyzaduji 20-
30 mm). Kapkové zavlaha bude spousténa tak, aby naplnila vidhovou potfebu jednou tydné
(okrasné kefe a stromy vyzaduji 50 mm). Zavlahy budou spoudtény vZdy v rannich

hodinach, sdruzené sekce N a O budou spoustény vzdy jednaotlivé za sebou.

Tab. 23: Harmonogram zavlah

Oznaceni sdruZené sekce
Den v tydnu Zavlaha postfikem Kapkova zavlaha
K L M N 0]

Pondéli 1h

Utery 1h

Stfeda 1h
Ctvrtek 1h

Patek 1h

Sobota 1h

Nedéle 2,5h 2,5h

44.7 Skutecna potreba vody

Skutecnou potiebu vody zjistime pomoci pritoku sdruzenych sekci a ¢asu jejich spusténi.

Tab. 24: Skutecna potfeba vody

Oznacesr:ks;clruzene Pritok [m3.h?] | Cas provozu [h.més™] Potfeba vody [m3.mésic?]
K 3,440 8 27,52
L 3,757 8 30,06
M 2,942 8 23,54
N 3,733 10 37,33
0] 3,871 10 38,71
2 157,15

Pro sestaveni bilance vody nas zajima soucet mésicni potfeby vody vsech sdruZenych

sekci v tabulce oznaceny tucné.
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448 Navrh cerpadla
Cerpadlo je nutné navrhnout s ohledem na &erpané mnozstvi vody a ztratovou vysku,
kterou musi Cerpadlo pfi sve funkci pfekonavat. Z kapitoly 4.4.4 Navrh potrubi a 4.4.5
Rozdéleni sekci vime, Ze cerpadlo musi zajisti prtok 3,87 m3.hod’ a musi prekonat
ztratovou vysku 11,19 m. Vytlaéna vyska se sklada ale jesté z geodetické vysky a vysky
znazornujici potfebny tlak na poslednim zavlahovem elementu. Vytlacng vyska bude dle
rovnice:
h, = hy +h, + h, 7)

kde hy...vytlacna vyska

hg ... geodeticka vy$ka (rozdil mezi akumulaéni nadrzi v 1PP a plochami v INP)

h; ... ztr4tova vyska (vice kapitola 4.4.4 Navrh potrubi.

hp ... nutny tlak na poslednim z&vlahovém elementu 0,2 bar (1 bar=1myv.s.)
h, = 3,35+11,19+ 2,00 = 16,54 m

Témto parametrim odpovida ¢erpadlo Divertron 1000 vyrobce IVAR. Maximalni prdtok
dokézZe poskytnout az 5,4 m3.hod” a jeho maximalini vytlaéna vyska je 36 m. Jeho pfikon je
900 W. Na nésledujicim obrazku mdzeme vidét vykonové charakteristiky a vyznaceny

pracovni bod navrZzeného Cerpadla.
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Obr. 46 Vykonové charakteristiky a pracovni bod erpadla Divertron 1000 [n&vod k obsluze od vyrobce]
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449 Bilance vody
Zéavlaha bude probihat ve vegetaénim obdobi (od dubna do fijna). Dle prdimérného
mésitniho sréZkového Ghrnu pro stanici Praha — Podbaba [35] a redukované odvodriované
plochy Ize vypoéitat, kolik je mozné destové vody v jednotlivych mésicich zachytit. Z tohoto
meésiéniho objemu a skutec¢ného zavlahového mnoZstvi nasledné vyplyva, zda bude
destova voda stacit nebo zda bude nutné vodu pro zavlahu doplfiovat z vodovodniho fadu

a v jakém mnozstvi. Hodnoty mizeme vidét v nasledujici tabulce:

Tab. 25: M&si¢ni bilance vody

v v

Duben Kvéten | Cerven | Cervenec | Srpen Zari

Potieba vody [m3]:| 157,15 157,15 157,15 157,15 157,15 | 157,15

Srazkovy Ghrn [mm]: 40 53 61 69 63 39

Objem vody z de§té [m3]:| 51,70 68,50 78,84 89,18 81,42 50,40

Bilance [m3]:| -105,46 -88,65 -78,31 -67,98 -75,73 | -106,75

Objem vody z vodovodniho fadu

[m3]: 105,46 88,65 78,31 67,98 75,73 106,75

Z tabulky vyplyva, Ze ani jeden mésic primeérny srazkovy Uhrn nezajisti dostatek vody

nutny pro zavlahy. Proto je nutné vodu doplfiovat z vodovodniho fadu.

