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ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméfena na velkoploSnou zavlahu vsazenou do méstské krajiny.
Hlavnim cilem se stava nalezeni nové koncepce velkoploSné zavlahy s vyuZzitim
minimem pridané elektrické energie. Systém je cilen na zpracovani destové vody,
ktera se v osidlenych oblastech odvadi do vefejného kanaliza¢niho fadu. Soucasti
prace je analyza uzemniho planu zvolené lokality, navrh celého systému od akumulace
sesbirané vody po distribuci zalivky do kofenové zony rostlin. V praktické casti je
navrzena rozvodna sit vypoctena dle sou€asnych vyuzivanych vztahl s upfesnénim
vhodného priméru potrubni. Navic prace navrhuje pfipadné lokality pro novou
vysadbu zelené.

Klicova slova

Velkoplo$na zavlaha, hospodareni s destovou vodou, méstska zavlaha, potrubni sit

ABSTRACT

This diploma thesis is focused on a large-scale irrigation embedded in the urban
landscape. The main goal is to find a new concept of the large-scale irrigation system
using a minimum of added electrical energy. The system is aimed at rainwater
harvesting and distribution in populated areas. Part of the work is the analysis of the
zoning plan of the selected locality, the design of the entire system from the
accumulation of collected water to the distribution of watering to the root zone of plants.
In the practical part, the proposed distribution network is calculated according to the
current known equations, and the calculation is finished with the choice of a suitable
diameter of the pipeline network. In addition, the work suggests possible sites for new
planting of plants.
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UvoD

Mnoho zemi po celém svété Celi nedostatku vody, ktery stale vice roste v disledku
pokracujici pfibyvajici poptavky po vodé od riznych konkurenénich uzivateld,
domacnosti, ze zemeédeélského a primyslového sektoru, také rostou pozadavky
z divodu urbanizace, zméné klimatu, znecisténi vody atd. VSechny tyto faktory vyvijeji
tlak na stavajici vodni zdroje. Jedna z nejvétSich vyzev 21. stoleti je prfekonani
rostouciho nedostatku vody. Hledani alternativnich vodnich zdroju (3eda voda,
odsolovani a sbér destoveé vody) pfitahuji celosvétovy zajem.

V pribéhu vyvoje mést dochazi k nahrazovani zemnich ploch nepropustnymi
povrchy, proto vznikd myslenka vyuZivat deStovou vodu splavenou ze stfech domu
pro jiné ucCely nez pro dopliovani kanaliza¢ni sité. Jedna z moznosti zuzitkovani
sesbirané vody existuje v podobé velkoploSného zavlazovaciho systému pro
méstskou zelen, ktera je zatiZzena nedostatkem zalivky. Systém urCeny ke sbéru
destoveé vody neboli HDV je povazovan za slibnéjsi alternativni nebo doplrikovy vodni
zdroj vzhledem k jeho minimalnimu dopadu na Zivotni prostfedi, malé potfebé upravy
vody ve srovnani s jinymi alternativnimi zdroji, zmirfujicimu ucinky povodni apod. HDV
je velmi stara tradicni a udrzitelna metoda sbéru deStové vody, ktera byla pfijata
v mnoha starovékych zemich jako metoda ur€ena k zasobovani pitnou vodou, tak i pro
nepotravinarskou vyrobu. Nicméné HDV byla za poslednich 150 let opomijena kvuli
novym technologiim, které umoznuji ukladat, Cerpat z hluboké podzemni vody
a prepravovat obrovské objemy vody. Zajem o vyuzivani systéma HDV
v celosvétovem méfitku pfiblizné od zaCatku druhé poloviny minulého stoleti neustale
roste. Existuje trend k oziveni tradicnich technologii, které se kombinuji s modernimi
metodami ke splnéni pozadovanych potfeb vody v souCasnosti i budoucnosti. Je
potifeba poznamenat, Ze hlavni proménnou pro navrh systému HDV v konkrétni lokalité
jsou srazky (intenzita, frekvence a €asova variabilita). Spolehlivost destovych srazek
z hlediska prostorového i Casového rozlozeni predstavuje kriticky faktor vykonu
systému. Cerpano ze zdroje [45].

Proto cilem této diplomoveé prace je nalézt vhodnou lokalitu pro sbér destové vody.
Nasledné vyhledat a navrhnout systém urCeny pro akumulaci. Jelikoz se cela prace
soustfedi na husté osidlenou a zastavénou oblast, je nutné zvazit i historicky charakter
mésta a nevhodné nezasahnout do jeho struktury. TudiZ se posoudi volba vodojemu
v méstské krajing, pfipadné vyuziti existujicich jiz z provozu vyfazenych. DalSim
ukolem se stava vypocCet vyprojektované potrubni sité k distribuci zalivky. Konec¢na
mista jsou vybrana podle nedostatkovych ploch zelené a planovanych uprav mésta.
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1 KRAJINNE INZENYRSTVI

V poslednich letech Ize vypozorovat, Ze je na Uzemi Ceské republiky vétsi sucho.
AvSak tento pojem neni naprosto jednoznacny. Zfejmé vSichni si pod pojmem sucho
predstavime nedostateCné mnozstvi vody, ale rozdilny pohled na né& maji
klimatologoveé, hydrologoveé €i zemédélci. Napfiklad pro zemédélce je nalezeno logické
feSeni v podobé zavlah. Informace k této kapitole ziskany z [24] a [46].

11 Zavlahy

Mezi faktory stabilizujici zemédélskou vyrobu patfi zavlahy. V Ceské republice jsou
vybudovany velkoplosné zavlahy na plose pres 130 000 ha, kde je potfeba zavlazovat
polni plodiny, zeleninu Ci jiné specialni plodiny (vinice, chmel, bobuloviny). Na az 99 %
celkové vyméry vSech zavlahovych staveb CR se vyuzivd zpUsob zavlahy
tzv. postfikem. Na zbylém procentu vyméry jsou vybudovany mikrozavlazni systémy,
popf. jiné. Nase doposud vybudované zavlahové stavby by bylo vhodné modernizovat
a zlepsit jejich efektivnost.

1.2 Vyznam a funkce zavlahovych staveb

Prvnim ukolem zavlah je zajisténi lepSiho vlahového stavu pudy, tim nasledné
zabezpecit spravny rust péstovanych plodit a kvalitni vynos €i produkci. Pomoci téchto
systému Ize i vhodné rostliny hnojit, aklimatizovat na zmény, padu oteplovat apod.

1.3 Zavlahova soustava

Zavlahova soustava neboli regulacni soustava se Cleni na:

e hlavni zavlahova zafizeni

e zdroj a odbér vody, pfivod a nasledny rozvod, méfeni a regulace
zavlahoveé vody, nadrze a vodojemy, Cerpaci stanice

e podrobna zavlahova zafizeni (tzv. zavlahovy detail, kterymi jsou technické
zpusoby zavlah)

1.31 Cerpadila
Cerpadla vyuzivana pro zavlazovani Ize rozdélit dle premény mechanické energie na:
1. hydrodynamické

e Energie, ktera je potfebna pro pfepravu kapaliny, je dodavana obéznym
kolem, které vykonava rotacni pohyb.
e Tyto Cerpadla nemaji zvlastni poZzadavek na vytlacnou vysku.
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2. hydrostaticka

e Energie, ktera je nezbytna pro pfepravu kapaliny, je dodavana pfimo
tlakem Cinné Casti bud rotaci ¢i kmitavym pohybem.

e Patfi sem Cerpadla vhodna pro velké vytlacné vySky a vysoké tlaky.

2 VODNI ZDROJE

Pro zavlaZzovani se vyuziva pfevazné vody povrchové, ve vyjimecnych pfipadech voda
podzemni. Mezi hlavni zdroje povrchové vody patfi vodni toky, vodni a zavlahové
nadrze, zavlahové kanaly a vodojemy. DalSim zdrojem vody pro zavlahy je mozno
vyuzit vycCisténé odpadni vody.

