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ABSTRAKT

Tato diplomové préace se zabyva navrhem zavlahy sportovniho arealu s vyuzitim
mistnich zdroji podzemni vody. Hlavni ¢ast prace je vénovana vyhodnoceni
vydatnosti stavajici studny, provedeni zkuSebnich vrtl a hydrodynamické zkousky.
Soucasti prace je technicky navrh zavlahového zafizeni daného sportovniho arealu.

KLICOVA SLOVA

Proudéni podzemnich vod, studna, zavlaha, travnaté hristé.

ABSTRACT

This graduation thesis deals with the design of irrigation of the sport area with the
use of local groundwater sources. The main part of the thesis is devoted

to evaluating of capacity existing water well, practice the exploratory drilling and the
hydrodynamic tests. The integral part of the thesis is technical proposal of irrigation
device in the specific sport area.
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1. UVOD

1.1. VSEOBECNE

Zékladni pozadavek na hfisté¢ na kopanou je kvalitni travni povrch. Kvalitni povrch zase
potiebuje kvalitni travni smés a ta zase vyZaduje dostatek vlahy. Tato diplomové prace
se zam¢fuje na zavlahu malého sportovniho areadlu. Travniky na hfiStich jsou vysoce
zatézované, proto vyZzaduji také dostatek vlahy, zZivin a idrzby. Cilem je udrzet dostate¢nou
vlhkost pudy v kofenovém systému trav. Hlavni kofenovy systém trav se nachazi v hloubce
cca 10 — 20 cm pod povrchem. Cilem je zavlazovat méné Casto, ale vyS$§imi davkami vody.
Zavlahovy systém je tedy zavisly na kapacit€¢ vodniho zdroje. VyuZiva se povrchova,
podpovrchova nebo sraZkova voda.

1.2.CILE A PREDMET PRACE
Hlavnim cilem této diplomové prace je navrhnout zavlahu sportovniho aredlu v lokalité
Boftetice s vyuZitim mistnich zdroji podzemni vody. Vyhodnocenim geologickych
podminek na daném uzemi a na zdklad€ provedenych Cerpacich a vsakovacich zkousSek,
s vyuzitim predchozich geologickych prizkumi bylo provedeno posouzeni a ndvrh
vhodného jimaciho zatfizeni podzemni vody pro zavlahu. Nasledné byl navrZzen zavlahovy
systém pro toto konkrétni fotbalové hiisté v Bofeticich

Predmétem této prace je:

* Popis lokality

* Zhodnoceni archivnich podkladi

* Provedeni orienta¢niho geologického a hydrogeologického prizkumu

*  Vyhodnoceni prizkumnych praci

* Hydraulické vypocty

e Navrh nového zavlahového systému
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2. METODICKE PRISTUPY

Zde jsou stru¢né uvedeny postupy pii vypracovani diplomové price, metodika prizkumii
ajejich vyhodnoceni. Pfi navrhu parametrti a pfi vypoctech jsou vzdy hodnoty uvedeny

v soustave zdkladnich jednotek SI, pokud nebude uvedeno jinak.

2.1.UDAJE O LOKALITE

Popis lokality. Obsahuje zakladni udaje o lokalité, vycet dalezitych dfada ¢innych v lokalité.

2.2.PRUZKUM

Pro prozkouméani lokality a zjiSténi podstatnych hydraulickych vlastnosti prostiedi,
na kterych zavisi navrh jimacich zatizeni, je diileZité vyuZit a prozkoumat v§echna dostupna
data. Cerpat se dé naptiklad z Geofondu, kde jsou dostupné geologické hydrogeologické
mapy. V Geofondu lze najit i pozice jiz provedenych prizkumnych vrtl a zjistit jaké typy

dokumentace jdou z jednotlivych objektl ziskat.

Priizkumné prdce
Vzhledem k cili projektu je velice dulezité ziskat informace o hydraulické vodivosti
zeminy k v misté feSeni projektu. K tomu je tfeba vysetfit vSechna vySe zminén4 a dostupna
data. Dale muzeme uzemi prozkoumat prizkumnymi pracemi a realizovat vlastni
prazkumné prace. K dispozici je také dnes jiZ nevyuZzivani kopana studna v severozapadnim

rohu arealu.

Déle se provedou vrtné prizkumné prace. Vrty je potieba zvolit ve vzdalenostech vhodnych
pro sledovani poklesii hladin pii Cerpacich zkouskach. Vrty se vyskoveé zaméii a po vyvrtani
zapazi, aby je bylo mozné sledovat dlouhodobé a nedoslo napiiklad k sesuvu uvnitt vrtu
atim k jeho zaneseni. Pfi realizaci samotného vrtu bude vynesend zemina zatiidéna

dle konzistence a druhu zeminy.

Od stavajici studny neni dostupnid dokumentace, tudiz bylo nutné tuto studnu prozkoumat
a ziskané udaje zadokumentovat. Kdyby studna byla vyhovujici, mohla by se dodavat voda
pro zavlahu prave z ni, bez potfeby dalSich investic do jimacich zafizeni. Kalova ¢erpadla
vyCerpaji studnu. MEfi se Cas, za ktery se studna vycerp4 a nasledné nastupovani podzemni

vody. Narysuje se ez studnou.

Vsakovaci a ¢erpaci zkousky

Stanovi se postup Cerpacich nebo vsakovacich zkousek a jejich pribéh se zaznameni

do tabulky a vykresli se do grafu.
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Stanoveni hydraulické vodivosti

Do jiZ odvozenych empirickych vzorct od riznych autort se dosadi vysledky vsakovacich
a Cerpacich zkousek a bude se numericky feSit hodnota hydraulické vodivosti zeminy k.
Stanovi se hodnota k, kterd se bude dosazovat pti hydraulickych vypoctech ptfi navrhu
studny.

Metody polnich zkouSek pouzitych na vrtech:

e Metoda Hvorslevova [1]
¢ Metoda Bouwera a Rice [2]

¢ Halkova metoda [3]
2.3.NAVRH ZARIZENI

Soucasny stav zaiizeni

Zaznamend se aktudlni stav a dokumentace stavajiciho zavlahového systému. Systém se

rozebere na jednotlivé prvky a zjisti se jeho nedostatky a poruchy.

Stanoveni zdvlahové davky

Stanovi se zavlahova davka pro travnik a jeji rezim.

Ndvrh nového systému
Navrhne se novy funk¢ni systém, a to od studny az po trysku. Vy¢isli se hydraulické ztraty
a vyberou se vhodné komponenty pro sestaveni celého systému. Hlavni déleni komponent
zéavlahy:

e Zdroj (studna, tok, vodovodni fad, sraZkova voda)

* Vytlak do akumulace

e Akumulace

« Cerpadla

* Rozvod (potrubi, armatury, elektroventily)

* Postfikovace

e Ridici systém

12/65
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3. POPIS ZAJMOVE LOKALITY

3.1.VSEOBECNE

Obec Bofetice lezi v Jihomoravském kraji, v okrese Bfeclav, je vzdalena cca 40 km
jihovychodné od mésta Brna. Rozklad4 se v udoli potoka Trkmanky, levobiezniho ptitoku
feky Dyje. NejbliZsi stavebni tfad je na méstském ufadu ve Velkych Pavlovicich, nejblizsi
vodopravn{ tfad, stejné jako katastralni, je na méstském titadu v Hustope&ich u Brna. Cislo

povodi 4. fadu, na kterém se lokalita nachazi je 4-17-01-0403.

&+ “ﬂﬂc"l w

‘

Hovorany

Obr. 3.2: ReSené tzemi na mapé 1 : 10 000 [4]
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Oblast okolo Bofetic naleZi z hlediska geomorfologického ¢&lenéni Zdanickému lesu

a Kyjovské pahorkatin€, mensi jizni ¢ast k Dyjsko-moravské pahorkating.

Plochy nebo jen mirn¢ zvinény reliéf je vysledkem zvétravani malo odolnych motskych
paleogennich jilovcii, prachovcl a piskovci, prekrytych zavéjemi ctvrtohornich sprasi.
Nejvy$sim bodem katastru je kopec Horni Ochozy s 328 m n. m., nejniZ$im pak niva ficky
Trkmanky s nadmotskou vySkou 170 m n. m. Okoli Bofetic je intenzivné¢ zemé&délsky
obdélavano, z klimatického hlediska se fadi do oblasti se suchym teplym podnebim

s prumérnym ro¢nim sraZkovym dhrnem 550 mm [5].

Obr. 3.3: Letecky snimek lokality [6]

3.2.GEOLOGICKY POPIS UZEMI
Geologicky vyvoj celé oblasti byl velmi pestry. Stfidala se obdobi ukladani (akumulace)

a eroze (rozruSovani) jak motskych, tak i ficnich, jezernich a suchozemskych uloZenin.
Druhohorni (svrchnokiidové) az kenozoické (neogenni) uloZeniny patii k Zdanické jednotce.
Jen v omezeném rozsahu nélezi k tzv. magurské skupiné¢ flySového pisma Karpat.
Za neogennich horotvornych pochodil byly uloZeniny zvrdsnény a na velkou vzdélenost
pfesunuty z mista pivodniho vzniku. Jak dolozily naftové vrty u Némcicek a Kobyli, byly
za této tektonické faze sunuty sedimenty flySového pasma k severozapadu v podobé
rozséhlych piikrovl pfes neogenni vypli karpatské predhlubnég a star§i horniny ozna¢ované
jako brunovistulikum. Pfitom vzniklé poruchy hornin, zlomy, mély rozhodujici vliv na vznik
videniské panve, kterd lezi dale na vychod a jihovychod od Boftetic. Pivodné bylo i tizemi

Boretic periodicky zaplavovano mofskymi vodami, mote zde bylo velice mélké,
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poziistatkem je pouze mirné zasolenid puda v ddolni nivé Trkmanky. Motskd panev se
postupné vyslazovala a zm¢élCovala, jak byla zapliovana uloZeninami splavovanymi
z okolnich kopci, z okolni pevniny. Asi pifed 12 miliony lety se okoli Bofetic stalo jiz
definitivné sousi, takZe od té doby jsou v okoli Bofetic zastoupeny jen suchozemské

uloZeniny.

V mlad$im kenozoiku (Ctvrtohorach) probéhlo cyklicky nékolikrat stiidani dob ledovych
a meziledovych. V dobach ledovych zasahoval na sever Moravy skandinavsky ledovec,
na jih a jihozapad od Moravy se vytvofil horsky ledovec pokryvajici Alpy. Uzemi Moravy
se v dobach ledovych vyznaCovalo mrazivym studenym podnebim odpovidajicim studené
stepi, misty az arktické pustin€. V suchych studenych obdobich ledovych dob méla zdejsi
krajina raz spiSe otevienych stepi s fidkym vegetacnim porostem. Silné, pifevazné zapadni
a severozdpadni vétry pfinaSely jemny pisek a prach z bezlesych rozsahlych plani Casto
ina znaénou vzdalenost, mnohdy ptesahujici desitky i stovky kilometri. Ty se pak
na piihodnych, jihovychodnich a vychodnich zavétrnych svazich ukladaly v mocnych
sprasovych zavéjich, jaké nachazime naptiiklad na svazich nad Bofeticemi. Na rozdil
od chladnych obdobi ctvrtohorni historie se v teplych meziledovych dobach pokryla cela
oblast bujnou vegetaci a na riznych horninovych substratech se zacaly vyvijet pady. Teplé
a studené vykyvy dokladd i stfidani pohibenych (fosilnich) ptid a pidnich sediment
s polohami sprasi znamych z rekultivacnich zafezli severovychodné od Vrchni Kravi hory
v katastru Bofetic. V polni trati ,,Hradské* bylo v rekultivaénim zafezu objeveno bohaté
¢lenéné, mrazovymi ucinky siln€ poruSené souvrstvi sprasi se Ctyfmi barevné vyraznymi

fosilnimi (pohtbenymi) pidami.