4.4.10 Navrh fidici jednotky
Zavlahovy systém bude fizen automaticky a bude naprogramovan dle harmonogramu
zavlah. Navrzena fidici jednotka musi disponovat dostatecny pocet ovladacich stanic, aby
mohla spinat kaZzdou sekci jednotlivé. V této praci jsem navrhl zavlahy pomoci deviti sekci.
V tomto pfipadé navrhuji fidici jednotku TMC-424E od vyrobce Toro. Nabizi nastaveni 4-24
stanic a umozniuje snimani prltoku v systému. Tato jednotka je plné programovatelna.
Ridici jednotka bude propojena s gidlem de$té RainSensor vyrobce Toro, umisténym na
vnejsi strane obvodove steny, na které je nainstalovana fidici jednotka. Diky tomu nebude
zavlaha spusténa v pripade deste. V pfipadé, Ze by destoveé vody bylo pfilis nebo v pfipadé
zimniho obdobi, kdy se zavlahovy systém nepouziva, plovakové €idlo napojené na fidici

jednotku spusti 8erpani a elektroventil v $achté $04 vpusti vodu do vsakovaciho zafizen.
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4.5 NAVRH VSAKOVACIHO ZARIZEN(
Na zapadni strané pozemku se nachazi misto vhodné pro vsakovani destovych vod mimo
vegetacni obdobi, kdy zavlahovy systém neni pouZivin. V souc¢asné dobé se mizeme ¢im
dal Castéji setkat s poZzadavkem na vsakovani od stavebniho Ufadu. Zaroveni je i z hlediska
zadrZeni vody v krajiné vhodneg, pokud to parametry konkretni lokality umozZnhuji, vsakovaci

zafizeni navrhnout.

451 Urceni koeficientu vsakovani
Z kapitoly Geologicke pomeéry vime, Ze se na feSeném Uzemi nachéazi do hloubky pfiblizné
od 6,5 do 11 metrl prevéazné hlinitopiscity material. Z nasledujiciho obrazku poté Ize urdit

koeficient vsakovani k.

zpevnéné nezpevnéné K K _ K k
hominy | horniny (darcy) (cm‘) (cm/s) (m/s)
| -10° 107 100 -1
Lokttt p10* 10 107
| * o F10° 1 - 107
8
g - k0e F10® 107 107
735; | > 10 107 [-10° -10°
o] x 2
2 B > o v . . &
%3¢ 2 -1 H10° 107 [10°
a gc 2 )
| gg | 3% -10"  [10°® [10*  |-10°
é% %% 3 z -10 —10 -10 -10
°g 833 z 3 10" Lot L1o®
= *2s 1 -10° 10 10
l £ -10° 10" |07 [-10°
. 225 -10°  F10™ |10® |10
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g% _10 —10 ~-10 -
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Obr. 47 Koeficient vsakovani pro rdzné druhy harnin

Pro hlinity pisek se koeficient vsaku pohybuje v rozmezi 107-103 m/s. Pro vypoget volim
stfedni hodnotu tedy k, = 10° m/s. Piesngjéi hodnota bohuZel neni k dispozici, se
vsakovanim se v plvodnim projektu nepocitalo, geologicky prizkum koeficient vsaku

nezjistoval.
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45.2 Vypocet vsakovaci plochy
Vypocet vsakovaci plochy vychazi z redukované odvodriované plochy v kapitole 4.2.2. Z ni

Ize nasledné odhadnout vsakovaci plochu vsakovaciho zafizeni dle vztahu: [36]

Apsar = (0,1 a20,3). Ayeq (8)

kde  Avsak ... odhad plochy vsakovaciho zafizeni

Apsar = 0,2.1292,41 = 258,48 m?