2.1 Podpovrchova voda

Existence podpovrchové vody je vazana k vyskytu volnych mist v horninach. Tato
mista se nazyvaji pruliny nebo pukliny, nazev zalezi na typu horniné, ve které se
nachazi. Zcela vodou nenasycena ¢ast pudy se nazyva tzv. zéna aerace, v nichz se
voda vyskytujici nazyva pldni vlaha. PIné nasycena ¢ast pudy (zéna saturace) je
vyplnéna podzemni vodou.

211 Zpusoby doplnéni podzemnich vod

V soucCasnosti je vétSina méstskych silnic asfaltova a betonova. Cesta vytvofena
z tohoto materialu zrychlila stuperi odtoku destové vody a nepfiznivé ovlivnila
odtokové prostredi celého vodni cyklu, ¢imz se zhorSuje dostatek podzemni vody ve
mésté. Pro doplhovani podzemnich vod se vyuziva povrchove, popf. podzemni
infiltrace. Zahajuji se vystavby raznych typu nadrzi, pfikopu, brazd, asto majici piscité
dno. V dalSich podkapitolach je blizSi seznameni s metodami infiltrace vody do nizSich
podlozich pudy. Cerpano ze zdroje [25] a [27].

Wuziti povrchove infiltrace

V nékterych pfipadech muze v ramci doplfiovani podzemnich vod pomoci zavlazovani
dochazet k nadmérnému vymyvani zivin z kofenove zdény. Proto neni metoda
povrchoveé infiltrace pfilis u¢inna pro zlepSovani stavu podzemni vody.

Wuziti podpovrchové infiltrace

Vyuziti podpovrchové infiltrace nachazi své velké zastoupeni mezi infiltracnimi
zpusoby. Povrchové upravy Ize docilit vystavbou:

e infiltradnich jam a vrtl
e injekCnich studen (dotovani kolektort vyuzitim tlakovych studen)
¢ indukované infiltrace (zejména bfehova)
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Z konstrukcniho hlediska se jedna o fadu studni (s vertikalnim nebo s horizontalnim
sbératem) umisténych podél jezera, prehrad nebo povrchovych tokd v udolnich
terasach. Idealni podminky predstavuji zvodnéla télesa (pisk( nebo St&rkopisk,
pripadné Stérkl), ktera jsou hydraulicky propojena s povrchovym tokem.

2.2 DesStovavoda

Shér destové vody, jeji zachyceni, je jednou ze strategii vedouci k pfizpusobeni na
zmény klimatu, které Ize pozorovat i hluboko v historii. Systémy se vyskytuji zejména
béhem obdobi dlouhého sucha. Sbér destové vody opét ziskava po celém svété svij
zajem, a to nejen pro skladovani vody v suchém obdobi, ale také jako opatfeni pro
zvladnuti extrémnich srazek. Pfi navrhu systému pro vyuziti deStové vody je dlraz
kladen na principy navrhu, rozsahu pouziti, kvalité vody a pfijeti ze strany vefejnosti.

Sbér destové vody mize mit vyznamny vliv na hospodafieni s vodou béhem
extrémnich srazek. Mezi jeden z projektu patfi hospodareni se srazkovymi vodami
v osidlenych oblastech a jejich dalSi vyuZziti namisto jejich urychleného odvadéni
kanalizaci do toku. V ramci podporovaného projektu je vystavba ploSnych vsakovacich
a retenCnich nadrzi, podzemnich vsakovacich a retenCnich nadrzi, vsakovacich
Sachet.

Obecné je kvalita sbirané destové vody dobra, i kdyZz muze byt pfitomna urcita
mikrobiologicka kontaminace. Tu eliminujeme napfiklad vyuzitim UV lamp. Informace
k této podkapitole ziskany ze zdroje [16].

2.2.1 Kvalita vody

Kvalita vody je dulezitym tématem pfi zvaZzovani vyuziti deStové vody. V zavislosti na
aplikaci se pozadavky na jakost vody liSi, ale také je rozdilna kvalita nashromazdéné
vody v prostoru a Case.

Kvalita sbirané desStové vody zavisi na mnoha faktorech. Lze rozlisit tfi typy
znecCistujicich latek: a) chemické, b) mikrobiologické a c) fyzikalni. K absorpci
kontaminantl dochazi od okamziku, kdy destové kapky opoustéji mraky, bud jako
Castice nebo rozpustné latky. Druhym dulezitym zdrojem znecistujicich latek je povrch
stfechy. Voda nashromazdéna na stfeSe mulze byt ovlivnéna materialem stfechy
a usazeninami na stfeSe. Nakonec se muze zménit kvalita vody i b&€hem skladovani.
Pro hodnoceni kvality musi byt rozliSena chemicka a mikrobiologicka kvalita vody.
Chemicka kvalita je obecné velmi dobra a pfiblizuje se kvalité pitné vody, ale ve vétsSiné
pfipadl Ize pozorovat fekalni kontaminaci a opétovny rlst bakterii. V zavislosti na
aplikaci sklizené vody je dalSim krokem dezinfekce (napf. s filtraci) anebo UV
dezinfekce.

2.2.2 Znecisteni destové vody

Destova voda muze byt znecistovana jiz vzduchem, stfechou a popf. ulici. V tab. 2.1
se uvadi typicke znecistujici latky na jednotlivych typech ploch a ocekavané znecisténi
srazkovych vod. Dulezitym opatfenim k zabranéni kontaminace je zorganizovani
prvniho proplachu a pouziti spravné navrzené akumulacni nadrze. Informace
k podkapitole o kontaminantech destové vody Cerpany z [16], [30], [1] a [17].
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Tab. 2.1 Typické znecistujici latky na jednotlivych typech ploch a oCekavané

znecisténi srazkovych vod [17]

é‘ -, g - - v g =9 - E.
2E| z | 2| £ |32| 2|85 ¢
Typ plochy ¢ ’2 b z 585 g 28| 3
2| E | 8| 2 | Bz| z |EE| B
E = S - = S | N =
2
= R £
vegetacni extenzivni o o o ° o o <
vegetacni intenzivni o o o o ° . o
inertni . . cle cle cle cle cle o
s plochou neosetie-
nych kovovych éasti ] . . ole ole cle ole o
Strechy do 50 m"
s plochou neosetie-
nych kovovych ¢asti . . oo ole ole ole ole o
50 m*az 500 m*
s plochou neosetie-
nych kovovych éasti . . oo ole ole cle ole o
nad 500 m®
Zatravnéne e/ece | o/ece o) o . ° ole o
plochy
Komunikace pro
chodce a oo . cle cle ™ . . cle
cyklisty
malo frekventovana .o . . . - . . .
(osobni auta)
Parkovisté (vysoce) frekvento- .o .o .o .o - . . .o
vana (os. auta a busy)
nakladni auta® eee eee eee e . . » oo
malo frekventované® .o . . . - . . .
(piijezdy k domum)
POZCmI_].i Stfedﬂé L 1 J L 1 J L 1 J L 1 J . L J L J o0
komunikace frekventované®
VYSOCC -0 L 1 J L 1 1] o0 L1 1] . L ] L ] (1 1]
frekventované
Plochy
u skladist’,
. J . o/eee | o/eee | o/eee | o/0ce . . . o/ee
manipulacni
plochy
Komunikace
zemédélskych eoe eee (L e T oo oo ole
arealu
neznecisténa srazkova voda
° mimé znecisténa srazkova voda
oo stfedné znecisténa srazkova voda
eee vysoce znecisténa srazkova voda
/ az

< 300 automobilii za 24 h, napf. piijezdy k domiim a mistni komunikace v obytné zistavbé
300 automobilt az 15 000 automobilti za 24 h
nad 15 000 automobilii za 24 h, obvykle dilnice a rychlostni silnice
parkovisté, ktera nejsou soucasti vefejnych komunikaci
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Kontaminace ze strechy

Znecistujici latky ze stfechy jsou obvykle koncentrovany v prvnim odtoku. Po tomto
odtoku a promyti stfechy je voda zna¢né méné zavadna. Hlavni pfi¢inou tohoto jevu
je ukladani a akumulace zneciStujicich latek na stfeSe béhem suchych obdobi.
Vystaveni ultrafialovému zareni, teplu a vysouseni na stfeSe se inaktivuje mnoho
bakterii, zatimco vitr odstranuje nékteré tézké kovy nahromadéné z atmosféry.
Kontaminanty v odtoku ze stfechy zahrnuji organickou hmotu, inertni pevné latky,
fekalni usazeniny od zvifat a ptaku, stopova mnozstvi kovu, a dokonce i komplexni
organické slouceniny.