Postupnym zahlubovéanim ficky Trkmanky a dalSich potokii vznikaly ddolni nivy, vyplnéné
nejmlads$imi ¢tvrtohornimi (holocennimi) splachovymi a povodiiovymi (nivnimi) hlinami,
pisky a Stérky. Tyto nivy byly ptivodné€ dosti zarostlé luznimi lesy, postupné se diky zasahu
Cloveéka dpln€ zménil piirodni rdz ddoli. Béhem piidotvornych procesii se na sprasich

vytvotily ¢ernozemé, ze zemedélského hlediska nejirodnéjsi pudy.

V povodi ticky Trkmanky, zvané taky Kobylsky potok nebo Svodnice, byla v minulosti cela
soustava rybnikl a jezer. Vsechny rybniky v povodi Svodnice — Trkmanky byly vétSinou
pratocné a fungovaly jako rozsihlé sedimentacni prostory a zaroven slouZzily jako retencni
nadrZze k vyrovnavani pritokll. Postupem casu se vlivem sedimentace meénily v mélké
mocaly. To se stalo i u Panského rybnika, kde ve vrtech byly po celych 15 m navrtany cerné
jily splacht [7]. Zacatek 19. stoleti byl velmi suchy a Pansky rybnik vysychal. Ruseni

rybnikl v povodi dnes$ni Trkmanky zacalo v roce 1834 [5].
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tabulce.

MORFOLOGICKY POPIS UZEMI
Okoli Bofetic bylo geologicky prozkouméno, a to hlavné kolem roku 1973. V tuto dobu zde

probihal hydrogeologicky priizkum. Vrty nejbliZe feSené lokalité jsou uvedeny v ndsledujici

Tab. 3.1: Vrtna prozkoumanost [8]

3.3.VSEOBECNE GEOLOGICKE POMERY A

Hloubka .
* Druh . Geologicky | Hydrogeo Kli¢
C. | Posudek objektu Ob[Jr‘:lljt“ profil logie GDO
1 | GF V038580 | vrtsvisly 10 Ano Ne 532050
2 | GF V069780 | vrt svisly 10 Ano Ano 532119
GF P012023 - Ano Ano
3 (VRT CHMU) vrt svisly 7,5 532259
4 | GF V069780 | vrtsvisly | 21,6 Ano Ano 532120
5 | GF025050 | wrtsvisly | 5192 Ano Ano 532112
-Geofond, €S0, COZK 2009
l./
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Obr. 3.4: Mapa z geofondu s vyzna¢enim popsanych vrti [8]
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Obr. 3.5: Mapa sesuvii [8]

Pro prozkouméni lokality a zjiSténi podstatnych hydraulickych vlastnosti prostiedi,

na kterém zavisi navrh jimacich zatizeni je k dispozici dnes jiZ nevyuzivana kopana studna.

Vit CHMU

V aredlu sportovniho klubu byl identifikovan pozorovaci vt CHMU. Po kontaktovéni

pobocky CHMU v Brné - Zabovieskach bylo zjisténo, Ze vrt je stdle sledovéan. Z Geofondu

byla zajiSténa geologické a hydrogeologickd data z vrtu, viz Ptiloha €. 8.

Tab. 3.2: Litologie vrtu CHMU

Hloubkalm] Stratigrafie Popis

0-1 Kvarter ornice hlinity humaozni £erna pfimés: organicky detrit (zbytky)
1-4 Kvarter hlina piscity |lovity tuby vihky slabe plasticky svétia hnéda
; pisek hlinity nesoudriny ve valounech zvodnély
4:39 Kyarter stérk max.vellkost ¢astic 3 cm
5-6.80 Kvartér sterk max.velikost ¢astic 1 dm nesoudriny zvodnély Seda 2luta primes: pisek
6.80 - 7.50 Neogén jil tuhy pevny Seda

Vrt byl vrtan v priméru 458 mm a je zapaZen ocelovou paznici o priméru 200 mm.

Prizkum studny S1

Dne 23. 4. 2017 byl proveden pruzkum studny S1. Provedlo se vycerpani, vyciSténi

od organickych znecisténi (vétve) a zaméieni studny. Do studna byl spustén ¢lovék. Bylo

zjisténo, Ze ve studni je ocelové potrubi saciho koSe Cerpadla opatfené sacim kosem. Po 7 m

se vnitfni primér studny zménil z 1 m na 0,7 m a materidl se zmeénil. Saci ko$ byl prekryt

sedimentem o vrstvé 0,6 m. Dale se sledovalo stoupani hladiny ve studni.
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V plivodnim planu bylo provedeni Cerpaci zkousky studni, pii které se bude méfit pritbéh
hladin na pozorovacich vrtech V1 az V5. Tuto zkousku neni mozné realizovat z divodu,
Ze studna S1 byla pfi prizkumu shleddna za poruSenou (zakolmatovanou a zapiskovanou)

a ma proto sniZzenou vydatnost.
Duivody zaneseni studny mohou byt nésledujici:

* Nevhodné zvolena velikost otvort v pazZnici

* ZvySeni Cerpaného mnoZstvi nad pfipustnou mez

* Obsyp paZnice byl proveden z materidlu s nevhodnou zrnitosti
* PIAast studny je poSkozen korozi

* Na dné studny nebyl proveden Stérkovy posyp (filtr)

Vrt H1
Na podzim roku 2017 si nechala Télovychovna jednota Sokolu Bofetice ud¢€lat prizkumny
vrt v aredlu, ve vzdalenosti asi 25 metrii od stavajici Cerpaci stanice. Z tohoto prizkumu je
zatim dostupny pouze prib¢h vrtu vypracovany provadéci firmou, ktery je uveden
v tabulce 3.3.

Tab. 3.3: Litologie vrtu H1

Hloubka [m]

od do

0,0 1,7 [Hlina jilovita, tmavé Seda, pevna

1,7 2,1 | Stérkopisek Zluty s valouny aZ 2 cm

2,1 4,0 |Stérkopisek Zluty s valouny a7 3 cm, zvodnély

4,0 7,5 | Stérkopisek Zluty s valouny aZ 1 dm, zvodnély

7,5 10,0 |Jil, modroSedy, mekky

Z pribshu prizkumného vrtu je ziejmé, Ze koresponduje s pozorovacim vrtem CHMU.
V mist¢ lokality s ohledem na zdejsi rovinaty terén udolni nivy neni ditvod k zdsadni zméné

litologie v aredlu.

Vlastni prizkumné prdce

K tomu se zrealizovalo pét ru¢né vrtanych prizkumnych vrtd, V1 aZz V5. Vrty jsou
zrealizovany ve vzdalenostech vhodnych pro pfipadné sledovani poklesu hladin
pii rozsdhlém a dlouhodobém méfeni Cerpaciho pokusu. V prubéhu praci se vSak ukazalo,
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Ze s vybavenim, které bylo k dispozici a vzhledem k ¢asovym moZnostem bylo provadéni
takové rozsahlé a slozité zkouSky nemozné. Tudiz vysledky téchto zkousek jsou pouze

orientacni.

Z geologické zpravy je ziejmé, Ze rucni priizkumné vrty se nedostaly az do profilu kolektoru,
ale jsou pouze v izoldtoru. Tudiz vysledky vsakovacich pokusii z téchto vrt odpovidaji
pouze vodivosti izolatoru, nikoliv kolektoru. Proto se dile vypocet vydatnosti studny bude
fidit dle vysledka z hydrologické zpravy vrtu CHMU.

Z hydrologické zpravy tohoto vrtu Ize vycist, Ze na ném byla provedena vsakovaci zkouska.
Typ zkouSky ani jeji rezim zjistit nelze. Je zde uvedeno pouze sniZeni. Tyto hodnoty
dosadime do rovnice vyhodnoceni ¢erpaci zkousky a zjistime hydraulickou vodivost k.

3.4.HYDROGEOLOGICKE POMERY

Celkové hydrogeologické poméry v okoli Bofetic jsou velmi nepfiznivé pro tvorbu zasob
podzemnich vod. VSechny horninové komplexy zde maji z vodohospodarského hlediska
nevhodny litofacidlni vyvoj (pfevaha pelitl) a tomu odpovidajici nizké filtraéni parametry

[7].

Zdejsi lokalita je specifickd, protoze je umisténa v udoli, v blizkosti vodniho toku a tizemi
Ize charakterizovat jako velmi bohaté na podzemni vody. Hladina vody v Trkmance se
pfi primérném pritoku Q, = 0,392 m?¥/s, pii hloubce 129 cm hladina pohybuje na vyskové
k6té 170,2 m n. m.. Uroveir HPV ve studné S1 je v drovni 169,1 m n. m., ve vrtu CHMU
byla drovenn HPV v dobé¢, kdy byl proveden geologicky priizkum ve vySce 170,66 m n. m..
V pribéhu konéni Cerpaci zkousky 19. 7. 1967 byla droven pocatecni hladiny ve vySce

168,52 m n. m.. Uroveit HPV ve vrtu H1 byla navrtana v trovni 169,4 m n. m..

3.5.HYDROLOGICKE POMERY
<0 {e e o Boni oiony -

5 'II‘- -.‘ ¥
LR st Kobydna Mag
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Obr. 3.6: Zakladni vodohospodai'ska mapa 1:50 000 [9]
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“ Objekt statni pozorovaci sité¢ mélkych podzemnich vod
Cerpaci stanice

* Vyuzivané objekty podzemnich vod

™ Limnigraficka stanice

s POIVOARIce havnich povodi A3-05008 hydrologicks pofadi
. . o popop 1 urtuje:
s rozvodnics velkych hydrologickych celk L | | ... pHstusnost do pevedi hisvaho toku |édu
rozvodnica difich povedi bl pislugnest do diléhe povedi hlavniha fok
) _ {0 leeiee  hydrologické pofadi dalBihe
rozvodnice drobnych povadi S déleni dilich povedi
razvodnice vodomErmych stanic i1 - hydrologické potadi detailnich
& prevodh vody U - plofek povodi v rdmei dildich
plon ploch povodi
plocha povodi v km® Pt i ¢ papf @) hlavni povodi Labe
oo b Labe od Ordice pod Doubeavy
o celkovd plocha s pfedchozimi b G d ¢l Doubrava
povadimi v km! RERe R d) Ranskyj p.

Obr. 3.7: Legenda k obr 3.6

Poda iy -+-

Obr. 3.8: Vodohospoda¥ska mapa HEIS VUV 1 : 20 000 [10]

Legenda k mapé v obr. 3.8:

Zaplavova dzemi pro Q100

M 5. tiida klasifikace iakosti novrchovvch vod
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Vétsina podzemnich vod na Hustopecsku je dle upravitelnosti zatazena do III. Kategorie [7].
Hodnoty mineralizace vysoce pievySujici 2 g/l nejsou vyjimkou zejména u vod
paleogennich kolektoril. U téchto kolektori jsou vody rovnéz neupravitelné ¢asto pro vysoky
obsah siranii a hot¢iku. Totéz plati i pro vody kvartérnich kolektorii, kde pfistupuje jesté
lokdlni znecisténi vysokym obsahem Zeleza a dusi¢nan. Podzemni vody panonskych
a sarmatskych kolektori jsou vesmés nevhodné pro zasobovani pro vysokou celkovou

mineralizaci. [7]

Pfi navrhu se uvede vrt H1 jako mozny zdroj vody pro zavlahu. K jeho uvedeni do provozu,
jako zdroje vody je zapotiebi vodopravni rozhodnuti, které by se vedlo s vodopravnim
ufadem na méstském ufadu v Hustopecich u Brna. Pokud soucasné provedeni tohoto vrtu
nevyhovi potfebam zavlahy, tak by se tento vrt ptebudoval na vyhovujici, nebo by se

vybudoval vrt dalsi.