45.3 Vypocet vsakovaného odtoku
Vsakovany odtok vychazi ze vsakovaci plochy z pfedchoziho vypoctu a koeficientu vsaku

z geologického priizkumu. Stanovi se dle rovnice [36]:
1
Qvsak = ;-kv-Avsak (9)

kde f...soudinitel bezpe&nosti vsaku (doporuguje se 2)

kv ... koeficient vsaku
1
Qpsax = =.4.107°.25848 = 1,29.1073m3.s71
vsak 2

Vsakovany odtok naznacuje vhodnost pro umisténi vsakovaciho zafizeni.

454 Vypocetretencniho objemu vsakovaciho zafizeni
Samotné vsakovaci zafizeni musi disponovat dostate¢nym retenénim objemem, protozZe
vsakovani byva zpravidla pomalejSi nez deStovy pfitok. Tento objem se stanovi dle

nésledujiciho vztahu [36]:

h 1
vz = TZO- (Ared + sz) — (}j.kv.Avsak). tc. 60 (’| O)

Kde hg...0hrn srazek [14]
tc ... doba trvani srazky
Aysak ... vsakovaci plocha vsakovaciho zafizeni
Ared ...redukovana odvodriovana plocha
Ay; ... plocha hladiny vsakovaciho zafizeni (jen u povrchovych vsakovacich zafizeni)
kv ... koeficient vsaku

f... soudinitel bezpeénosti vsaku (doporuduje se 2)
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Qo ... objemovy pratok destové vody (regulovany odtok) [l.s]

hy 1
V,, = .(1292,41 + 0) — (=.107°.258,48).t,..60
vz 1000 ( ) (2 ) c

Nasledujici tabulka obsahuje vysledky vyse uvedeného vztahu pro rdzny ¢as trvani a

intenzity deste:

Tab. 26: Retencni objem v zavislosti na dobé trvani srazky

Doba trvani srazky tc [min] Retenéni objem V,, [m?]
5 14,22
10 20,55
15 24,04
20 25,72
30 27,66
40 28,82
60 30,11

120 30,24
240 28,69
360 27,01
480 18,61
600 10,08
720 1,68
1080 -23,78
1440 -51,05
2880 -147,20
4320 -254,21

Navrzeny retenéni objem vsakovaciho zafizeni je v tabulce oznacen tu¢né. Je to maximalni

hodnota pro rizné doby trvani desteé.

455 Vypocet doby prazdnéni vsakovaciho zafizeni
Dobu prézdnéni uréime nésledujici rovnici [36]:

T, =2z (11)

pr Qusak

302%  _ 93441,86s = 6,50 hod

pT 7 129.10-3
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Stanislav Kabatek

45.6 Vypocet objemu vsakovaciho zafizeni dle programu vyrobce ASIO

Pro vypocet pomoci programu vyrobce ASIO byla pouZzita stejna vstupni data, jako v ruénim

vypoctu.
NAVRH POTREBNEHO OBJEMU RETENCNi NADRZE (RN) DLE CSN 75 9010
Akce:
Vypracoval: Stanislav Kabatek

-

. Navrh typu RN

Vyrobek: As wOwAST v
Délka L: ___720m
Sifka B: 4,80 m
Vyska H: 1.04m
Plocha vsaku Avsax =L * (H/2 + B): 38,30 M*
- v

> s ew ®
Kapkova zavlaha parkovych ploch v polyfunkénim objektu s vyuiitim) -Ag(o