Nékolik autoru zvefejnilo své vysledky tykajici se kvality prvni splachovaci vody
a porovnalo ji s vodou ziskanou po prvnim odtoku. Dle Amin en Hana (2011) vzorky
zachycené na bézné streSe, zelené stfeSe a na terase byly vysoce kontaminovany.
V pfipadé vzorkl stfechy se kvalita vyrazné zvySuje po prvnim proplachovani pomoci
srazek. Vzorek zachyceny stfechou byl po prvnim proplachovani destovou vodou (asi
0,05 mm srazek) témér bez kontaminace z hlediska E. coli a mél pfijatelny zakal
s neutralnim pH. Cim del$i je obdobi sucha, tim vétsi je pravdépodobnost vyssiho
zatizeni Skodlivinami pfi prvnim proplachu. Gikas en Tsihrintzis (2012) dochazi
k zavéru, Zze odklonéni prvniho odtoku z akumulaéni nadrze muze zlepsit kvalitu
akumulované vody. Dochazi se k zavéru, Ze instalace a pouziti prvniho splachovaciho
systému zlepSuje fyzikalné-chemickou kvalitu sebrané destové vody, ale nemuze
zabranit mikrobialni kontaminaci ulozené destové vody z divodu opétovného rustu
béhem skladovani. Bylo zaznamenano, Ze spravna udrzba a instalace prvniho
splachovaciho zafizeni by zlepsSila kvalitu vody v nadrzi na sbér deStové vody a sniZila
potencialni souvisejici zdravotni rizika pro uzivatele. Ziskano z [2] a [13].

Kontaminace smyvem zpevnéenych ploch
Z odvodniovanych povrchl pronika do destovych vod napf.:

a) z betonovych ploch vapnik, hlinik a kiemik

b) z povrchu kovovych zinek, méd a kadmium

c) z asfaltovych ploch, plastickych hmot a barevnych natéru
organické latky

Vyuzivani a nasledna péce odvodriovanych povrchu zplUsobuje znecisténi mnoha
riznymi latkami, mezi které patfi exkrementy, listi, hrubé a jemné rozpusténé latky,
organicka hmota, mineralni oleje apod.

Do destové vody odtékajici z komunikaci pro chodce a cyklisty se dostavaji
hrubé ajemné nerozpusténé latky (hlina, pisek, Stérk, obrus). Znecisténi je téz
odpadky, listim Ci zbytky rostlin a exkrementy. V zimé, kdy jsou méstské povrchy
udrzovany, se pouzivaji posypové materialy a soli (chloridy). Proto je nutno
predpokladat mirné vysSi koncentrace hrubych a jemnych nerozpusténych latek,
organické znedcisténi (BSKs'), dusiku, fosforu a patogennich mikroorganismud nez
v pfipadé odtoku ze stfech domu.

Kontaminace srazkovych vod pfi kontaktu s dopravnimi plochami a pozemnimi
komunikacemi pro motorova vozidla vznika emisemi ze spalovani pohonnych hmot,
opotfebenim vozovky, pneumatikami a brzdami vozidel, korozi vozidel, unikem fadou

' Biochemicka spotieba kysliku (BSKs) je definovana jako mnoZstvi kysliku spotfebovaného
mikroorganismy pfi biochemickych pochodech pfi aerobnich podminkach za 5 dni. Stanoveni hodnoty
BSKs se vyuziva k nepfimému uréeni mnozstvi organickych latek, které Ize pomoci biochemickych déjl
pfi aerobnich podminkach dale rozlozit.
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kapalin jako jsou pohonné hmot, oleje, brzdové kapaliny, rozmrazovaci prostfedky
apod.

jsou vzhledem k vysokym koncentracim nerozpusténé latky, chloridy, téZzké kovy zinek
a méd a uhlovodiky (mineralni oleje, benzin a nafta). Ostatni tézké kovy (Cr, Cd, Ni,
Pb) se vyskytuji v nizSich koncentracich, a proto jsou ekologicky méné vyznamné.
Znacny podil znecisténi (napf. PAU, AOX, tézké kovy) je adsorbovan na jemnych
Casticich (<20 uym), a to zejména organického puvodu. Mira znecisténi srazkoveé vody
zavisi na intenzité dopravy, na podilu nakladni dopravy a na €etnost CiSténi ulic a silnic.
Jeji pfedpovéditelnost v8ak ztézuje fada dalSich faktor(, napf. pozadové znecisténi
z atmosférickych depozic, odnos vétrem, ztraty rozstrikem Ci vySka obrubniku.” (TNV
759011, 2013, str. 30)

2.2.3 Cisténi destové vody

Destova voda, vyuzivana predevsim na zalévani rostlin, nevyzaduje zadné specialni
filtrace. ZabezpeCuji se v prvni fadé akumulacni nadrze pred hrubymi necistotami jako

vioowew

napf. splavované listi. P¥i CiSténi se vyuziva dvou procesu

e filtrace
e sedimentace

Sedimentace probiha v akumulaéni nadrzi samotné, popfipadé je této nadrzi
pfedfazena usazovaci nadrz. Cerpano z [11].

Mechanicka filtrace

NejucinnéjSim zpusobem, jak udrzet deStovou vodu Cistou, je zabranit vnikani necistot
do akumulaéni nadrze. K tomu vétSina systému pouziva filtr umistény pfed nebo
v nadrzi. Obvykle se skladaji z prvku z nerezové oceli umisténého v plastovém téle,
avSak existuji nékteré modely zcela z plastu. Prvkem je obvykle nerezova mrizka, jejiz
jemnost sité se méfi v um. Napfiklad filtry Wisy® Vortex (viz obr. 2.1) maji velikost ok
280 pm.
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Obr. 2.1 Filtry Wisy® Vortex [44]

Filtr Wisy® Vortex funguje na principu virového jemného filtru, kde se oddéli
vSechny Castice vétsi nez 0,28 mm. Filtrovana deStova voda je obohacena kyslikem,
takZe zabrani i vzniku anaerobnich organisml. Pouze svislé filtraéni textilie jsou
schopné odstranit listy a necistoty z destové vody, aniz by se staly samy sobé
prekazkou. To umoznuje adhezni vrstva, ktera nasmérfuje tok vody na stranu bez
ovlivnéni sméru padajicich Castic necCistot. Listy a jiné necistoty prochazi kolem filtracni
textilie a dale se splachuji do kanalizace. Diky extrémné malé udrzbé udrzuiji filtr trvale
funk¢ni. Priblizné 90 % vody je poté ulozeno v nadrzi, zatimco zbyla voda vzdy Cisti
vertikalni sit.

Filtry pfed nadrzi nebo v nadrzich vyzaduji CiSténi, nékteré Castéji nez jiné,
v zavislosti na konstrukci. Je pravdépodobné, zZe filtry s vodorovnou siti vyzaduji
Cisténi Castéji nez s vertikalni. Existuje nékolik pokroc€ilejSich modell, které maji
zabudovanou funkci Cisténi pomoci trysek s vodou. Hlavni nevyhoda umisténi filtru
v nadrzi, oproti pfed nadrzi, se shledava v nutnosti otevirani nadrze z divodu ¢isténi
filtru.

Akumulovana destova voda je odebirana z nejCistSi oblasti nadrze, asi
10 az 20 cm pod hladinou vody. Zde Ize nalézt nejlepSi kvalitu vody, bez mastnych
¢astic (napf. pyl), ktery se vznasi na povrchu a bez tézsich sedimentu, které se usazuji
na dné. Plovouci saci filtr se sestava z jemné nebo hrubé nerezové sité. Poskytuje
dodate¢nou ochranu pro podvodni tlakoveé ¢erpadlo nebo saci Cerpadlo. Vyuzivaji se
i samonasavaci Cerpadla, ktera jsou umisténa pfimo v nadrzi deStove vody. Vétsi
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systémy v komercnim nebo vefejném sektoru se ¢asto provozuji se systémy se dvéma
Cerpadly z davodu zvySeni ucinnosti a spolehlivosti.