3.6. KLIMA

Uzemi spada do teplé oblasti, suché, teplé s mirnou zimou. Pramérné teploty se v priib&hu
roku pohybuji okolo 9,2 °C. Primérny dhrn srazek je 517 mm. Na obrazku 3.9 je zndzornéna
bilance sraZek a evapotranspirace, na které 1ze vidét, Ze pti vegetatnim obdobi v roce 2016,

tj. od biezna do listopadu, je zapornd bilance poméru srdZzek a vyparu z rostlin.

o D B

ZVLBI TP [mm]
B < -200

N -200 a2 -150
B -150 a7 -100
[ -100 az -50
[ ]-50az0
[ Joazso

Obr. 3.9: Zakladni vlahova bilance srazek a evapotranspirace III - XI 2016 [11]

3.7.MELIORACE

Tok Trkmanky je regulovan, okoli ddolni nivy je chranéno proti povodnim zahloubenim
toku cca 4 metry pod okolni terén. Prace na regulaci potoka Trkmanka postoupily v roce
1960 na izemdi obce. JelikoZ nové koryto je vedeno pies tehdejsi sportovni hiisté, bylo hiisté

premisténo dale od obce na pozemky Zajezefi. [12]

Toto presunuti toku miiZe byt znat pravé v prub¢hu vrtu €. 5, ktery by mohl byt umistén
v prostoru ptivodniho toku, anebo muZze jit o uloZeniny sedimentd z rybnika, ktery zde byl

od 13. do poloviny 19. stoleti.
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Obr. 3.10: Puvodni trasa Trkmanky, (nyni ¢ervené), 2. vojenské mapovani [6]

Na obrazku 3.10 je vidét srovnani pivodni trasy toku se soufasnou trasou upravenou
(Cervena).

V letech 1966-1969 byla provadéna meliorace na pozemcich Dily k Pavlovicim, Dily
ve Zlebech a na Hrubych Odmérich v letech 1968 a 1969 [12]. Tim je mysleno drenaZni
odvodnéni t&chto pozemkil. Casem se tyto drendZe narusily a voda na nékterych polich
znovu nastupuje. Proto byly v poslednim desetileti vybudovany v okoli Botetic dva nebeské
rybniky a jeden rybnik pratocny, napdjeny z Némcicského potoku. Z toho vyplyva,
Ze hladina podzemni vody v ddolni nivé Trkmanky je pomérn€ vysoko. Z polohy hladin
v rybnicich, které jsou po vétSinu roku vySe neZ hladina v toku, vyplyva, Ze je v téchto
mistech tok dotovan podzemni vodou.

3.8.SOUCASNY STAV

Dnes se pro zavlazovéni travnatych ploch v aredlu pouZiva systém zavlahy, ktery mé vSak
nckolik zavaZnych provoznich nedostatkli. TudiZ bude nutné tento stav v budoucnosti

napravit. Zavady se objevuji snad na kazdé ¢asti tohoto systému.

vV

Nejvyznamnéjsi nedostatky systému jsou:
* Nefunk¢ni fidici systém
* Nedostate¢ny zdroj povrchové vody
*  Chybéjici kontrolni sondy (Plovak)
*  Vysoké znecisténi zdroje vody (CHSKc;, BSK, N, P, t€zZké kovy,..)

* Nerovnomérna distribuce vody
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Nekteré dusledky téchto poruch:
*  Ucpévani filtra
* Nefunk¢ni otaceni vSech trysek
*  Ucpani mensi trysky
* Plisniové vykvéty kruhového tvaru
* Vznik louZi a nezavlazenych mist

* Nutna pfitomnost obsluhy pfi provozu

Vétsina téchto provoznich problému jde zpiisobena nedostatenym a vysoce zneciSténym

zdrojem vody, tim je v blizkosti arealu tekouci potok Trkmanka. Parametry plochy

Jednd se o fotbalové hfist¢ s pfirodnim travnatym povrchem, momentilné zde plsobi
fotbalovy klub TJ Sokol Bofetice z. s. Rozméry hraci plochy jsou na Sitku 70 m a na délku
95 m. S prostorem za postranni ¢arou jsou rozmery travnaté plochy 100 x 75 m. Plocha
zavlazované plochy je 7500 m?, to je 0,75 ha. Plocha ma sklon mensi nez 1%, tudiz
pii vypoctech ztrat neuvazujeme s povrchovym odtokem.

3.8.1. Zdroj vody

Trkmanka je jednim z osmi nejvice zneciSténych tokii v povodi Moravy [13]. Je také
dlouhodobé nejhlife hodnocenym tokem s koncentraci téZkych kovl [13]. Tyto vlastnosti
mohou byt zpisobeny vypousténim odpadnich vod a geologickymi podminkami. Jedné se
o potok, které je v poméru k mnoZstvi vypousténého znecisténi malo vodny, jeho fedici
moznost je tedy omezena. Samocistici schopnost je vyraznou hydromorfologickou regulaci
sniZzena a v jeho povodi je fada oblasti postiZenych erozi spojenou s naslednymi splachy
[13].

V pritbéhu letnich mésicii je pratok velmi nizky a hloubka vody v toku je nizka. Dochazi tak

k nasavani fas, sinic a kalll ze dna Trkmanky, které se pak distribuuji do celého systému.

3.8.2. Cerpadlo s filtrem
Z Trkmanky je voda nasdvana skrze litinovy saci koS se zpétnym ventilem, ktery se jiz
ovSem vzhledem k zneciSténi toku jiz nékolikrdt Spatné uzavrel, tim pfi nasledném
automatickém spusténi nezavodnéného Cerpadla doslo k jeho zniceni. Saci vétev Cerpadla je

z ocelovych trubek.
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Obr. 3.11: Cerpadlo a saci potrubi ¢erpadla pivodni zavlahy, objekt stavajici elektrorozvodny

v pozadi
Cerpadlo je Geské vyroby, jde o typ Sigma 50-CVX-4-LC-XO0 rok vyroby 2012. Nyng&jsi
zavlaha je zde od roku 2008, zde je vidét, Ze Cerpadlo bylo jiZ nutné kompletné vymeénit
aneslo jej pouze opravit. Jde o odstfedivé, radidlni, horizontdlni, ¢tyf¢lankové Cerpadlo.

Maximélni pritok ¢ini Q =7 1/s a dopravni vyska H =120 m.

B S0-Cux-4-LC-000-1
: 4 120"

Obr. 3.12: Puvodni ¢erpadlo SIGMA

Z Cerpadla jde potrubi jesté do diskového filtru ARKAL o propustnosti ¢astic o velikosti
100 pm. Filtraéni vlozku je nutné ru¢né cistit. Aby ji bylo moZné vycistit, musi se ¢erpani
pferusit a cely filtr ruéné rozebrat a proprat v Cisté vodé. Po vycisténi je mozné filtr

zkompletovat.
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3.8.3. Hydraulicky rozvod
Hlavni rozvodné potrubi je z PESO 63 x 3,6 SDR 17,6. Toto potrubi, v pfiloze ¢ 3 uvedeno

jako fad A, vede od Cerpadla aZ do Sachet, ve kterych jsou umistény elektroventily, které
oteviraji jednotlivé sekce. Tyto elektroventily jsou ovladany ftidici jednotkou umisténou

v elektro rozvodné na hranici pozemku patiicimu sportovnimu arealu.

Rozlozeni stavajiciho potrubi je zcela nevhodné a plochy dostiiku trysek se v nckterych
mistech dokonce ani nepiekryvaji, viz obrazek 3.13, kde se pak plochy protinaji, vznikaji
louze. Dale dochézi k postfiku i mimo travnatou plochu, tim dochézi k nemalym ztratdm
a plytvani vodou. To by u starého systému nevadilo, protoZe zavlazovaci systém neméi
pozadavky na akumulaci. Pfi ndvrhu nového systému vSak vznikaji poZadavky na akumulaci
a zbyte¢né postfikovani nezpevnéné plochy by se podepsalo na zvétSeni akumulace

a zvySeni finan¢ni naro€nosti projektu.

Obr. 3.13: Puvodni zavlaZovaci plochy postirikovaci

3.8.4. Postrikovace

Potrubi  jednotlivych sekci je osazeno vZdy cCtyfmi postfikovaci  znacky
HUNTER typ I - 31 - 36V, coZ je plastovy vysuvny postiikova¢ s kruhovou rotaci. Jeho
vysuvnik je dlouhy 9 cm.

Posttikovace jsou jiz vSechny ve Spatném stavu a ani jeden z dvaceti kusu jiZ samostatné
nerotuje. To znamen4, Ze u néj musi stat obsluha a ru¢né s nim ot4¢i. U vétSiny postiikovaci
navic doSlo kucpani mensi trysky, kterd skrapi travnik v blizkosti postiikovace.

To znamena, Ze travnik je u postiikovace suchy.
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Obr. 3.14: Postrikova¢ Hunter I-31-36V

3.8.5. Ridici systém
Systém je fizen fidici jednotkou, kterd bohuZel nedisponuje senzorem sraZek. Presny typ
nebylo moZné urcit, ale pro dalsi vyuZiti uz je toto zatizeni zastaralé a nevyhovujici. Nyni
tato jednotka funguje pouze v reZimu, kdy se nastavi délka trvani zavlaZovani sekce a spusti
se bud’ vybrané sekce, nebo postupné vystiida vSechny sekce. Tim, Ze nejde systém nastavit,
aby se spustil v dany ¢as, napt. ve 4 hodiny rano, coZ by bylo ideélni, ale pusti se manudlng
vecer, se zde jiZ objevilo na par mistech plisnové onemocnéni, viz obrazek 3.15. Trava se

zapaii a zustane vlhk4 celou noc.

Obr. 3.15: Sucha mista po onemocnéni plisni
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4. PRUZKUMNE PRACE S JEJICH VYHODNOCENIM

4.1.VRTANE PRUZKUMNE VRTY

Vrtné prizkumné prace byly provedly 1. 4. 2016. Nejprve se rozmétily pozice vrtl. Vrty se
zvolily ve vzdalenostech 10 m, 12 m, 28 m, 60 m a 110 m od studny S1 (viz pfiloha €. 3),
s tim, Ze osa Ctyf vrtil, které jsou na vzdalenostech 12 m, 28 m, 60 m a 110 m od studny, jsou
situovany mezi studnu a potok Trkmanka, s podminkou, aby nepiekazely provozu aredlu,

a zbyly jeden vrt je situovan kolmo na tuto osu ve vzdalenosti 10 m od studny.

Pribéh vrtd je zaznamenan v tabulkach 4.1 az 4.5. Vrty V2, V4 a VS5 byly po vyvrtani
zapazeny polypropylenovymi trubkami DN 50 pro konéni vsakovacich zkouSek na vrtech,
¢i Cerpaci zkousky na studni S1.