AS-NIDAPLAST
L/BIH 24/12/052m

¢igténid a vprava vod

Datum zpracovani: 06.01.2020
Vypoétovy program:  ASIO NEW RN V3.3

AS-KRECHT
L/B/H 23/13/08m

AS-NIDAFLOW
L/BI/H 24/12/052m

2. Stanoveni vsaku
Koeficient vsaku K. 1,00E-04 m/s k, nutno zadat dle HGP, pouze pro orientaci nechavame souéinitel infiltrace
Soutinitel bezpeénosti vsaku f: 2
Vsakovy o 160 1,915 lis
320
3. Povoleny odtok do kanalizace
Povoleny odtok do kanalizace Q,(Q,™): 0,000 I/s stanovi spravce toku, provozovatel kanalizace nebo pfisiusny Urad
4. Stanoveni povrchového odtoku
Oblast: [ —
Periodicita: oA Komentaf
Odtok. [ Odvodiiovana Redukovana
Typ plochy -> soucinitel odtoku @ souc. ¢ plocha $ [m] S [ha] plocha$,=S*@ S, [m’]
. v | 100 962 0.10 962 96152
eI o 0.80 414 0.04 331 330,88
(PR — v 1,00 0 0,00 0 0
P v 1,00 0 0,00 0 0
N 1,00 0 0,00 0 0
Celkem 1292,40 1292
Vypocet potf ¢ objemu systému pro Ghmy sraZek dle navrhu normy CSN 75 9010
Doba trvani desté T, min 5 10 15 20 30 40 60 120
Navrhové Ghmy srazek mm 13 16,5 195 211 232 247 26,9 30,6
Povrchovy odtok Qq (Qc™) U/s 487 35,5 28,0 227 16,7 133 97 55
Retenéni odtok Q= Q) - Qo - Qv /s 468 336 26,1 208 147 14 7T 36
RetenéniobjemV = Vg - Qua * Te m® 145 208 242 258 274 28,3 28,9 26,9
Doba trvani desté T, hod 4 6 8 10 12 18 24 48 72
Navrhové Ghmy srazek mm 36,6 425 432 438 445 464 46,9 58,9 62,5
Povrchovy odtok Qg (Qc**) s 33 25 19 16 13 09 07 04 03
Retenéni odtok Q, = Qg - Qo - Qy Iis 14 06 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 00
RetenZni objem V = Vg - Quea * Te m’ 21,1 152 23 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cervené hodnoty uvedené v tabulce jsou zobrazeny v grafu
5. Stanoveni retenéniho objemu
Vypoéteno pro T,: oo v
Retencni objem V: 289 m*
Doba prazdéni RN: 4 hod
6. Posouzeni vyrobku 13 35
20
Vyrobek: AS-NIDAPLAST -
Skiadebni délka: 7.20m 7 \
— £ 2
Skladebni $ifka: 480 m £
_— g
Skladebni vyska: 104 m &
Vyska pinéni: 087 m
—_—r 5
VyuZiti: 83.6 % d \
Pocet blokd: 24 ks 0 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72
Doba trvini desté (hod ]

**Plati pro névrh AS-NIDAFLOW

Www asio.cz

aso@asio.cz

v

Aktivni pouze pro AS-NIDAFLOW

ASIO NEW. spol. sr. 0.
Ksirova §52/45, 810 00 Bmo

Obr. 48 Vypocet objemu vsakovaciho zafizeni dle programu vyrobce ASIO
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4.5.7 Porovnani vysledkii ruéniho vypocty s vysledky programu vyrobce
ASIO

V néasledujici tabulce se nachazi porovnani vysledkl ruéniho vypoctu s vysledky vypoctené

pomoci programu vyrobce ASIO.

Tab. 27: Porovnani vysledk(

Ruéni Program
vypocet ASIO
Qusak [1.571] 1,29 1,92
Vi, [M3] 30,24 28,90
Tor [hod] 6,50 4,00

Odchylky jsou zplsobeny predevsim metodikou vypodctu firmy ASIO, kdy bere v potaz pfimo
vlastnosti vsakovacich blokd z redlného provozu, zatimco norma obsahuje pouze obecny
vypocet zaloZzeny na odhadu vsakovaci plochy. Velikost retenéni nadrZe vysla podobna, Ize

tedy porovnanim ovéfit spravnost vypoctu.

45.8 Navrhové parametry vsakovaciho zafizeni
Névrhové parametry ur¢ime z programu vyrobce ASIO, ktery vyrabi typizované vsakovaci
zafizeni. Pro toto vsakovaci byl proveden vypocet vkapitole 4.5.6 Vypocet objemu

vsakovaciho zafizeni dle programu ASIO. Parametry vidime v nasledujici tabulce.