Protoze deStova voda je pfirozené meékka, nevytvafi usazeniny vodniho
kamene v hadicich, ventilech nebo tryskach. Nezadouci inkrustace, které Ize odstranit
jen s velkou namahou, se jinak ¢asto vytvafi napf. v postfikovacich. Pro vétSinu uceld,
mezi které patfi splachovani toalet, prani pradla a zavlazovani rostlin, dostacuje pouze
kvalitni filtr pfed nebo v nadrzi. AvSak v nékterych situacich je nutna dalsi filtrace nebo
uprava. Napfiklad primyslové procesy vyzaduji filtrovani vody na mikroskopické
urovni, nebo néktera pouziti vyzaduji dokonce sterilizaci vody. Informace ziskany
z [36], [44].

2.2.4 Infiltrace srazkovych vod v urbanizované krajiné

V mnoha oblastech Ize pfebytek vody snadno skladovat v pisc€itych padach, které jsou
nenasycené vodou. Za timto ucelem je vyvijen tzv. ,wadi systém®. V systému wadi je
prebytek deStové vody shromazdovan v podpovrchovém infiltraCnim zdroji
a gravitacné dopravovan pfes porézni vrstvu (napf. stérk) do podzemni vody. Vyhodou
takovych systému je zabranéni zaplavam, méné zfedéna voda do Cistirny odpadnich
vod a zvySeni zasob podzemni vody.

DalSi relativné novou moznosti je infiltrovat pfebytek destové vody pfimo do
hlubSi zvodnélé vrstvy vertikalni infiltraci. Vyhodou vertikalni infiltrace je potfeba
mensiho prostoru, a ze je systém relativné jednoduchy a levny. Princip vertikalni
infiltrace nebo hlubokeé infiltrace je jednoduchy. Infiltraci vede pretlak infiltracni vody
a dochazi k proudéni vody ve zvodnélé vrstvé. Voda ve vodonosné vrstve je tlaCena
stranou pfevazné v lateralnim (bo¢nim) sméru. Pfi hluboké infiltraci se mohou projevit
ucinky prosakovani vody na povrchu, ale tyto u€inky jsou pravdépodobné relativné
malé ve srovnani s problémy s nadbytkem vody a projevi se se zpozdénim.

Voda na Zemi je velmi cenny a potfebny zdroj. Odtoku deStové vody do fek
a dale do mofi zamezi fada technickych feSeni. V urbanizovanych oblastech se
nachazi velké mnozstvi specifickych technickych feSeni. Informace byly ziskany z [25]
a [16].

Meéstsky rybnik

Pro méstsky rybnik musi byt zaopatfeno napajeni, aby nedochazelo k jeho
naslednému vysychani. V pfipadé bezesrazkovych dnu se vyuziva zatrubnéni odtoku
(recipient) nebo i vodovodniho hydrantu. Pokud neni mozné zarucit napajeni rybnika,
dno nadrze se vytvofi z nepropustné félie.

Vsakovaci bloky

U velkych objektu, nejCastéji u obchodnich center, se vyuzivaji vsakovaci bloky. Jsou
umistény pod povrchem terénu, kde se akumuluje voda, ktera se pomalu vsakuje do
nizSich vrstev. Dopliuji se zasoby podzemni vody. Cely systém se nesklada pouze
z vsakovacich blokl. Voda nejprve vtéka do revizni Sachty, nasledné do odlu¢ovace
ropnych latek, sedimentacni nadrze a az poté do blokl. Ze sedimentacni nadrze je
nutné rovhomeérné rozdéleni pfitoku.
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Podpovrchové vsakovaci nadrZe

Toto zafizeni je vytvofeno za ucelem pfimého vsakovani, avSak pfedchazi predcisténi
(hydroseparace). Podpovrchové vsakovaci nadrze jsou tvofeny plastovymi
vsakovacimi bloky, vsakovacimi tunely, vsakovaci Sachtou nebo podzemnimi
prostorami vyplnénymi Stérkem.

Retencni nadrz

Ugelem retenéni nadrze je dodasna retence, popfipadé dlouhodoba akumulace.
V urbanizovanych oblastech se voda z reten¢ni nadrze vyuziva k zavlaham, ¢imz se
podporuje fizena infiltrace do pady.

Komunikace s propustnym povrchem

Opatfeni komunikaci s propustnym povrchem je vhodné na komunikacich nizSich tfid,
stezek pro cyklisty, parkovisté a pro pési stezky.

2.3 Vodni zdroje mésta Brna a okoli

Zbytek diplomové prace je zaméfen na zvolenou lokalitu, Brno. Mésto, nachazejici se
v Jihomoravském kraji, je rodnym méstem autora, proto je zaméfrena pozornost pravé
na toto mésto s cilem podilet se jeho rozvoji.

Brno lezi na soutoku dvou fek Svratky a Svitavy, dale se zde nachazi menSi
ficka Ponavka, LiSeriska FiCka (protéka Marianskym udolim, kde naplfiuje tfi nadrze)
a hlubinné artéské vody. Artéskeé vody se vyskytuji v korytu, které vstupuje do Brna od
severu kufimsko-feCkovickou depresi, protékanou Ponavkou, pokracuje k jihu pres
Kralovo Pole na Luzanky a do prostoru &ernovickych piskoven. Tektonické zony
podminily vznik hlubokych bo&nich karonu, které napf. v oblasti sidli§té Lesna
pronikaji hluboko do sobé&sické elevace az k rozvodnici se Svitavou. Informace
k artéskym vodam ziskany z [8].

Na uzemi Brno-venkov a Brno-mésto se nachazi fada vodojemi. Mezi
vyuzivané patfi zemni vodojemy v Mokré Horakov (u méstské casti LiSen)
a v Rajhradé, dalSi vodojem se nachazi v Ochozu u Brna, v Oslavanech, na uzemi
Brna je véZovy vodojem (v Kohoutovicich, celkovy objem 700 m?3) a vodojem v Novém
Liskovci. Mezi nové zrenovované nalezi pozemni vodojemy na Kravi a na Bilé hore.
Zatim nevyuzivané jsou historické vodojemy na Petrové.
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Také jsou v Brné vybudované retenéni nadrze, jejich CasteCny vyCet se naléza
v tabulce 2.2. Reten¢ni nadrz je velky zachytny rezervoar. Slouzi k uchovani destové
a zfedéné splaskové vody na urCity Casovy usek, poté dochazi k vypusténi do
kanalizacni sité ¢i vodniho toku.

Tab. 2.2 Pfehled retencnich nadrzi [38] (upraveno autorem)

Nazev Umisténi — kmenova stoka Objem [m?]
Zazmoli Obfany - E 280
COV Modfice Modfice — E 10 500
Jeneweinova Komarov - B 8 600
Pfizfenicky jez Pfizfenice — A 5000
Sokolova Horni HerSpice — A 5 500
Hamry Malomérice — E 800
Rajecek Brnénské Ivanovice - E 2000
Kralovka Dolni Her$pice — D 30 000
Celiny Brnénské Ivanovice - E 4 000

2.3.1 Hospodareni s vodou

SoucCasnym cilem fady mést je zlepSeni modrozelené infrastruktury. Pfemény se
provadi za uc€elem zmirnéni nastavajicich zmén klimatu, které jsou zpusobeny
urbanizaci. Spravné vytvofena modrozelena infrastruktura se vyuziva jako prevence
proti povodnim, proti suchu, zlepSeni mikroklimatu a jiné.