Tab. 4.1 Prubéh vrta V1

Hloubka [m] Poznamky

Konzistence Pida

od do

0,0 0,2 K1-tvrda ornice

0,2 0,5 K1-tvrda spras

0,5 0,9 K2- pevna spras

0,9 1,2 K3- tuhd spras

1,2 1,5 K4- mékka spra$

1,5 1,8 K5- kaSovita spras

1,8 spra$ zemina nasycena vodou

2.4.2016 byla HPV zaméfena v 1,40 m pod terénem

Tab. 4.2: Prubéh vrtu V2

Hloubka [m] Poznamky

Konzistence Puda

od do

0,0 0,2 K1-tvrda ornice

0,2 0,6 K2- pevna spras$ s ornici

0,6 1,0 K3- tuha spras

1,0 1,4 K4- mékka spras

1,4 2.4 K5- kasovita spras

2,4 spras zemina nasycena vodou

2.4.2016 byla HPV zaméfena v 1,70 m pod terénem
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Tab. 4.3: Pribéh vrtu V3

Hloubka [m] Poznamky
Konzistence Pida
od do
0 0,4 K1-tvrda ornice
0,4 0,6 K1-tvrda hlinita sprag
0,6 1,0 K2- pevna spras
1,0 1,5 K3- tuha spras
1,5 1,9 K4- m¢kka spras
1,9 2 K5- kaSovita spras
2 spras zemina nasycena vodou

2.4.2016 byla HPV zamétena v 1,70 m pod terénem

Tab. 4.4: Priabéh vrtu V4

Hloubka [m] Poznamky
Konzistence Pida
od do
0 0,5 K1-tvrda ornice
0,5 0,8 K1-tvrda hlinita spras
0,8 1,2 K2- pevni spra$
1,2 1,5 K3- tuha spras
1,5 1,9 K4- mékka spras
1,9 2,1 K5- kaSovita spras
2,1 spras zemina nasycena vodou

2.4.2016 byla HPV zaméfena v 1,75 m pod terénem m

Tab. 4.5: Prubéh vrtu V5

Hloubka [m] Poznamky
Konzistence Pada
od do
0 1 K1-tvrda ornice
1 1,2 K2- pevnd ornice keramické stfepy
1,2 1,4 K3- tuha ornice
1,4 1,6 K4- mékka ornice
1.6 | 17 K5- kaSovitd ornice s
sprasi
1,7 zemina nasycena vodou

2.4.2016 byla HPV zaméfena v 1,25 m pod terénem

Nélezy ve vrtech V1 az V4 si jsou svou stavbou velice podobné. Vrt V5 je pak svou stavbou

odliS$ny, to mlze byt zpusobeno tim, Ze byl vrt ndhodné situovan do prostoru piivodniho
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koryta Trkmanky (viz obr. 3.10). To, Ze se v lokalit¢ vyskytuje spra§, bylo nalezeno
v geologickych mapéch a nasledné potvrzeno slabou reakci s kyselinou chlorovodikovou.

4.2.PRUBEH VSAKOVACICH ZKOUSEK A VYHODNOCENI{
HYDRODYNAMICKEHO POKUSU

Vsakovaci pokusy na zapaZenych vrtech V2, V4 a V5 byly provedeny 28. 10. 2016. Pro
meéfeni poklesu hladiny bylo nutné sestrojit hladinomér. Ten byl sestrojen pomoci vodici,
skladaciho metru a stavebnice Electronic Project Lab dle schématu uvedeného na obr 4.1,

na obr. 4.2 je pak sestrojeny hladinomér.

49

Obr. 4.1: Schéma zapojeni hladinoméru

Pted provedenim zkouSek se provedlo zdokumentovani vrti viz kapitola 4.1. Zam¢étily se
puvodni hladiny podzemni vody. VSechny tyto vsakovaci zkousky probihaly v nasyceném
prostiedi, jde tedy o slug testy. Pro tyto testy lze pouZit metoda Hvorslevova a metoda
Bouwera a Rice [14]. Jest€ se pro srovnani vysledkil pouZije Hilkova metoda, i kdyZ je

primérné uréena pro nenasycené prostiedi.

Obr. 4.2: Hladinomér
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Namétené hodnoty ho, h(t), t se vynesly do grafu, ktery bude pouZzit pti vyhodnocovéani

zkousek.

Tab, 4.6: Pribéh vsakovaci zkousky na vrtu V2

ho

HPV 28. 10. ve 14:00 -1,95 m
t dn - dn1 dn h h/ho
[min] | [s] [s] [m] [m] [%]

0 0 1,06 100,0
2 120 120 0,03 1,03 97,2
4 240 120 0,02 1,01 95,3
6 360 120 0,02 0,99 93,4
8 480 120 0,02 0,97 91,5
10 | 600 120 0,01 0,96 90,6
20 | 1200 600 0,08 0,88 83,0
30 | 1800 600 0,06 0,82 77,4
40 | 2400 600 0,05 0,77 72,6
50 | 3000 600 0,05 0,72 67,9
60 | 3600 600 0,03 0,69 65,1
70 | 4200 600 0,03 0,66 62,3
80 | 4800 600 0,03 0,63 59,4
90 | 5400 600 0,02 0,61 57,5
100 | 6000 600 0,015 0,595 56,1
130 | 7800 | 1800 0,02 0,575 54,2
150 | 9000 | 1200 0,035 0,54 50,9
180 | 10800 | 1800 0,03 0,51 48,1
300 | 18000 | 7200 0,13 0,38 35,8
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Obr. 4.3: Graf pribéhu vsakovani na vrtu V2

Cas t [s-1073]

100 @
00 © o o
98
[ ]
S 96
£
<94
92
90
0 5 10 15 20
das t [s+107]
Obr. 4.4: Graf pribéhu vsakovani na vrtu V4
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Obr. 4.5: Graf pribéhu vsakovani na vrtu V5
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Vypocty hydraulické vodivosti k, ze vsakovacich zkousek na ru¢né vrtanych prizkumnych
vrtech. Jedina korektni vsakovaci zkouska prob¢hla na vrtu V2. Metody feSeni byly Cerpany
z metodické pfirucky pro stanoveni parametri pro navrh vsakovacich zatizeni srazkovych
vod [14].

Metoda Hvorslevova [1]

Perforace vrtu L. = 0,25 m je pod hladinou podzemni vody. Pozice hladiny ve vrtu se m¢éfi
v Casovych intervalech. Jde o zkousku, pfi které se do vrtu neleje voda, tak aby byla zména
polohy hladiny od ptivodni 0,4 az 1 m [14]. Ihned se zmé&ii vySkovy rozdil hladin /¢ jako
rozdil hladin ptfed a ithned po zacatku zkouSky. Nasledné se mé&fi pokles hladiny pfi zkousce.
Z vynesenych hodnot v grafu odec¢teme na konci zkousky u poslednich dvou vynesenych

bodti hodnoty /; a h2 a Casy t; a 2, které dosadime do vztahu 4.1

ZVODEN S | | ZVODEN S
VOLNOU NAPJATOU
HLADINOU PV E I % ‘ HLADINOU P.V.
LS /,,///.-E | P LS ‘ RS
> NEPROPUSTNE
; E_ —H _ NADLOZi
; ; ~" ki, ~ - "PIEZOMETRICKA VY SKA
USTALENA HEV — 0y, <= || ——_ 0 e
ko
4 | B LS LSS S S
i = | - |
- -
= ‘ 2 | = [ Lelp
— -
- b—
= B,
' =
r r
.8 . LN
NEPROPUSTNE ”
PODLOZi

Obr. 4.6: Schéma pro metodu Hvorsleva [1]

Dosadime do vztahu pro vypocet hydraulické vodivosti dle Hvorsleva [1].

= s (22) (1)
= —Inl—)ln|l—]) =
2L,(t; — t1) Ty h, 4.1)
3 0,0252 l <0'25>l (0,51)_118 10~
= 2-0,25(10800 — 18000) " \0,025) " \0,38) T ™ m/s

Kde:

r; — polomér zarubnice

L. — délka perforované Casti

t1 a t2— Casy po sobé dvou nésledujicich méteni

h; a hy— ¢asim odpovidajici snizeni hladiny
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Metoda Bouwera a Rice [2]

Po nélevu vody do vrtu se zméti vyska vody ho, jako vyskovy rozdil pted a po naliti vody.

v v,

Pokles hladiny se mé&ii po co nejdelsi dobu.

i

| e
a
)-
:
\2
¢ N\
I]lllllllll]llm;ﬂoTxyWMN{)

P4 ]
|

S
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e

rz
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Obr. 4.7: Schéma pro metodu Bouwer a Rice [2]

Nejdiive se musi spocitat hodnota logaritmu podilu R/r, pro Uplny vrt pomoci hodnoty C,

zgrafu4.8 [14], kterd se ziskd odecCtenim =z grafu 4.8, podle
Le/r, =0,2m /0,05 m =4, ziskime hodnotu C = 0,8.
AndC
e e e v o ] T . B 1 SR R O L4 PR SRR R 0 )
1e- -
L c .
12 ‘/ -
o /A o
- / - :
8 4
o /B 4 4
‘[— s / 42
I / / |l
.L ____/ o
0 k. 4 ad ol Ao | Ao M A s P R RO i B A ] B R 40
100 o8 2.4 Sowr.2 . 4880 2 a4 680y

Obr. 4.8: Graf pro odecteni koeficientu C

hodnoty
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-1
l R\ - L1 = 1,427
"(Z)‘ 045 to2| —U 4.2)

0 05 0,05

Ziskané hodnoty dosadime do vzorce [14]:

Zl"_(rv).l.ln(@):

K = 43
2L, t \n, (4.3)

002521427 1 (1,06)_127 -

=T 2.02 18000 "*\o38) ~ m/s

Kde:

— polomér zkouseného vrtu
— polomér zarubnice
L. — délka perforované Casti
— délka zéarubnice pod HPV
ho — vySkova zména na zaCatku a na konci méteni

h— vySkova zména polohy hladiny v Case t

R — polomér dosahu ovlivnéni hladiny podzemni vody pifi zméné trovné hladiny ve vrtu

Hadlkova metoda [3]
Metoda vypoctu hydraulické vodivosti podle Halka [3]:
d h
k= wee -0,15+ [0,025 + 0,53 =)= 4.4

0,05 0,68
=0,08———| —-0,15+ [0,025+ 0,53 0.05 =56 107" m/s

Kde:

- aktivni pdrovitost zeminy
d - pramér vsakovaciho valce
t - doba nutna ke vsidknuti obsahu vélce

h - vyska vsdknuté vody ve valci
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Shrnuti
Tab. 4.7: Shrnuti vysledki ve vrtu V2
k
Autor
[m/s]
Hvorslev 1,33 - 107
Bouwer 1,27 - 107
Halek 5,64 - 107

Vysledné hodnoty hydraulické vodivosti z pozorovacich vrti, které se pohybuji v hodnotach
1,27 -5,64-107 m/s dokazuji, Ze béhem vrtacich praci nebyl zastiZzen kolektor, ale celé vrty
se vyskytuji ve stropnim izolatoru. Tuto informaci mame z prazkumného vrtu CHMU
(ptiloha 8.1), ktery vede az do hloubky 7,5 m, kde narazi na dalsi, tentokrat bazalni izolator.
DalSim prvkem, ktery mize mit negativni vliv na vysledky miiZe byt sniZeni propustnosti

stény vrtu ucpdnim pdri béhem vrtani zeminy jddrovym vrtakem.

Z vyslednych hodnot zkouSek se d4 s vysokou pravdépodobnosti fici, Ze zemina v izol4toru

neni vhodna pro zdroj podzemni vody.

4.3.HYDRAULICKA VODIVOST Z VRTU CHMU
Zde se vypotitd hydraulickd vodivost podle vysledka Gerpaci zkousky na vrtu CHMU.