Tab. 28: Parametry vsakovacich blok

Délka: 7,20 m
Sitka: 4,80 |m
Vyska: 1,04 m
Vsakovaci plocha: 38,30 |m?
Retenéni objem: 28,9 |m?
Doba prazdnéni: 4,00 hod
Pocet bloku: 24,00 |ks

Voda se ke vsakovacimu zafizeni dostane elektroventilem v $achté S04, ktery se otevre
spolecné se spusténim cerpadla pomoci plovakového senzoru vakumulaéni nadrzi.
Regulovany odtok nenavrhuji, vsakovaci schopnost podloZi je dostatecna, vsakovaci

zarfizeni bude vybaveno pouze nouzovym pfepadem.
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4.6 REKAPITULACE FUNKCE SYSTEMU
Systém je pomeérne komplexni, je tedy nutné rekapitulovat, jak vlastné funguje. Hlavni ¢asti
je zavlahovy systém, ktery je tvofen kapkovou zavlahou a na travnicich doplnén
postfikovaci. Vodu pro provoz zajistuje akumula¢ni nadrz umisténa v prvnim podzemnim
patfe, kterd akumuluje destovou vodu shiranou ze stfechy a terasy objektu. V pfipadé
nedostatku destové vody je do akumulacéni nadrze pfipousténa voda z vodovodniho fadu.
Naopak v pfipadé prebytku de&tovych vod (pfevazné vzimé, kdy se zavlahovy systém
nepouziva), plovakové &idlo v akumulagni nadrzi zajisti erpani do posledni achty (304) a
elektroventil pak vodu vpusti do vsakovaciho zafizeni. Timto cely systém naplfiuje

mysSlenku vyuZiti a zneskodnéni destove vody na pozemku.

4.7 EKONOMICKE ZHODNOCEN( SYSTEMU Z HLEDISKA SPOTREBY VODY
Jednim z hodnoticich parametrd mdZe byt ekonomické zhodnoceni z hlediska spotieby
vody. Porovnadvédme tedy naklady v pfipadé vyuZivani destove vody a naklady v pfipadé
jejiho nevyuzivani. Rozdilem je penézni bilance. V nasledujici tabulce uvadim penézni

bilanci za rok provozu a pro ilustraci i Usporu za 10 let provozu.

Tab. 29: Ekonomické zhodnoceni z hlediska spotfeby vody

Vodné a stoc¢né v Praze [Kc]: 94,09
Vodné [K¢]: 50,92
Stocné [KE]: 43,17
Roéni potieba vody [m3]: 942,91
Ro&né vody z de§té [mA]: 420,03
Potreba vody z vodovodniho fadu bez vyuziti
e 3 942,91
destovych vod [m°]:
Potreba vody z vodovodniho fadu s vyuzitim
v s 522,88
destovych vod [m°]:
Cena vody za rok bez vyuziti destovych vod: 48 012,98 K¢
Cena vody za rok s vyuzitim destovych vod: 26 625,05 K¢
Roéni bilance s vyuzitim destovych vod: 21 387,93 K¢
Uspora za 10 let provozu: 213 879,28 K¢
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4.8 ODHADOVANE NAKLADY SYSTEMU
Jednim z dalsich hodnoticich parametru mdzou byt ndklady na vybudovani systému. Tyto
naklady byvaji €asto rozhodujici, zda se projekt bude realizovat. Pro pfedstavu uvadim

v nasledujici tabulce odhadované poloZkové néklady na vybudovéni systému (jedna se o

hruby odhad):
Tab. 30: PoloZkovy rozpocet

Pozndmka: Projektova a inZenyrskd cinnost, prace a ostatni odhadem pomoci internetove

kalkulacky httosy/www.cenyzaprojekty.cz/

49 PRIBLIZNA NAVRATNOST

Nazev polozky ks (m) cena/ks (m) Cena celkem

Ventilova Sachta s kohoutem 4 417,00 K¢ 1 668,00 K¢
Ventilova Sachta standart 2 378,00 K¢ 756,00 K¢
Ventilova sachta maxi 2 661,00 K¢ 1 322,00 K¢
Viko ventilové Sachty standart 2 217,00 K¢ 434,00 K¢
Viko ventilové Sachty maxi 2 321,00 K¢ 642,00 K¢
Postfikovace (tryska+télo) 47 249,00 K¢ 11 703,00 K¢
Kapkovaci hadice 1140,8 11,90 K¢ 13 575,52 K¢
Diskovy filtr 3 4 043,00 K¢ 12 129,00 K¢
Kabel ovladani zavlah 78,2 36,00 K¢ 2 815,20 K¢
Potrubi jednotlivych sekci 463,7 25,20 K¢ 11 685,24 K¢
Ridici jednotka zavlah 1 3 190,00 K¢ 3 190,00 K¢
Elektroventil 10 445,00 K¢ 4 450,00 K¢
Akumulacéni nadrz 1 37 720,00 K¢ 37 720,00 K¢
Piskovy filtr 1 42 859,00 K¢ 42 859,00 K¢
Vsakovaci zafizeni 1 71 680,00 K¢ 71 680,00 K¢
Projektova a inZenyrska ¢innost (odhad) 1 65 490,00 K¢ 65 490,00 K¢
Ostatni (spoje potrubi, tésnéni atd.; 10 % z ceny) 1 21 662,90 K¢ 21 662,90 K¢
Prace (odhad) 1 35 896,00 K¢ 35 896,00 K¢