Brnénské domacnosti, administrativni budovy, wellness centra apod. jsou
zasobovany pitnou vodou diky existenci Brnénskych vodaren a kanalizaci, a.s.
Upravena pitna voda je pouzivana na splachovani, koupani, prani atd. Pro maximalni
vyuziti vodnich zdroja se v domacnostech instaluji zafizeni pro opétovné pouziti vody,
v tomto pfipadé pouziti Sedé vody. Je to splaskova voda, ktera neobsahuje moc€ ani
fekalie. Napf. se opétovné vyuziva upravena Seda voda po koupani na splachovani
toalet i zalévani zahrad. Malé znecisténi Sedé vody je hlavnim duvodem jejiho
opétovného zuzitkovani. Seda voda se odvadi samostatnym potrubim do nadrze, ktera
se na vstupu vycisti mechanicky a prefiltruje na jemném filtru. Prefiltrovana voda se
akumuluje v jiné nadrzi, odkud se dale spotfebovava na zalivku, myti auta Ci je
potrubim odvadéna zpét do domacnosti, kde se vyuZije napf. na splachovani toalet.
Zde je vhodné vyuzit také akumulované destové vody. Zdroj k této podkapitole [4].

Zrealizované a planované projekty v Brne
V Brné se za ucelem lepSiho hospodareni s deStovou vodou vyvijeji urCité upravy.

e Univerzitni kampus Masarykovy univerzity v Brné ma vybudované
systémy slouzici k zadrzeni desStové vody v misté uhrnu srazek.
Decentralizovany systém odvodnéni se sklada ze zelenych stfech,
reten¢nich prikopl apod.

e Areal na adrese Svatopetrska 7 v Brné — Komarové také vyuziva destove
vody. Srazky zachytavaji do retencni nadrze, ze které je poté zalévana
okolni zelefi. Na €asti budovy maji taktéz vytvofenou zelenou stfechu.
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Prebyte¢nou vodu z nadrzi vsakuji za pomoci vsakovacich kosu, zelenych
prulehd [3].

Nové ¢tvrt’ Trnita je vytvofena s oddilnou kanalizaci. Vysadba stroml do
volné pldy je navrzena do mist, kde se vyskytuje minimum inZenyrskych
siti.

Ocekavana je regenerace liSefiského parku Trnkova. V ramci revitalizace
se vysazi nové stromy, které se budou zavlazovat z akumula¢ni nadrze.
Zde bude sbirana destova voda z prilehlé stfechy ZUS Antonina DoleZala.
Informace k liSenskému parku ziskany z [28].

Na ulici Vodova probiha rekonstrukce starého vodovodu a kanalizace, aby
se zachovala mistni nejdelSi brnénska lipova alej, povede se fada novych
uprav. Pro odvodnéni se planuje vyuzit napf. zasakovaci rosty pro
zpevnéné propustné povrchy.
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3 BRNENSKA PODZEMNI SIT A STAVBY

V této kapitole jsou zahrnuty védomosti o potrubni kanalizacni siti Brna, o jejim
umisténim a formou odvadéni srazkovych vod. V dalSich podkapitolach je
pojednavano o brnénském podzemi, jeho historickych vodojemech spolu s historickou
vodovodni a kanalizacni siti.

3.1 Potrubni systémy kanalizaci

Vefejné kanalizace |ze rozdélit na tzv. jednotné anebo oddilné. Ve vétSiné pfipadech
se buduji kanalizace jednotné, kdy je splaskova a destova voda odvadéna spolecné.
V druhém pfipadé, ktery neni zcela rozSifeny, je kanalizace oddilna. V tomto pfipadé
je deStova voda odvadéna potrubim do toku a splaskova voda do Cistiren vod.
Informace k této kapitole ziskavany z [21].

Mésto Brno a jeho blizké okolni obce se nachazi na zna¢né €lenitém terénu,
kdy vyskovy rozdil je az pfiblizné 200 m. Proto v brnénskych kanalizacnich systémech
dominuje gravitacni zpusob odvadéni vod. Stokova sit brnénské kanalizace je tvofena
ze tfi systému pro odvodnovani.

V nékolika malych oblastech Brna funguje stale zastaraly systém odvodnéni
srazkovych vod do recipientt (nadrz nebo vodni tok odvadéjici povrchovou vodu, vodu
z pfitoku a odpadni vody).

Priblizné 2/3 celkové rozlohy mésta Brna jsou tvofeny jednotnym kanalizacnim
systémem, kdy odpadni voda odtéka pomoci kmenovych stok na COV Brno—Modfice.
Jednim z prvkd tohoto systému jsou také tzv. odlehCovaci komory (destové
oddélovace), ve kterych je desStova voda odvadéna do recipientu, kterymi jsou v Brné
dvé vyznamné feky Svratka a Svitava.

PFfi budovani rozsahlych sidlistnich satelitd se zapocCala vystavba oddilné
kanalizace. Jedna z brnénskych oddilnych kanalizaci se nazyva ,slatinska®“. Splaskova
gast vede z lideniského sidlisté pfes areal Zetoru a Slatinu k tzv. Svédskym valtim
a dale do COV Brno—ModFice. Dedtova &ast vyustuje do Ivanovického potoka. Dalsi
oddilna kanalizace je vybudovana v severni Casti Brna tzv. kufimsky sbérac. Zacina
erpaci stanici v Kufimi, kde dale vede do obce Ceska a spadem do udoli Ponavky do
Reckovic.

3.2 Brnénskeé podzemi

Brnénské podzemi je tvofeno historickymi stavbami, které vznikaly za rdznymi ucely.
Stavby byly charakteru vojenského ¢&i ochranného, mezi né patfily rizné sklepy,
chodby kasemat a vojenské kryty pod Petrovem a Spilberkem. Déle v podzemi byly
budovany technické stavby, zahrnuji je studny, jimky, kanalizacni stoky, historické
vodovody a kolektory. AvSak mezi nejrozsahlejsi skupinu staveb, které se nachazi pod
Brnem, jsou komer&né vyuzivané prostory: plvodni sklepy, domovni sklepy a rozsahla
skladisté. Informace k celé kapitole Cerpany ze zdroje [40].
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321 Kolektory

Kolektory patfi mezi podzemni objekty, které jsou vybudované za ucelem uloZeni
ruznych inzenyrskych siti a rozvodu. Nachazi se zde kanalizace, vodovody, centralni
zasobovani teplem, plynovody, elektrické rozvody. Kolektoroveé systémy poskytuji fadu
vyhod, napf. snadny pfistup pfi udrzbé a oprav, kumulace vice druhl medii
v podzemnim prostoru, ktera proudi v rozvodech uloZenych v suchych a vétranych
prostorach. Proto materialy vyuzité na rozvody dosahuji vétsi zivotnosti.

Brnénskeé kolektory jsou budovany pomoci dvou metod. Mezi prvni zpusob patfi
hloubeni kolektorl ve vykopech tzv. hloubené, které jsou finanéné méné nakladné,
avSak maji vétsi negativni dopad na Zivotni prostfedi. DalSimi kolektory jsou
tzv. razené, které jsou provadéné hornickymi technikami pod povrchem terénu.
Umisténi kolektorového systému je zobrazeno na obr. 3.2.

[  domovnf zdstavba sekunddrnf kolektor S
=== realizovany
)
[T verejnd zeless sekunddrni kolektror
rel == pripravovany k realizaci
[] komunikace wee  primdrnf kolektor
Bl eleznice ® technickd komora

Obr. 3.2 Mapa umisténi kolektort [40]
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3.2.2 Petrov

Nazev ,Petrov® ziskala oblast, na jiznim okraji historické €asti mésta Brna, podle
chramu sv. Petra, jez spolu se Spilberkem tvofi vyznamnou dominantu. Sklepni
prostor pod Biskupskou ulici (viz obrazek 3.3) je zCasti vytesan ve skalnim masivu
a dozdén cihelnou vyzdivkou. Velkou zvlastnosti tohoto mista jsou 2 studny, vyznacuji
se svoji vydatnosti, ktera je podminéna vyskytem tzv. puklinovych pramena
z podzemnich vod. Mezi nevyfeSeny problém patfi stale stoupajici hladina vody ve
studnich, ktera je obvykle kazdy tyden odCerpavana.

Jihozapadni svah Petrova, ktery se také nazyva Puhlik, je tvofen dvéma
podzemnimi komorami. Na obrazku 3.3 je znazornéno jejich umisténi. Tyto komory
jsou dlouhé 15,8 m a 16,5 m, Siroké 3,7 az 6,3 m a jejich vySka je pfiblizné 8 m. Od
roku 1873 se tyto prostory nevyuZzivaji jako vodojemy, nebot dochazelo k pfebudovani
vodovodni sité.