Z ptilohy ¢. 8 zname vysledky dvou Cerpacich zkouSek, které byly provedeny na vrtu
532259. Jsou zde uvedeny parametry sniZzeni a Cerpané mnoZstvi. Sitka paZnice se zjistila

zaméfenim piimo na vrtu.

o
ﬁ' -t
—_— l T L e e w || puvodni
2Ty 8 & Ly - W || plezometricks

depresni kitvka - — & — 5 — — —|4+|— — —.— — —. ="} uroven
(piezometricka l - _Z”Fd'}?_—
uroven pi1 odbéru Fr JJ.TS +t4 ¢ T

| dr h
nepropustny 7 | (R
stropni 1zolator ho b | Yo

|

T R

g

Obr. 4.9: Schéma vrtu CHMU [15]
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Vyhodnoceni €erpaci zkousky se provede tak, Ze se ze vzorce pro vydatnost studny vyjadii
hydraulicka vodivost k [16].

_2m-b ks 4.5)
lnﬂ
To
__ 0 R
k= b lnro (4.6)

Tab. 4.8: Cerpaci zkouska na vrtu CHMU

CERPACI ZKOUSKA : 19.07.1967 az 22.07.1967 { trvani 4 dni )
Hladina pred ¢erpaci

bk 3.64 [ 168.52 ]
Druh zkousky 7 jediného objektu bez pozorovacich bod(d
Rezim derpaci zkousky nerozlifeno
Prubéh zkousky
1 Fd 3 4 5 ] 7
Vydatnost [l/s) 0.05 0.06
Snizeni [m] 0.35 1.05

Do vyjadiené rovnice se dosadi hodnoty z ¢erpaci zkousky z vrtu CHMU. Pro stanoveni
hodnot & se jesté musi stanovit dosah depresniho kuzele R, vybereme vztah podle Sichradta
[15]. Vypocet probéhne formou iterace, kdy do I. Iterace dosadime do vzorce pro vypocet k
hodnotu R = 10 m. Vypocet se ukon¢i po III. Iteraci.

_ 5010 104910
1= 27-3.035"01 > m/s @7
R, = 3000 svk = 3000+/3,49-10-5 =62 m (4.8)
_ M0 82 51500
1= 27-3-035 01 m/s

R, = 3000 svk =3000+/3,12-10-5 =59m

5-107° 59

- @ @ @ In— = . -5
1 2n_3_0’351n0,1 3,09-10™ m/s

Stejny postup opakujeme pti vypoctu druhého prubehu zkousky. Vypocet se zapocne
s hodnotou R = 15 m.

6-107° 15

=— In— = . 105
2 2n_3_1105ln011 1,52-107> m/s 4.9)

R, = 3000 svVk = 3000/1,59- 105 = 12,6 m (4.10)
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. 6-1075 126
25 97.3-1,05 1 01

=1,47-10"> m/s

R, = 3000 svk =3000+/1,47-10-5 =12,1m

k, = 6-107 mi _ 45105
25 97-3-105 Y01 m/s

Kde:

b — mocnost napjaté zvodné - 3m

k — koeficient hydraulické vodivosti
s — sniZzeni hladiny pfi odbéru

R — dosah tcinnosti studny

Q — Cerpané mnoZzstvi

Tento vypocet dokazal rozdilné vlastnosti hydraulické vodivosti ve stropnim izolatoru
a kolektoru. Déle se pfi vypoctech vydatnosti a navrhu zafizeni bude pocitat s hodnotou

vypoctenou z prubéhu zkousky ¢islo 2:

k=145-10">m/s
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5. NAVRH NOVEHO ZAVLAHOVEHO SYSTEMU

Navrh nového zavlahového systému a volba jednotlivych prvkii se bude posuzovat

z hydraulického, hydrologického, ekonomického a provozniho hlediska.

5.1.STANOVENI ZAVLAHOVE DAVKY

Klimatické sucho je zpiisobeno nedostatenym mnozstvim sraZek, jejich nerovnomérnym
rozdélenim a také vysokou teplotou, které vyrazné zvySuje ztratu vyparem. Mistni sucho
zpusobuje kombinace lokélnich orografickych, hydrologickych a vegeta¢nich podminek.
Toto sucho muzeme kompenzovat zachycenim sraZkové vody v pudé a upravou
povrchového odtoku. Nejsou-li vSak opatieni dostate¢né ti¢innd, musime navrhnout vhodny

zéavlahovy systém [17].

Zavlahova davka se stanovi vypoltem evaporace a evapotranspirace. Tento postup se
vyuZziva pti vypoctu potteby zavlahového mnozstvi zeméd¢€lskych plodiny a Ize jej vypocitat
podle tabulek uvedenych v [18]. Pro vypocet sportovnich travnikd je vSak tato metoda

nevhodna z diivodu zavislosti na vypéstovaném mnoZzstvi.

Moderni literatura o travnikdtstvi uvadi pro zavlazovani okrasnych a jinak vysoce
exponovanych travnikl jednoduchou tabulku, podle které dokazZe stanovit kvalitni zavlahou
davku a interval mezi davkami v zavislosti na denni teploté. Shodné hodnoty v zavislosti

na teploté udavai [19].

Tab. 5.1: Zavlahova davka dle [20]:

Interval mezi

Teplota [°C.]

davkami [dny]

Davka [mm]

20 12

25 8

30 6
>30 5

20-25

Objem jedné zavlahové davky:

V = plocha - davka

V =7500m? - 25 mm = 187,5m3

187,5

"~ 143600

=3,72-1073m3/s

(5.1)

(5.2)

Dle Ganderta, BureSe [21] je ro¢ni potieba dopliitkové zavlahy v naSich klimatickych

podminkach 600 mm za rok, dle obdobi uvedenych v nasledujici tabulce:
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Tab. 5.2: Orientacni potieba v jednotlivych mésicich

wese | Dot |y | Dopinkos
Biezen 30 Cervenec 110
Duben 50 Srpen 110
Kvéten 70 Zati 90
Cerven 90 Rijen 50

Roc¢ni potieba doplikové zavlahy:

V = plocha - doplikova zavlaha

V = 7500m? * 600 mm = 4500m3

5.2.VYPOCET HYDRAULICKYCH ZTRAT

Vypocet hydraulickych ztrit je zapotiebi, aby se stanovily hodnoty hydraulickych ztrit,
jak mistnich, tak po délce. Vypocet bude uveden v prehledné tabulce. Uvedeny zde budou

jen zakladni vzorce na vypocet ztrat.

(5.3)

Pti vypoctu se spoc¢ita nejméne vhodna varianta, a to pfi postiiku sekce €. 1. V tomto ptipadé

dochazi k nejveétsim vznikiim hydraulickych ztrat.

Celkova vyskova ztrata se stanovi [15]:

H=H,+7Z
Z=Zi+7Z,
k¥
D2g

o:
mzfg

Kde:

Hg — vyska geodeticka

Zm - tlakova ztrata mistni

v - rychlost proudéni kapaliny v potrubi
g — gravitacni zrychleni

Z; - tlakov4 ztrata tfenim

A - soucinitel tfeni

D - vnitini pramér potrubi

v - rychlost proudéni kapaliny v potrubi

(5.4)

(5.5)

(5.6)

(5.7)
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L - délka potrubi
v - kinematicka viskozita

A - drsnost stén potrubi

Ztrdty tirenim po délce [15]

Zde se uvedou vzorce, které budou nasledné vyuZity pii vypoctu:

Re =

Kde:

hm - tlakova ztrata mistni

v - rychlost proudéni kapaliny v potrubi
D - vnitini primér potrubi

v - rychlost proudéni kapaliny v potrubi

v - kinematicka viskozita

Soucinitel 4 dle Blasiuse pro piechodovou (2320 < Re < 10 000):

03164

- Re0.25

_vD_ vD
v 1,31-10-°

Soucinitel A pro turbulentni proudéni (Re>10 000) [22]:

1 21 (2,51 N A
—_—— 0
v *\Re-va 37D
Vypocet ztraty v potrubi [22]:
;- AL v?
" "D2g

Kde:

h; - tlakova ztrata tfenim

A - soudinitel tfeni

D - vnitini primér potrubi

v - rychlost proudéni kapaliny v potrubi
L - délka potrubi

v - kinematicka viskozita

A - drsnost stén potrubi = 0,0015 mm

)

(5.8)

5.9

(5.10)

(5.11)
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Ztrdty mistni

I =85~ (5.12)

Kde:

hm - tlakova ztrata mistni

v - rychlost proudéni kapaliny v potrubi
g — gravitacni zrychleni

& — Soucinitel mistnich ztrat

5.3.NAVRH ZAVLAHOVEHO ZARIZENI

V této kapitole je proveden navrh zavlahového zatizeni.

5.3.1. Vybér vhodného zdroje vody

Pti volbé zdroje vody pro zavlahové zafizeni mame moZnost vybirat z téchto zdroji:

e podzemni voda
* povrchova voda
e vodovodni fad
* srazkova voda

Rocéni potieba doplitkové zavlahy je tedy 4500 m? za vegetaéni obdobi (biezen — fijen).

Pfi zhodnoceni ndm nejlépe vyjde zdroj podzemni vody. Za ni by se nemélo v tomto
mnoZzstvi platit a na rozdil od zdroje povrchového by neméla obsahovat organické latky.
Jediny problém je nizka teplota vody, ale navrZzeny postiik bude probihat v dobé¢, kdy je
nejniz§i denni teplota, to je té€sné¢ pred vychodem slunce, coZz znacné eliminuje

pravdépodobnost vyskytu teplotniho Soku travy.

Dal$imi vyhodami zdroje podzemni vody je i to, Ze si miZeme zvolit misto umisténi
jimaciho zafizeni, dale zdejsi padni profil bude dotovan tokem, navic zdejsi lokalita ma
relativné velké povodi a voda v izolatoru je zde napjatd. Piipadné zneciSténi odfiltrujeme

filtrem pred ¢erpadlem nebo by mélo sedimentovat v akumulaéni nadrzi.

Pro dalsi vyuZivani povrchové vody by bylo nutné vybudovat na Trkmance vzdouvaci
objekt. Tento objekt by zadrZoval vodu v koryté, coZ by znamenalo i tpravu koryta a nové
feSeni vyvodi kanalizace. TudiZ nemalé finan¢ni naroky. Trkmanka je bohuzel nejvice
znecisStény tok v povodi Moravy a voda z ni je v tomto stavu pro zavlazovani dlouhodobé
nevhodnd, proto budovat jeSt¢ Upravnu této surové vody jsou dal$i nadklady. Za takto
odebranou vodu by se dle Vodniho zdkona [23] nem¢lo platit pfi odebrani méné nez 6000

m? za rok nebo 500 m? za mésic. Stejné podminky plati i pro podzemni vodu [23].
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Tato voda je navic plnd organismt, které v potrubi, v armaturidch i v ¢erpadle vytvateji
organické povlaky. Pfi zimnim odstaveni pak dojde k sesychani téchto povlakl
a pii opétovném spusténi zavlahy se toto znecisténi uvolni a muZe dojit k zaneseni trysky,

nebo zni¢eni to¢ného mechanismu, jak se jiz v minulosti stalo.

Srazkova voda nepfichazi v uvahu, protoZe se v lokalit¢ nenachdzi 7adni plocha
s dostateCnym srazkovym odtokem. Vybudovani vhodné akumulace, aby mohl byt systém
funk¢ni po celou vegetacni dobu. Toto feSeni by vyvolalo veliké investi¢ni naklady, protoze
rozloZeni srdZzek b&hem celého roku je nerovnomérné. Jedind vhodné plocha je pouze
sttecha mistni provozni budovy o plose cca 450 m?, jejiZ ro¢ni srazkovy tihrn je pouze
229,5m’. Tato voda je vSak zcela zdarma miZeme ji svést do akumulace a tim sniZit

spotfebu pitné vody nebo jinak vyuzit tuto vodu v aredlu a sniZit tak provozni niklady.