339 677,86 K¢

Jednim s nejdulezitéjsich hodnoticich parametr(, které investora zajimaji, je navratnost.
Ukazuje, za jakou dobu Uspory systému dokdZzou samotny systém zaplatit. Nejéastéji se
uvadi vletech. Z pravidla se investice do podobnych systém( oznacuje jako vyhodng,
pokud se navratnost pohybuje do 15-20 let. V nasledujici tabulce mizeme vidét, jaka je

navratnost v tomto pfipade:
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Tab. 31: N4vratnost

Uspora za 1rok: 21 378,93 K&

Odhadované naklady: | 339 677,86 K&

Navratnost v letech: 15,89

Jak vidime vtabulce, navratnost je 15,89 let. Vtomto konkrétnim pfipadé se jedna o
hodnotu velmi dobrou, protoZe se naklady na cely systém zavlah véetné vsech dalsich jeho

soucéasti a vsakovaciho zafizeni diky vyuZiti destovych vod vréati v horizontu 15-20 let.

MozZnosti, jak vylepsit ndvratnost se mize jevit misto vsakovani destové vody na pozemku
destovou vodu vypustit do nedaleké hradebni stoky, a tim sniZit ndklady o vybudovani

vsakovaciho zafizeni. V tomto pfipadé vypada navratnost ngsledovne:

Tab. 31: Navratnost bez vsakovaciho zafizeni

Uspora za 1 rok: 21 378,93 K&

Odhadované naklady: | 2g7 997,86 K¢&

Navratnost v letech: 12,54

Navratnost se dostava pod 15 let, a to Ize pokladat za vyborny vysledek. Musime si ovéem
uvédomit, Ze destovou vodu jiz nezneskodriujeme v misté jejiho vzniku, ale odvadime do

povrchovych tokd.

4.10 ZHODNOCEN( STUDIE ZAVLAHOVEHO SYSTEMU
Po provedeni navrhu zavlahoveho systemu a podrobného vypoctu bylo zjisténo, Ze vyuZiti
destovych vod k zavlaze parkovych ploch na feSeném objektu dokaZe uspofit rocné 21
387,93 K¢ na spotiebované vodé. Nejen z diivodu Uspor, ale i z dlivodu ochrany Zivotniho
prostiedilze systém doporucit. Naklady na vybudovani systému vyuzivani destoveé vody se
vrati pomeérné rychle a vyuZijeme tak vodu, kterou bychom jinak bez uZitku vypustili a