Petrov ¢. 8,
sklepy a vodojemy
pod biskupskou zahradou

~a smér zdbéru fotoapardtu

Petrov

biskupska zahrada

biskupsk4 konzistor

Obr. 3.3 Vodojemy na Petroveé [40]
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3.2.3 Zelny trh — Parnas

Na Zelném trhu se nachazi dalSi brnénska dominanta nazyvana Parnas (znazornén
na obr. 3.4). Jedna se o kasSnu s vyzdobou ze skalniho masivu. Zaklady kasny i dvou
pavodnich $tél pod Parnasem jsou z cihel. Z vodojem( na Petrové byla odvadéna
voda pomoci zapadni Stoly pozvolnym spadem pod dno kasny. V souCasnosti jsou
chodby a ostatni podzemni prostory v okoli kasny v kvalitnim stavu, avSak byvaji
znecCisSténeé, a to zabrariuje pfirozenému odtoku vody do odpadni chodby.

Zelny trh

€13

12

oo

sousosi Nejsveétéjsi Trojice

v -

A% o Admn

Obr. 3.4 Stoly pod kasnou Parnas [40]

3.2.4 Spilberk

Pod pevnosti Spilberk se naléza odpadni §téla. Tento skalni prostor je pfistupny
z jizniho svahu a je stale provozuschopny. Odpadni voda proudi upravenym korytem,
dale je Stéla nahrazena kanalizaCnim potrubim, které je jiz nepralezné. V hornim Useku
je Stola opatfena cementovou upravou a nékteré useky i cihlovou vyzdivkou. Spad
neni zcela plynuly, objevuje se zde fada kaskadovitych preruseni.

V podzemi Spilberku se také nachazi jedna z nejhlubsich historickych studen
v Ceské republice, ktera je hluboka skoro 112 m. Usti do skalniho masivu, kde se
vyskytuji az Ctyfi vydatné prameny.
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3.2.5 Moravské nameésti

V blizkosti Moravského namésti, pod parkem u Rooseveltovy ulice (viz obr. 3.5), se
nachazi vodovodni Stola, ktera se dale napojuje na sklepni chodbu pod Béhounskou
ulici. Obé stavby vznikly s velkou preciznosti. Stény jsou tvofeny z brnénskych
vyvielych kamenu a cihelnych ulomkd. Vodovodni $téla dosahuje riznych vySek
v rozmezi 1,2 az 2 m a vyskytuje se v hloubce 6 m pod terénem. Stola dosahuje
vétSich vysek, az 2,4 m.

Moravské ndmesti

-

Sklepni chodba pod Béhounskou ulici
a vodovodni stola pod parkem
u Rooseveltovy ulice

Behounskd ulice

-t smér zdbéru fotoapardtu

130/131

Obr. 3.5 Vodovodni §téla a sklepni chodba Moravské nam. [40]
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3.2.6 Oblast Pekarskeé ulice

V misté propojeni ulice Anenské do Pekafrské byly po odbourani starych objektl
objeveny dva skalni sklepy, které jsou umistény ve dvou urovnich nad sebou

(viz obrazek 3.6). Jeden ze sklepu, menSi, je vytesdan do skalniho masivu
Provaznického vrsku.

i

Provaznicky vrick 2 ¢

e

1111111

PO

\‘ N
N
S \\\
Pekaiska ulice,
o 5 W 1 sklepy pod Provaznickym vrskem

f i } = -

Obr. 3.6 Sklepy pod Provaznickych vrSskem [40]
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4 DETAILNI ROZBOR PRO NAVRH
ZAVLAZOVACIHO SYSTEMU

Tato kapitola se zaméfuje na rozbor vybrané oblasti, kterou je Brno-mésto. Celkovy
objem vody, ktery se béhem roku sklidi, se odviji od uhrnu srazek v dané lokalité, dale
vyznamného Cinitele Cini plochy stfech, které budou pro sbér desStové vody vhodné.
V prvotnim navrhu se predpoklada zdrojem deStova voda a gravitatni zplsob
dopravy, k tomu je nezbytné znat nadmoiské vysky vybranych bodl, dale rozsah
a umisténi zelenych ploch a v posledni fadé umisténi brnénské kanalizacni sité.

4.1 Teplota vzduchu

Analyzovany jsou teploty vzduchu z meteostanice Brno — Tufany (Jihomoravsky kraj,
241 m n. m.) a dale jihomoravské meteostanice, které provozuje CHMU. Data se
archivuji od roku 1961 do soucasnosti. Pribéhu let se pozoruje nardst primérnych
mésicnich teplot. V grafu 4.1 jsou zaznamenany primérné hodnoty teplot vzduchu
jednotlivych mésicu za 10leté dekady. Data ziskana z [32].

Graf 4.1 Vyvoj primérnych teplot vzduchu v Jihomoravském kraji
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Otepleni se v ruznych mésicich lisi, napfiklad v ¢ervenci se teplota od roku 1961 do
2020 zvysila o 2 °C. Nejvétsi zmény v teploté se udaly v prosinci, lednu a srpnu,
meésice jsou sefazeny sestupné podle zmény teplot vzduchu. Viny veder se vyznacuji
vysSimi teplotami v letnich mésicich, tim se zvySi pocet tropickych dni (dny, kdy v noci
nedochazi k poklesu teploty vzduchu po 20 °C). Na obr. 4.7 je patrné grafické
znazornéni vyvoje poctu ledovych dnu a tropickych v Brné — Tufanech.
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TROPICKE A LEDOVE DNY V BRNE-TURANECH

Klimaticka zména se v Brné projevuje rlstem poctu tropickych dni a Ubytkem ledovych dni.

® Pocet ledovych dni (cely den byla teplota pod 0 °C)
® Pocet tropickych dni (teplota vystoupala nad 30 °C)

Trend za obdobi 1961-2019

60
Klouzavy prumér pres 5 let
50 ledovych dni
vroce 2010
40
+— 37 tropickych dni
vroce 2015
20
0 v
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

ER 0-10-23  LICENCE CC BY 4

vice mf;) na faktaoklimatu.cz/extremni-dny-brno zdroj dat: CHMU
Obr. 4.7 Tropické a ledové dny v Brné — Tufanech [41]

Soucasné vysSSi teploty v letnich mésicich zapfiCini zvySeny odpar, tudiz se zesiluje
i sucho. Pfi narustu teplot v zimnich mésicich vznika menSi snéhova pokryvka.
RychlejSi tani snéhu nebo dést v zimé ma CasteCny dopad na doplhovani spodnich
vod. Pomalu tajici snih oproti stékajicimu desti prodluzuje dobu vsakovani do zemé.

4.2 Srazky

Zakladnim pozorovanym hlediskem je zjisténa primérna hodnota od sebe vzdalenych
uhrnt srazek. Jedna se o praimérnou hodnotu od mésice fijna roku 2018 do roku 2020.
V priméru kazdy 3,5ty den prsi. V tabulce 4.3 jsou uvedené pramérné hodnoty srazek
sefazené podle mésice od ledna do prosince. Informace ziskany ze zdroje [32].
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Tab. 4.3 Mési¢ni priméry uhrnua srazek [32]

mesicni pramér
srazek [mm]

leden
unor
bfezen
duben
kvéten
Cerven
Cervenec
srpen
zari
fijen
listopad

prosinec

K vypoctu objemu sesbirané destové vody je dllezité znat také plochu stfech,
ze kterych je voda sbirana. Zajimavé vyuziti se naléza pro dva historické vodojemy
v centru mésta Brna v blizkosti katedraly sv. Petra a Pavla. Po ur€itych upravach
téchto vodojemu by zde byla akumulovana destova voda z blizkych stfech. Na obr. 4.8
je pohled na domy v oblasti nazyvané Petrov. Stavby maji barevné znacky (tecky)
podle vlastnického prava. Modife vyznacCené jsou stavby v osobnich vlastnictvi,
vlastnictvi Mé&stského dvoru s.r.o0., ve vlastnictvi Ceské republiky &i statutarniho mésta
Brna. Oranzové se vyznaduji stavby, které vlastni Rimskokatolicka farnost u katedraly

25
22
29
29
59
70
67
58
43
34
35
33

sv. Petra a Pavla, nebo Biskupstvi brnénské.
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Obr. 4.8 Mapa z katastru nemovitosti, oblast Petrov [19]

Celkova plocha modie oznadenych stfech &ini pfiblizné 8000 m? a oranzové
oznacenych 2260 m?. Informace Cerpany ze zdroje [19].