Zavlazovéni z vodovodniho fadu je dlouhodobé neekonomické. Cena vodného ve zdejsi
lokalité v roce 2016 je 43,7 K&/m? [24]. To pii primérné ro¢ni potfebé a této cené vody
znamena ndklady cca 229 425 K¢ ro¢né. Dlouhodobé provozovéni takového systému je

neekonomické a klub si takové vydaje kazdy rok nemtze dovolit.

5.3.2. Studna s ponornym ¢erpadlem

Jako jimaci prvek byla navrZena svisla studna, resp. vrt. Je to kombinace snadné a rychlé
proveditelnosti a relativné nizkych realiza¢nich nakladl. Ve studni bude osazeno ponorné
gerpadlo na dopravu vody z vrtu do akumulace. Cerpadlo bude ovladino pomoci senzoru
umisténého na sténé akumulace, viz. piiloha ¢. 5 které Cerpadlo vypnou pii dosaZeni
maximalni hladiny a plovdkem umisténym na Cerpadle, ktery Cerpadlo vypne v piipadé
dosaZeni maximéalniho sniZeni ve studni. To bude stanoveno vypoc¢tem a ve studni bude dana

délkou zavéseni Cerpadla od zhlavi vrtu.

Podminka navrhu jimacich zafizeni se stanovi podminkou pro kterou plati, Ze zavlahova
divka o objemu V = 187,5 m3 se akumuluje v niddrZi podobu péti dni: Minimalni ptitok O,

ze studny se stanovi vztahem:

187,5

> "2  _434.10"*m3 1
%v 2 5752+ 3600 m*/s .13)

Hydraulicky vypocet vrtu H1 (Sokol)
Navrh a posouzeni jimacich zafizeni byl proveden posouzenim zbudovaného priizkumného
vrtu H1, ktery si nechal vybudovat zdejsi sportovni klub. PaZnice ve vrtu ma primeér
180 mm, vrt je Siroky 400 mm. JelikoZ nevime, jak je vrt vystrojen, navrhne se vhodné

vystrojeni, které bude vhodné pro dlouhodobé vyuziti vrtu. Jedn4 se o studnu netplnou.
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Dle litologie vrtu jsou navrZzeny a dosazeny hodnoty do vypoctu. Pfi vypoctech vychazime

z obecn¢ pfijimaného ptedpokladu, Ze maximalni sniZeni hladiny ve vrtu je 1/3 H,

to znamena, Ze se jedna o neuplnou studnu s volnou hladinou.

—_— e E -
depresni kiivka B W A | T
he ||| - hagr

4L|@|;Ln z
A2 7,

— +.Y

Obr. 5.1: Schéma netdplné studny s volnou hladinou
Spocita se maximalni snizeni $yqx pro nedplné vrty [14].

2‘Hg;+1ry 2-49+0,09
Smax = 6 = 6

= 1,648 m

Vypocet parametru R dosah t¢innosti studny dle Sichardta [15]:
R =3000 -s-vVk =3000 -1,648-/1,45-10-5 =189 m
Kde:

k — koeficient hydraulické vodivosti
s — snizeni hladiny pti odbéru

R — dosah tcinnosti studny

Vypocet vydatnosti studny pro ro = 90 mm [16].

Q:_n—.k(Hz_TaZ). h0+0,5'1‘0.42'Ta—h0
R Ta Ta

In—
To

= -k
Q=-m ;189 3.75 3.75

(5,42 — 3,752) j3,75 +0,5-0,09 a»jz .3,75 — 3,75
0,00

=4,9-10"

(5.14)

(5.15)

(5.16)

tm3/s
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Kde:

ro — polomér vrtu

Ta — vzdalenost sniZené hladiny od spodniho izolatoru
k — koeficient hydraulické vodivosti

s — sniZeni hladiny pfi odbéru

R — dosah tcinnosti studny

Q — Cerpané mnoZzstvi

Q=0
49-107* > 4,34-10"* m3/s

(5.17)

Navrzeny vrt vyhovuje pro potfebu dodavky vody pro zavlahu.

Studna také musi vyhovovat nékterym dalSim kritériim, aby nedoslo k trvalému sniZeni jeji

vydatnosti, nebo k jejimu zaneseni jemnym materidlem (kolmatace).

Po dosazeni do rovnice x.x dostaneme hodnoty prutoku Q = 4,9 - 10* m?/s. Toto mnoZstvi
by bylo pro cely systém dostacujici, avSak musime jeSt¢ posoudit bezpecnost provozu
studny, tedy specificky prasak ¢ s prasak kriticky gi--. Pouzijeme vzorec pro kriticky priisak
dle Abramova [16]:

3k 31451075 _
Arrit = E:T = 8,13 -10 4'ITI/S

(5.18)
Kde:
k — koeficient hydraulické vodivosti

Specificky priitok na plasti studny, ktery se srovnava s kritickymi hodnotami se vypocita
takto:

0 49E — 04 (5.19)
- - =23-10"* :
2rrghy  2- - 0,09-3,75 m/s

q

Kde:

ro — polomér vrtu
ho — hloubka vody na plasti studny

Q — Cerpané mnozstvi

Kontrolni podminka:

e =
Qkrit q (5.20)

8,13-107* > 2,3-10"* wyhovuje
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Hodnoty vyhovuji. Pro dlouhodobé dodrzeni funk¢nosti zafizeni je potfebnd hodnota
specifického priisaku ¢ maximalné 8,13 - 10 m/s, coZ je vyhovujici hodnota pro dodéni
mnozstvi pro cely systém. DileZité je, aby pfi osmihodinovych cyklech byl vrt schopen
doddvat 12,5 m?, coZ je 4,34 - 10* m?/s, toto mnozstvi dle vypoéti odpovida sniZeni 1,16 m

pod hladinu podzemni vody, tedy na drovni 3,26 m pod terénem.

5.3.3. Vytlak

ProtoZe zdrojem vody jsou vrty, musi se voda preCerpat ze zdroje, do akumulace. To zafidi
ponorna ¢erpadla na Cistou vodu piimo ve vrtech. K vrtim se musi dovést potrubi na vodu
typu PE100 40 x 3,7 SDR11 PN16 a elektfina.

Vypocet ztrdt a ndavrh cerpadel vytlaku
Zakladni parametry pro navrh ¢erpadel jsou [25]:
Q — pozadovany priitok Cerpadla
Qn - navrhovy pratok Cerpadla
H - dopravni vyska Cerpadla (rozdil celkové energie Cerpané kapaliny pfi vystupu z Cerpadla
a pti vstupu do n¢ho, vztaZeny na jednotku tihy ¢erpané kapaliny)
H; - geodetickd dopravni vySka

max. hladina
= 4+

Hg
Hw

i

Hs

min. hladina
4

Saci nadez

Obr. 5.2: Schéma s vyzna¢enim dopravnich vySek

Tab. 5.3: Vypocet mistnich ztrat na vytlaku z vrtu H2

prvek E[-] |DN[m]| v[m/s] | Zmks[m] | ks i
uzaver 0,1 0,035 0,98 0,00 1 0,1
zpétny ventil 1,2 0,035 0,98 0,06 2 0,2
koleno 0,5 0,035 0,98 0,02 1 0,1

> 0,4
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Tab. 5.4: Vypocet ztrat tifenim po délce na vytlaku z vrtu H2

tsek |[DN[m]| A [m2]| Q[m?s] | v[m/s] | Re[-] A-] L [m] | Zi[m]
A 0,035 0,001 0,00094 0,98 26228 | 0,0115 10 0,2
> 2= 0,2

Hodnota H, se ziska svislou vzdalenosti hladin pfi maximalnim sniZeni ve vrtu HI a

maximalni hladiny v akumulaci.

H, = 3,26 + 1,2 = 4,46 m

H=H,+Zp,+2Z,=46+04+02=52m

(5.17)
(5.18)

Zvolila se ¢erpadla PUMPA 4SKm 100. Napéti 230V, které bude k vrtu pfivedeno z objektu

erpaci stanice soub&zné s vytlakem. Pracovni bod &erpadla je pfi H=5,2 m a Q=3,4 m’/h,

coZ vyhovuje pozadavku Q,=1,562 m*/h. Cerpadlo je osazeno zpétnou klapkou, plovikem

a tepelnou pojistkou. Zpétna klapka bude na vytlacich fadu B umisténa i v samotné

akumulaci pro piipad poruchy potrubi mezi akumulaci a ¢erpadlem ve vrtu.

140.

440
Hm) 420 49
360
100- 320
280
80
240
80 200
160
40
120
(=]
5 — 80
= 20.
-<J —t -
= I I : — 40
o 1. 1 ! =
= - + +
* 0 0.5 1.0 15 20 25 3.0 35 v
’ ’ ’ : ~Q(m'/h)
- 1 | /min
0 10 20 30 40 50
| |
p . ; Imp.g.p.m.
0 2 4 6 8 10 12 oM

Obr. 5.3: Vlastnosti ¢erpadla PUMPA 4SKm 100 [26]

5.3.4. Akumulace

H(ft)

CAPACITY

Akumulaéni nadrz bude dalezitym prvkem nového systému, bude kumulovat vodu mezi

jednotlivymi zavlahovymi davkami. Musi se zhodnotit, zda se bude zavlaha spoustét
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po jednotlivych vétvich zavlahového systému, coZz by potfebnou akumulaci i nékolikréit
zmensSilo, tim by klesly i nédklady na realizaci objektu. V tomto projektu se vSak uvazuje
o variant¢, kdy bude celd zavlahova davka distribuovana pfi jednom cyklu, ktery ale bude

muset trvat dvé po sob¢ jdouci noci, aby bylo mozZné zavlahovou davku rozdistribuovat.

Pfi nejméné¢ vhodném navrhovém stavu, ktery nastane pii letnich vedrech, kdy teplota
vystoupa az nad 35 °C a zavlahova davka je 25 mm. Spotfeba vody na jednu zavlahovou

davku se urcila nasledujicim vztahem:
V = plocha - davka
V =7500m? - 25 mm = 187,5m3

400
350
300
250
200

Pritok

150 Odtok

100

objem V [m?3]

50

0 50 100 150 200 250 300
cas t [h]

Obr. 5.4: Souctova bilance pritoku a odtoku

Pti vypoctu akumulace vychazime z faktu, Ze zdvlaha bude probihat 2 x 7 hodin. Proto délka
zavlaZovani miiZe uSetfit objem akumulace aZ o 50 m>. Potiebna akumulace bude tedy
137,5 m?, jak je uvedeno v tabulce 5.8, s urcitou rezervou tedy zvolime celkovy objem
138,6 m>.