nahradili jinou.
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5 ZAVER
Ve své diplomové praci jsem popsal druhy vod, popsal moZnosti vyuziti nebo zneskodnéeni
destovych vod a jejich vlastnosti. Podrobnéji jsem se zaméfil na zavlahy jako takove,
konkrétnegji pak na zavlahu kapkovou. Poznatky z teoreticke casti jsem potom vyuZil pfi
feseni studie zavlahového systemu.
V prakticke ¢asti jsem zanalyzoval lokalitu a pldnovany objekt a ur€il plochy, ze kterych Ize
zachytavat deStovou vodu. Dle koncepce sadovych Uprav jsem navrhl vhodny typ zavlah
pro jednotlivé parkové plochy a ur€il parametry kazdému prvku systému. Nasledné jsem
k zavlahovému systéemu navrhl nezbytné potrubi v€etné jeho dimenzi a ztrat. Umistil jsem
akumulacéni nadrZ, ktera zadrzuje destovou vodu a dodava ji do systému zavlah. Pro
zneskodneni pfebytec¢nych destovych vod jsem navrhl vsakovaci zafizeni. Nakonec jsem
zhodnotil ekonomicky pfinos z hlediska spotieby vody, odhadl finanéni naklady na pofizeni
tohoto systemu a vypocital ndvratnost. Navratnost se ukézala jako pfijatelna, a proto nejen
z ddvodU finanénich, ale i z dlvodu odpovédnosti k pfirodnim zdrojlim Ize takovy systém
v podobnych pfipadech doporucit. Vyuzivame destovou vodu, kterou bychom jinak vypustili
do povrchovych tokl a odvedli z mista jejiho vzniku, prebytek vody Ize pak zasakovat do
vod podzemnich.
V priibé&hu zpracovani prace jsem narazil na spoustu zajimavych poznatkd, predevsim bych
chtél poukazat na moderngjsi typy postrikovacl, které diky novym technologiim snizujf
spotfebu na takovou Uroven, Ze se vyrovnavaji kapkove zavlaze. To navazuje na moaji
mysSlenku z avodu, kdy hlavnim motorem pokroku je inovace technologii, a prave témito
technologiemi mizeme zvySovat n&$ komfort a zaroven se chovat odpoveédnéji k pfirodé.
VyuZivani a zneskodnovani destove vody v misté vzniku, namisto odtoku povrchovymi toky
pomaha stabilizovat projevy sucha a diky zavlaham parkovych ploch ve méstech se nam

nejen lépe dych3, ale Iépe se i citime.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Qo ... objemovy pritok destové vody z ploch [l.s7]
A ... pldorysny primét odvodriované plochy [m2]
Wi ... soudinitel odtoku de&tové vody [-]

ii ... prmérny Uhrn srazek [l.s".ha]

Ared ... redukované odvodfiovana plocha [m?]

V: ... mésiéni potieba vody pro travniky [m?]
A:...zavlaZovana plocha travnikd [m?]

ht ... tydenni zadvlahové mnoZstvi travnikd [mm]

ho ... tydenni zavlahové mnozstvi okrasnych dievin [mm]
A, ...zavlaZzovana plocha okrasnych dievin [m?]
Vo ... mésiéni potfeba vody okrasnych dievin [m?]
Ve ... celkové potieba vody [m?3]

h; ... celkové ztratova vyska [m]

Ji...84ara energie [%]

le,i ... ekvivalentni délka potrubi [m]

hy ... vytlagdna vyska [m]

hg ... geodeticka vyka [m]

h; ... ztratova vyska [m]

hp ... nutny tlak na poslednim zavlahovém elementu [m]
Aysak ... odhad plochy vsakovaciho zafizeni [m?]
Qvsak ... vsakovany odtok [m3.s]

f ... soucinitel bezpeénosti vsaku [-]

kv ... koeficient vsaku [m.s]

hg ... Ghrn srézek [mm]

tc ... doba trvani srazky [min]

A.; ... plocha hladiny vsakovaciho zafizeni [m?]

V2 ...retenéni objem vsakovaciho zafizeni [m?]

Tor ... doba prazdnéni [s]
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SEZNAM PRILOH

1. Celkova situace; M 1:300 forméat A3
. Zavlaha - horni vychodni &4st (Z1); M 1:90 forméat A3
. Zavlaha - dolni vychodni &8st (Z2); M 1:90 forméat A3
. Zavlaha - zapadni ¢4st (Z3); M 1:90 forméat A3
. Zavlaha - stiedni ¢ast (Z4); M 1:90 format A3

2
3
4
5
8. Pldorys 1PP — Usazeni akumulaéni nadrze a potrubi; M 1:100 format A3
7. Akumulaéni nadrz; M 1:40 format A4

8. Situace uloZeni vsakovaciho zafizeni; M 1:200 format A4

9. Vsakovaci zafizeni; M 1:50 format A3

10. Ventilové Sachty; M 1:5 format A4

11. Vzorovy fez — usazeni postfikovace; M 1:5 format A4

12. Vzorovy fez — pokladka potrubi; M 1:5 format A4

13. Vzorovy fez — usazeni Sachty; M 1:5 format A4
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