4.3 Zasobniky pro destovou vodu

V pfipadé hledani nového vyuZiti pro zastaralé stavby, kdy neni zcela vhodna jejich
rekonstrukce, je moznost z nich vytvofit zasobniky napf. pro destovou vodu, ktera dale
bude urena pro zavlahy. Aby nedoslo k poruSeni vnitfnich prostor staveb existuje
feSeni v podobé flexibilnich zasobniku, tzv. polstaru, které funguji jako vaky.

Dale je dulezité, aby nadzemni skladovaci nadrze byly konstruovany
z nepruhledného materialu a pokud mozno chranény pred pfimym slune&nim zafenim,
protoze teplo a svétlo podporuje rast fas a dalSich organismi. Mozné varianty se
s popisem nachazi v dalSich podkapitolach.

4.3.1 Nafukovaci vodni nadrze

Nafukovaci vodni nadrze maji Sirokou Skalu malych a velkych kapacit, pfiblizné se
udava 1001 az 500 000 I. Vétdina vyrobcu nabizi i individualni domluvu na volbé
vhodnych rozmérl. Flexibilni nadrze jsou schopné uchovavat kapaliny, které se
vyskytuji kdekoliv, od pitné vody, destové vody, Sedé vody, paliva az po uhlovodiky.
Vyuzitymi materialy té&chto zasobnikl jsou nejcastéji vysokopevnostni PVC, TPU
(vyrobeno ze silného syntetického materialu potazeného na obou stranach
PVC /TPU). Tyto viceucCelové zasobniky funguji jako variabilni alternativa pro
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kratkodobé a dlouhodobé stacionarni skladovani kapalin. Nezbytnou soucast
nafukovacich nadrzi vytvari 1 vstup, 1 vystup a 1 odvzduShovaci ventil. Teplotni
odolnost se pohybuje v rozmezi od -30 az do + 70 °C.

Flexibilni nadrze na vodu jsou konstruovany napf. ve tvaru kostky, aby se vesly
do oblasti s omezenym podlahovym prostorem (viz obr.4.9). Na rozdil od standardnich
nafukovacich nadrzi maji tyto jednotky vy3Si stény. Nadrze Flexi Cube vydrzi naplnéné
rok az 7 let bez poskozeni. K umisténi palivovych hadic se pouZzivaji spojky CAMLOCK
nebo se zavitem. Mohou byt vyrobeny z hliniku, nerezové oceli a polypropylenu.
Informace k této podkapitole Cerpany z [7], [39].

Obr. 4.9 Flexi Cube od ©GEI Works [7]

4.3.2 Obklad stavajicich zasobnikd

DalSim feSenim pro skladovani a sbér destové vody jsou nadrze vyrobeny z pruznych
tkanin za ucCelem lemovani stavajicich nadrzi. Po pfipevnéni na vnitfni stranu
zasobnikl se vytvofi nepropustna sténa, ktera zabrani Uniku kapalin netésnostmi
z malych trhlin jiz stavajicich zasobniku. Jeji nepropustnost zajistuje paskovani podél
horni Casti nadrze pomoci tésnéni (plastové nebo ocelové). Mezi sténu nadrze
a oblozeni se pfidava geotextilie, ktera pomaha dale zadrZovat vodu a chranit vloZzku
proti jakémukoli odéru. Bézné pouziti pro tuto technologii se naléza pro staré,
netésnéné nebo stavajici nadrze. Obklady jsou vyrobeny ze stejnych pruznych tkanin
jako nafukovaci nadrze viz vySe. Mohou byt vyplnény pitnou vodu, Sedou vodou,
chemikaliemi, a dokonce i rdznymi palivy. Cerpano z [6].
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4.4 Distribuce vody do kofenové zdny rostlin

Cilem zavlahy se prfedpokladaji mladé dreviny. Po vysadbova péce se provadi v jisté
mife vzdy. U vysazenych kefu bézné trva 3 az 5 let, u stroml déle (5 az 10 let).
Spravné stanoveni vyzadovaného mnozstvi zalivky zavisi na mnoha okolnosti.
Obecné Ize Fict, Zze strom vysazeny do primérné propustné pudy vyzaduje pfiblizné
80 I vody na 14 dnu. Informace ziskany z [48].

Existuje fada metod k minimalizaci stresu vytvofeného z nedostatku vody, ktery
zazivaji méstské stromy. ZvySovani pudni vihkosti v kofenové z6né po cely rok je
dalezitym nastrojem pro udrzeni zdravych stromt béhem obdobi sucha a pro dosazeni
vyhod, které jsou ziskany transpiracnim chlazenim.

4.41 Systém k usmérneéni ristu korent

Mezi tyto systémy patfi napf. patentovany RootDirector Water Harvesting. Je to
mimoradné efektivni zplsob, jak snizit zatéz destové vody na infrastrukturu a zaroven
zvySit rlst stromO v méstském prostfedi. Toto jednoduché zafizeni podporuje hlubsi
zakofenéni, chrani chodniky pfed poskozenim kofeny stromu. Na obr. 4.10 je patrna
jeho konstrukce, vCetné zuzenych bezeSvych stran je zde i fada zeber. K distribuénimu
kanalu vody lze pfistupovat pfi udrzbé a CiSténi, aniz by doslo k naruSeni kofenového
systému stromu, protoze je vné systému. Informace k tomuto patentu ziskany ze
zdroje [14].

Obr. 4.10 RootDirector [14]

4.4.2 Systémy vyuzivajici kapilarnich jevt

Na principu kapilarnich jeva funguje Svédsky systém, ktery se pouziva v Evropé jiz
vice nez 30 let. VSestranny systém je vhodny pro vnitfni i venkovni rostliny, ktery ma
tu vyhodu, Ze v8echny jeho soucasti jsou 100% recyklovatelné. Flexibilni spojeni mezi
malymi zasobniky umozriuje vice konfiguraci, které se mohou pfizpusobit zakfivenym
zénam a nepravidelnym tvariim, proto vhodnych lokalit pro umisténi je mnoho, Ize
umistit do kvétinacd, schodu i stfednich zahrad. Systém se vyuziva také u druhu
s mélkymi kofenovymi systémy, napf. plochy pro sezénni vysadbu, kruhové objezdy,
parky atd.
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Sklada se ze systému zasobnikl, které jsou viditelné na obr. 4.11, ur€enych na
skladovani vody, které Ize plnit z povrchu nebo pomoci automatizovaného
zavlazovaciho potrubi. Kofeny absorbuji vodu, kdyz ji potfebuji, a kapilarou je voda
ziskava ze zasobnikl. Kofenovy systém se proto vyviji zdravéji nez pfi obCasném
zalévani z povrchu. Konfigurace prstencu se specialné doporuluji pro zalévani
velkych nadob, at uz venku C¢i uvnitf. Pomahaji k rychlému zakladani rostlin
a zdravému vyvoji kofenového systému, protoze zajisStuji nepretrzity pfisun vihkosti
kolem kofenu, coz je kliCovy faktor v pocate€ni fazi po vysadbé. K této podkapitole
Cerpano z [33].

Obr. 4.11 Mona Plant System [33]

4.4.3 Aplikace vyuzivajici ochrany zavlazovaciho potrubi

V blizkosti zavlahy je potfeba chranit potrubni sit’ pfed rostoucimi kofeny, které maji
na néj az zniCujici dopad. Nutnosti je ochrana otvorl zavlaZzovaciho potrubi pfed
zarGstanim kofenu rostlin a pfed ucpanim jemnymi Casticemi pidy. Nevyhodou
konvencnich kapkovych zavlazovacich trubek, pokud jsou ulozeny v podzemi, je riziko
ucpani trysek a nerovnomérné rozlozeni vody v pudé. Proto se tyto trubky obvykle
pokladaji nad zem, avSak zde podléhaji posSkozeni.