Jednalo by se tedy pravdépodobné o monoliticky, nebo prefabrikovany objekt o provozni
akumulaci 138,6 m>. Vnitini rozméry nadrze budou 7 x 9 x 2,2 m. Objekt bude dodatecné
zastfeSen ocelovou konstrukci. Nadrz bude tedy uzaviend, aby se zabranilo jejimu znecisténi

a nasledné hnilob& organickych znecisténi v nadrzi.
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Tab. 5.5: Vypocet akumulace

pritok odbér rozdil 5
Den prebytek | nedostatek soucet
m’] | % [m’]
[m’] [m’]
1/3 12,5 0 0,0 12,5 0,0 12,5
2/3 12,5 0 0,0 12,5 0,0 25,0
1 12,5 0 0,0 12,5 0,0 37,5
11/3 12,5 0 0,0 12,5 0,0 50,0
12/3 12,5 0 0,0 12,5 0,0 62,5
2 12,5 0 0,0 12,5 0,0 75,0
21/3 12,5 0 0,0 12,5 0,0 87,5
22/3 12,5 0 0,0 12,5 0,0 100,0
3 12,5 0 0,0 12,5 0,0 112,5
31/3 12,5 0 0,0 12,5 0,0 125,0
32/3 12,5 0 0,0 12,5 0,0 137,5
4 12,5 | 50 93,75 0,0 -81,3 56,3
41/3 12,5 0,0 12,5 0,0 68,8
42/3 12,5 0 0,0 12,5 0,0 81,3
5 125 | 50 93,75 0,0 -81,3 0,0
> 187,5| 100 187,5
min 0,0
max 137,5
Navrzena
akumulace 138,6

5.3.5. Ocelové zastieSeni akumula¢ni nadrze

Nadrz bude zastteSena konstrukei sloZenou z I profilti prekrytymi plechem s protiskluznou

upravou, jednotlivé prvky ocelové konstrukce budou chranény galvanickou povrchovou

upravou. Konstrukce mize byt zkompletovana pfimo na mist¢ ihned po dostate¢ném vyzrani

betonu monolitické konstrukce. Nejprve se usadi I profily, nasledné se na né ptiboduje

listkovy plech, tim bude zaru€ena stabilita kazdého pruvlaku a samotné ocelové konstrukce.

I profily budou poloZeny rovnobézné v osové vzdalenosti 0,9 m v poctu 9 kust. Krajni

podpora plechu bude zaruc¢ena opancéfovanou hranou z L profilu uloZenou jiz ptfed betonazi

48/65



Navrh zavlahy sportovniho aredlu s vyuZitim mistnich zdroji podzemni vody Bc. Tomas Mikulica

Diplomova prace

do bednéni. U strany nédrzZe, kde je saci jimka, bude umistén poklop pro vstup obsluhy
do nadrze. Pod timto poklopem budou do stény nadrze namontovana navrtanim a upevnénim

na chemickou kotvu stupadla ve vzdalenosti 0,3 m.

ZatiZeni
Na konstrukci bude pusobit stalé zatiZeni v podobé¢ vlastni tihy konstrukce. ZastieSeni musi
byt schopné unést také minimaln¢ 2 dospélé osoby s pracovnim vybavenim, o celkové
hmotnosti 250 kg, déile zde zapocitime zatiZeni sn¢hem, zatizeni vétrem na konstrukci

neuvazujeme, protoze konstrukce je vodorovna.
Zatizeni sn€¢hem:

s=u-C,-C¢ S

(5.19)
s=08-:1-1-0,7 = 0,56 kN /m?
Kde:
U - tvarovy souc. zavisly na sklonu stfechy, u= 0,8
C. — souc¢. expozice zavisly na typu krajiny, C. = 1,0
C. — tepelny souc., C; = 1,0
sk — charakteristick4 hodnota zatiZeni snéhem, sx= 0,7 kN/m?3pro snéhovou oblast |
Tab. 5.6: ZatiZeni zastieSeni akumulac¢ni nadrze
tloustka objemova zatéZzovaci | zatiZeni nahradni
[m] tiha[kN/m?] Sirka [m] [kN/m] bodové zatizeni
[KN]
plech listkovy | 0,006 78,50 0,90 0,42 2,97
| profil 300 - - - 0,53 3,72
snih - - 0,90 0,50 3,53
obsluha + i i i i 245
vybaveni
S Nahradni bremeno Q [kN] 12,67

Piisobici zatizeni se pfevede na nahradni bifemeno Q

Ndvrh priiezu

Jedna se o prosté ulozeny stropni nosnik, o rozpéti /=7 m z ocelového valcovaného I profilu,

A

zatiZzeni stropu Q = 12,67 kN, spoluptisobici Sitka s = 0,9 m, fy = 210 MPa, maximalni

povoleny prithyb je 1/250 rozpéti. Modul pruznosti E = 2,1 - 10° MPa.

Stanovi se hodnota maximalniho momentu:
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Moy =

| -

1
Myax = 5+ 12,677 = 11.09 kNm.

Kde:

M e — maximalni ohybovy moment [kNm]
O — nahradni biemeno [KN]

[ — délka rozpéti [m]

W = Mmax
n fy
11,09 - 10° e
Wn:m:52710 mm

Kde:

Wy — prifezovy modul [mm?]
Jfy— mez imérnosti oceli [MPa]

M ax — maximalni ohybovy moment [kNm]

podle statickych tabulek navrzen I profil 300 w =653 - 10~ mm?.

Posouzeni na 1. mezni stav inosnosti

Mgq = fy'W
Mgy = 210-10%-653-1073 = 13713 Nm
Mps = 13713 Nm = 13,71 kNm > M,,,, = 11,09 kNm

Navrzeny prufez vyhovuje na I. mezni stav.

Posouzeni na I1. mezni stav pouZitelnosti
B 5. q- l4
"~ 384-E-1
5 - 5-1,69 - 7*
"~ 384-210-10°-5740-10-3

)

=0,003m

5= 0003m <290 _ 1028
T DURST S Heg T reem

(5.20)

(5.21)

(5.22)

(5.23)

(5.24)
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Kde:

6 —prihyb [m]

w — prifezovy modul [mm?*]

E — modul pruznosti oceli v tahu a tlaku 210 GPa
I — moment setrvacnosti k téZiStni ose

q — spojité ndhradni bfemeno

1 — délka rozpéti [m]

Navrzeny priifez vyhovuje na II. mezni stav.

5.3.6. Hydraulicky rozvod

Pfi navrhu nového rozvodu nelze vyuZit rozvodu starého, protoZe rozmisténi postiikovacii

bylo nevhodné€ zvoleno a pfi postfiku dochazi k piili§ vysokym ztratdm a nerovhomérnému

rozdéleni zavlahy. Proto bylo zvoleno pifi ndvrhu nového systému nové rozloZeni

natzv.6+ 10 + 4, tedy 6 postiikovaci v hraci ploSe,

10 postiikovact krajnich,

pulkruhovych a4 postfikovace ctvrtkruhové umisténé v rozich tak, aby napijely trysky

podle schématu uvedeného na obrazku 5.4:

Obr. 5.5: Nové rozvrzeni zavlahovych postiikovaci

V rozvodu bude pouZito potrubi typu PE100 SDR 11 PN16 v rozmérech 75 x 6,8, 63 x 5,8
a40 x 3,7. Potrubi bude uloZeno do ryhy a obsypéno piskem dle pokynii vyrobce uvedenych

v technickych listech. Soub&Zné s potrubim bude veden

i

kabel

na ovladani

51/65



Navrh zavlahy sportovniho aredlu s vyuZitim mistnich zdroji podzemni vody Bc. Tomas Mikulica

Diplomova prace

elektromagnetickych ventilll umisténych v rozvodnych Sachtich uvedenych v pfiloze €. 4,
ty jsou napajeny napétim 12V nebo 24V. K ovladani jednoho ventilu je zapotiebi ptivedeni
jednoho fazového a jednoho nulového vodi¢e. Spoje vodict v Sachtach budou
ve vodotésnych spojkach. Pti poruSe systému a iniku vody by tedy nemélo dojit k Zddnému

fatalnimu drazu elektrickym proudem.

5.3.7. Postrikovace
Pouzijeme novou typovou fadu diive pouzitych postiikovact,
ato HUNTER I-25-04 -SS-HS - B. Jde o model vyseCovy i kruhovy, s vysokou
rychlosti rotace a s nerezovym, 9 cm dlouhym vysuvnikem o Sifce pouze 4,5 cm, takZe
nemusi byt piekryt potahem z umélé travy, ale je pouze prekryt gumovou krytkou. V sadé
tohoto vyrobku je né€kolik raznych pramért trysek, volbou trysky ménime parametry, jako
jsou radius a pritok. Do posttikovace se pouzije tryska ¢islo 25, ktera mé pfi tlaku na vstupu
do postiikovace 620 kPa radius 21,9 m a prutok 112,8 I-min’!, to je 1,88 1/s. Z toho vyplyva,

7e z4vlaha z jednoho celokruhového postiikovace piisobi na plose 1506 m?.

Tab. 5.7: Navrh rozvodu

druh postf. | ks | plocha [m?] | V[m3] | tsekce[min] ZZE? pozn. teyp (D]
celé 6 1506 93,750 138,5 3 3x2 6,9
pllkruhové | 10 753 78,125 69,3 5 2x2;3x2 5,8
¢tvrtkruhové | 4 376 15,625 34,6 2 2x2 1,2
s 187,50 13,9

Pouze Sest postiikovach bude umisténo uvniti hraci plochy, ostatni budou 15 cm od hranice
hraci plochy, tim bude tieba méné zasaht do hraci plochy neZ v piipadé, Ze by byly vSechny
posttikovace uvnitt plochy. V ptipadé poruchy na vedeni k postiikovaci je také nizsi
pravdépodobnost, Ze tato poruchu nastane uvnitt hraci plochy.

5.3.8. Cerpadlo zavlahy

V systému bude proudit voda. Ta se musi dostat z akumulace az do postiikovace a pak musi
mit jeSte tolik energie, aby se voda dostala az do poZadované vzdalenosti od postiikovace.
V systému musi byt takovy tlak, aby na vstupu do postfikovace byl miniméalné 620 kPa, coz
je zaroven mistni tlakova ztrata 63,2 m vodniho sloupce na jeden postfikovac, aby byl

dodrZen potiebny radius posttikovace 21,9 m.
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Obr. 5.6: Pracovni diagram ¢erpadel SIGMA fada CVX [27]

Vsechna cerpadla v ndvrhu jsou vybavena zpétnym ventilem. Zpétny ventil ma Cerpadlo

umistény u sactho kose.

Jadrem celého systému bude ¢erpadlo SIGMA model CVX. Tato fada je urena k dopraveé
Cisté a mirné€ znecisténé vody do teploty 130°C s hodnotou pH v rozsahu 6,5 - 8,5. Ptipustné

zneciSténi je nejvySe 0,5 % objemového mnozstvi bahna nebo nevydirajicich jemnych

mechanickych pfimisenin s velikosti zrna do 0,5 mm. Obsah necistot ovliviiuje Zivotnost

Cerpadla. Charakteristické je pouziti Cerpadel ve vodarenstvi, jak pro hlavni nebo pomocné

Cerpaci stanice, tak pro zesilovaci stanice ke zvySeni tlaku ve vodovodnich sitich,

v primyslu, energetice a zemé&d€lstvi pro zasobovani riiznych objektii Cistou a uZitkovou

vodou, piipadné pro Cerpaci stanice zavlahovych souprav. [27]

Tab. 5.8: Ztraty po délce pii zavlaZovani sekce ¢.1 (Severni postranni)

Usek | DN[m] | A[m% | Qlm¥s] | vim/s] | Re[] | A[] | L[m] |Zi[m]
D+ D2 0,063 0,003 0,0037 1,19 57423 0,0101 80 0,9
D23 0,050 0,002 0,0037 1,90 72354 0,0103 24 0,9
D23 0,050 0,002 0,0019 0,96 36563 0,0108 24 0,2
> 2,0

53/65



Navrh zavlahy sportovniho aredlu s vyuZitim mistnich zdroji podzemni vody Bc. Tomas Mikulica

Diplomova prace

Tab. 5.9: Vypocet mistnich ztrat

prvek g-] | ONIm] | vim/s] | Zm[m]l | ks Zoy

filtr - - - 8,00 1 8,0

uzavér 0,1 0,063 1,19 0,01 2 0,0

koleno 0,5 0,063 1,19 0,04 2 0,1

t kus 1,5 0,063 1,19 0,11 4 0,4

elektroventil 3,7 0,063 1,19 0,27 1 0,3

redukce, zmenseni| 0,34 0,063 1,19 0,02 2 0,0

koleno 0,5 0,050 1,90 0,09 3 0,3

t kus 1,5 0,050 0,96 0,07 1 0,1
postrikovac - - - 63,20 2 126,4
> 135,6

(5.25)

H=Hy+Zi+2Zp
H=-05+2,0+1356=137,1m
Z pracovniho diagramu jsme hodnotami potiebného tlaku udavaného ve vysce vodniho
sloupce H = 140 m a prutoku 3,7 1/s vybrali typ 40-CVX-8-LC-X1, coZ znamend, Ze
jmenovity prumér vystupu je DN 40, ¢erpadlo ma 8 ¢lanki, LC znamen4, Ze hlavni Casti
Cerpadla jsou zhotoveny ze Sedé litiny a konstrukéni oceli, pouzdro ucpivky z chromové
oceli, X1 znamen4 standardni stoCeni obéZnych kol. [27]

Hlavni ptednosti cerpadel CVX je:
* vysoka provozni spolehlivost
* jednoducha konstrukce
* snadnd obsluha a ddrzba
* rovnomérné kryti pracovnich oblasti
» stabilni charakteristika
* malé stavebni rozméry
* nizka hmotnost

e Siroka unifikace dilct

5.3.9. Ridici jednotka

Novy systém se vybavi novou fidici jednotkou, kterd bude umisténa v objektu Cerpaci
stanice, stejné jako vSechno elektronické zatizeni a elektrické rozvadéce. Dnes jsou jiz

na trhu jednotky, které jsou kompatibilni se sondami na sledovani srdzek, vyparu, intenzity
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slune¢niho svitu, vétru, senzor vlhkosti v plidnim profilu nebo senzorem pro sledovani
vsakovani. Bude vhodné, kdyZ dany systém bude vybaven témito moduly:
* Sledovéni srdzek (vypne zavlahu pii srdZce vétsi neZ 3 mm a nezapne ji, dokud se
srazka nevypaii)

* Intenzita slune¢niho svitu (prodlouZi interval mezi davkami, jestlize slunecni
intenzita neni vysoka)

e Vétru (vypne zavlahu pfi nevhodnych povétrnostnich podminkach)
Dalsi moduly nejsou pfili§ vhodné pro pouZziti na této ploSe, protoZe plocha je rozd€lena

na mnoho sekci a fidici jednotce by se dostavaly zkreslené informace o sledované plose.

5.3.10. Termin zavlahy

Idedlni ¢as pro zavlahu je ¢asné rano. V tuto dobu je nejniZsi teplota a slaby vitr. Toto zajisti
kvalitni vsakovani vody a tim se vyrazn€¢ omezi vypar a vznik plisnovych onemocnéni
rostlin. Pfi vysoké teploté a intenzité slunecniho zafeni mize byt vypar aZ na troven 50 %

zéavlahové davky.

Jelikoz doba celkové distribuce zavlahové davky je 14 hodin, bude zavlaha pracovat dvé,
po sobé jdouci noci, cyklus bude za¢inat v 22:00 koncit vZdy v 5:00. V kazdém cyklu bude
thrn 12,5 mm a sekce pojedou néasledujici dobu:

Tab. 5.10: Doba zavlaZovani sekci v jednom cyklu (jedna noc)

& sekee doba zav}aiovéni V}’/Seé umistént
[min] [°]

1 69,3 360 Stied htisté 1
2 69,3 360 Stied hfisté 2
3 69,3 360 Stied hristé 3
4 17,3 90 Roh 1
5 17,3 90 Roh 2
6 34,7 180 Brankovisté 1
7 34,7 180 Brankovisté 2
8 34,7 180 Okraj 1
9 34,7 180 Okraj 2
10 34,7 180 Okraj 3
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6. ZAVER

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo navrhnout vyhovujici a funkéni zévlahu
sportovniho aredlu ve zvolené lokalit¢ s vyuZitim mistnich zdroji podzemni vody.
Za lokalitu byl zvolen sportovni aredl v Bofeticich, pfesnéji jeho fotbalové hiisté. V praci
bylo provedeno sezndmeni s lokalitou, sjejim umisténim, geologickou stavbou,
hydrogeologickymi objekty v aredlu, stavem hraci plochy, soufasnym zivlahovym
systémem, jeho poruchami a disledky téchto poruch. Byl proveden prizkum mistnich
hydrogeologickych objekti, Studny S1, vitu CHMU a vrtu H1.

Bylo zrealizovano pét pruzkumnych vrtli, u kterych byla popsana zdkladni litologie,
a ve kterych vSak nebylo dosaZeno potiebnych hloubek, protoZe nebylo k dispozici
adekvatni zafizeni. U vrtl a studny S1 byly provedeny hydrodynamické zkousky. Ziskané
vysledky hydraulické vodivosti k = 1,27 a7 5,64 - 10”7 m/s byly neuspokojivé a vypovidaly
spiSe o viditelné porusSe studny (zakolmatovani a zapiskovani). Pfi porovnani litologie
pruzkumnych vrtlh V1 aZ VS5 s ostatnimi prizkumnymi vrty, bylo zjisténo, Ze se vrty V1 az
V5 vyskytuji ve stropnim izolatoru, takze se dale pfi navrhu vyuZilo vypoctu hydraulické
vodivosti z pribéhu Eerpaci zkousky z vrtu CHMU. U vrtu H1 byla dostupné pouze litologie
vrtu, zde se tedy vypocitalo mozné jimané mnoZstvi s hodnotou hydraulické vodivosti z vrtu
CHMU.

Po provedeni seznameni s lokalitou bylo navrZzeno nové zavlahové zafizeni. Pii navrhu bylo
hlavnimi podminkami vybudovéani automatického systému, s ohledem na ekonomicka,

hydraulick4 a hydrogeologicka hlediska.

V névrhu se po¢ita se zdrojem podzemni vody z vrtu H1 s vydatnosti alesponi 4,34 - 10 m/s.
Jako vyhovujici nam vysel jiz existujici vrt H1, ktery bude vystrojen dle ndvrhu. Déle byl
navrZzen vytlak z vrtu pomoci vypoctd hydraulickych ztrt. Zde bylo navrZzeno ponorné
cerpadlo PUMPA 4SKm 100 s plovakem, zabranujicim béhu Cerpadla naprazdno a potrubi
PE100 40 x 3,7 SDR11 PN16 ustici do navrZzené polozapusténé monolitické akumulacni
nadrZze obdélnikového pldorysu o vnitfnich rozmérech 7 x 9 x 2,2 m vybavené snimaci

hladin, ktera spinaji Cerpadla ve vrtech a zaroven hlidaji, aby systém nebéZel tzv. naprazdno.

Z akumulace bude voda Cerpana do systému pomoci ¢erpadla SIGMA 40-CVX-8-LC-X1,
které bude umisténo v objektu stavajici elektro rozvodny. Rozvodem, na kterém budou
umistény elektro magneticky fizené ventily, vodu dopravi aZ k ur€enym postiikovactim.
Pfti navrhu tohoto Cerpadla se také urcily hydraulické ztraty a potieba zavlahy, z nichZ vySel
potiebny typ Cerpadla.

Bylo navrzeno nové rozloZeni postfikovacl, které zajisti mnohem lepsi distribuci

zavlahovych davek neZzli rozloZeni stavajici. Systém bude osazen inteligentni fidici
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jednotkou se snimaci srazek, intenzity slune¢niho svitu a rychlosti vétru, kterd bude

samostatné ovliviiovat interval mezi davkami.

Cely systém je prakticky bezudrzbovy. Je tieba jednou tydné zkontrolovat hlaSeni systému.
Pouze jednou ro¢né, na konci vegetacniho obdobi travniku, je nutné potrubi vyfoukat pres

osazené ventily, a to z divodu uloZeni potrubi v zamrzné hloubce.

Povedlo se tedy navrhnout zdvlahovy systém, ktery dodava kvalitni zdvlahou davku, jeji
rovnomeérnou distribuci, tim udrzuje kofenovy systém trav v rovhomérné a stalé vlhkosti.
Systém je optimalizovdn i na nejméné¢ ptiznivé pribéhy pocasi a zajisti tak travniku

potiebnou vlahu po celé vegetacni obdobi.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

- kinematicka viskozita

A - drsnost stén potrubi

b — mocnost napjaté zvodné - 3m

C. — souc. expozice zavisly na typu krajiny, Ce = 1,0
C. — tepelny souc., C;=1,0

d - pramér vsakovaciho vélce

D - vnitini primér potrubi

E — modul pruZnosti oceli v tahu a tlaku 210 GPa

Jy — mez imérnosti oceli [MPa]

g — gravitacni zrychleni

H - dopravni vySka cerpadla (rozdil celkové energie Cerpané kapaliny pii vystupu z
Cerpadla a pfi vstupu do n€ho, vztaZeny na jednotku tihy ¢erpané kapaliny)
h - vyska vsaknuté vody ve valci

ho — vySkovéa zména na zacatku a na konci méteni

hi a hz— Casim odpovidajici sniZeni hladiny

Hg - geodetickd dopravni vySka

hm - tlakova ztrata mistni

HPV — hladina podzemni vody

h— vyskova zména polohy hladiny v Case t

I — moment setrvacnosti k t€Zistni ose

k — koeficient hydraulické vodivosti

L - délka potrubi

1 — délka rozpéti [m]

L. — délka perforované ¢asti

L., — délka zarubnice pod HPV

M ax — maximéalni ohybovy moment [KNm]

Q — Cerpané mnoZstvi

0O — nahradni biemeno [KN]

q — spojité nahradni biemeno

QOn - navrhovy prutok cCerpadla

R — dosah tucinnosti studny
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R — polomér dosahu ovlivnéni hladiny podzemni vody pfi zméné urovné hladiny ve
vrtu

ro — polomér vrtu

ry — polomér zkouseného vrtu

r; — polomé&r zarubnice

s — sniZeni hladiny pfi odbéru

sk — charakteristickd hodnota zatiZeni snéhem, sx= 0,7 kN/m3 pro snéhovou oblast |
t - doba nutni ke vsaknuti obsahu vélce

t; a t2— Casy po sobé€ dvou nésledujicich méteni

Ta — vzdalenost snizené hladiny od spodniho izolatoru

TJ — télovychovna jednota

v - rychlost proudéni kapaliny v potrubi

w — priifezovy modul [mm*]

Wy — prafezovy modul [mm?]

Zm - tlakova ztrata mistni

Z; - tlakova ztréta tfenim

6 —prtthyb [m]

A - soucinitel tfeni

W - aktivni porovitost zeminy

& — Soudinitel mistnich ztrat
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SEZNAM PRILOH
1. Situace $ir§ich vztaht
2. Situace lokality
3. Situace pavodniho stavu
4. Schéma navrZené zavlahy
5. Rez vrtem H1
6. Akumulace

6.1. Celkovy pohled

6.2. Detail saciho koSe
7. Cerpaci stanice z4vlahy
8. Geologie a hydrogeologie vitu CHMU

8.1. Vrt 532259 - geologicky profil
8.2. Vrt 532259 - hydrogeologie
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