Za timto uCelem vytvofila firma LITE-SOIL systém BLUELITE-RING s vyuzitim
LITE-NETu. ReSeni s BLUELITE-RING se vyuziva pfedevsim u strom(i. ZavlaZzovaci
trubka (na obr. 4.12 oznacena Cislem 1.) potazena rounem se vede kolem kmene ve
tvaru prstence v hloubce cca 5 az 10 cm. U novych vysadeb stromu je BLUELITE-
RING umistén na ristovou sit LITE-NET, viz obr. 4.12 Cislo 2. Timto zpusobem je
voda ucinné a rovnomeérné smeérovana ke kofenim. DalSi vyhody tohoto systému
zavlazovani jsou: zadné ucpavani zavlaZzovacich otvord kofeny nebo jemnymi
Casticemi, unikajici voda je kapilarné distribuovana v plasti a rovhomérné zavlazuje
prostfedi na velmi velké kontaktni ploSe, ochrana zavlazovacich trubek proti
vandalismu a UV zafeni. Pokud dojde k posSkozeni zavlahové trubky, |ze ji snadno
vyménit na misté za novou. Strukturu LITE-NET Ize vyuzit i na velkoploSnou zavlahu,
zobrazeno na obr. 4.13, kdy se tato sit poklada do podzemni vrstvy, do jakékoliv
hloubky. Zavlazovani je mozné kdykoli a nepfetrzité, i kdyz se na travniku hraje nebo
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seka. Diky otevienému a pruznému tvaru sité zde neni vibec zadna bariéra, skrz ni
mohou snadno rist kofeny rostlin, ukotvit se kolem sité, a tak extrahovat 100 % vody
uloZené v pfipadé potfeby. Ve srovnani se zavlazovanim postfikem se usetfi az 70 %
vody. Zdrojem této podkapitoly je [29].

MOAE 2

Obr. 4.12 BLUELITE-RING (¢.1 Obr. 4.13 BLUELITE-NETI[29]
zavlahova trubka s rounem, ¢.2 LITE-
NET) [29]

4.5 Lokality vhodné k zavlaze

V souc€asnosti Brno-mésto planuje fadu projektd, které zahrnuji vysadbu novych
méstskych rostlin. Mezi nejrozsahlejSi rekonstrukce patfi chystana prestavba
Mendlova nameésti, ktera se vytvofila pfedev§im za ucelem vymény parovodu [31].
DalSi obnovy probéhnou na Moravském namésti a v okoli Janackova kulturniho
centra.

V centru mésta Brna se naléza i spousta jinych mist, ktera jsou vhodna pro dalsi
vysadby méstske zelené. Navrhy se nachazi na obrazcich (obr. 4.14,4.15, 4.16, 4.17),
které byly vytvofeny pomoci fotoaparatu a v Adobe Photoshop upraveny pfidanim
obrazku vhodnych dfevin. Stromova vysadba je graficky doplnéna na namésti
Svobody Jakubském, Dominikanském namésti a na rohu dvou ulic Anenska
a Pekarska.
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Obr. 4.14 Pohled na namésti Svobody

Obr. 4.15 Zelen na Jakubském namésti
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Obr. 4.17 Stromy na rohu ulice Anenské a Pekarské

Zminéné oblasti v této podkapitole se stavaji cilem zajmu pro vytvoreni zavlazovaciho
systému. Jelikoz se jedna o zalivku dfevin na naméstich, rozvody se umisti do zemé
i spolu s distribu¢nimi trubkami ke kofentim rostlin.
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4.5.1 Méstskeé stromy

PFi volbé vhodnych strom pro méstskou vysadbu se zohledriuje pfedevsim schopnost
rust v daném misté. Kazdé stanovisté je ovlivnéno riznymi faktory, mezi které patfi
klimatické a pidni. Lze je detailn€ji pozorovat vlastnost pldy, hladinu spodni vody,
teplotni poméry, vystaveni slunecni expozici, vitr, reliéf a klima. Vybér je ovlivnén:

e prostorovym omezenim

e vzdalenosti mezi vysazenymi stromy stromoradi €i aleji (odpovida alesponi
velikosti cilové koruny)

e vzdalenosti okolnich objekti a nadzemnich technickych siti pro rozvoj

koruny

riziky jedovatych, alergennich a trnitych druht stromd

zvySujici se teplotou a zmény klimatu

dynamikou rozvoje a vizualnim pusobenim béhem let

prostorem v podzemni Casti.

V urbanistické krajiné dochazi k volbé specificky odolnéjSich stromu. Existuji
dreviny, které Iépe odolavaji riznym nepfiznivym podminkam napf. zadlazdéni, suchu,
stinnému mistu, posypové soli a znecisténému ovzdusi. AvSak je nutné vzit v uvahu,
Ze neexistuje strom, ktery by v téchto extrémnich podminkach prosperoval, spiSe se
jedna o zivoreni. Proto nastava feSeni prvotnich pficin a omezovani negativnich vliva.
Druhovou skladbu pro dané misto a nasledujici upravy planuje architekt zabyvajici se
krajinarstvim. Mezi potencialné vhodné druhy se zafazuiji:

e OlSe Spaethova, ktera je kiizena mezi a. japonica a a. subcordata, patfi
mezi druh znameé v Nizozemi. Stava se stromem vhodnym do méstskych
ulic. Roste i v neurodnych pudach, dobfe odolny vac&i pasobeni vétru
a neni citlivy na zasoleni. Je povazovan za mrazuvzdornou dievinu a diky
dynamice rustu rychle zarUstaji i mrazové trhliny.

e Jasan zimnaf (Fraxinus ornus) se oznacuje jako mrazu odolny druh.
Rychle zvlada skody na vyhonech po pozdnich jarnich mrazech. Jelikoz
dobfe snasSi sucha i horka, je vhodny do méstskych ulici. Pfirozeni
stanovisté naléza v krasovych svazich. Zatim nevykazuje nachylnost na
nekrézu jasanu. Patfi mezi kvetouci stromy.

e Habrovec habrolisty (Ostrya carpinifolia) roste na suchych a slunnych
svazich jihovychodni Evropy. Je mrazuvzdorny a vSeobecné znam jako
nenarocny, avsak se vyznacuje delSi dobou rustu.

e Lipa stfibrna (Tilia tomentosa ‘Brabant’) je velmi odolna vuci suchu. Nema
sklon k odumirani vyhonu pfi napadeni houbou Stigmina. Diky stfibfité
plstnaté spodni strané listd tento strom nenapadaji mSice. Patfi mezi
mrazuvzdorné dfeviny.

Vyskytuji se i dalSi taxony, které jsou typické odolnosti vici riznym podminkam.
Dfeviny zaméfené na rezistenci pfed posypovymi solemi jsou napf.: javor babyka
(Acer campestre), pajasan zlaznaty (Ailanthus altissima), bfiza bélokora (Betula
pendula), hruSen obecna (Pyrus communis), vrba bila (Salix alba), jefab ptaci (Sorbus
aucuparia). Stromy, u kterych se provadi vysadba se zadlazdénim: javor babyka, javor
mléc¢ (Acer platanoides) a javor klen (Acer pseudoplatanus), habr obecny (Carpinus),
hloh obecny (Crataegus), jablon (Malus), hruSen, trnovnik akat (Robinia), jefab
(Sorbus). Informace k této podkapitole ziskany z [34] a [43].
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4.6 Varianta zavlazovaciho systému

Tato podkapitola je vénovana vypoctu navrzené vodovodni sité vedouci z vodojema
na Petrové az k uzlovym boddm konc€icich na: namésti Svobody, Dominikanském
nameésti, ulici Skryté, Jakubském nameésti, ulici RaSinova, rohu ulice Anenské
a Pekarské a Mendlové namésti. Trubky jsou oznacCeny Cisly ve CtverecCcich (od 1 po
13), sméry toku Sipkou a jednotlivé uzly teCkou s Cislem, viz niZe obr. 4.18.

9

. - 8
ulice Rasinova Jakubské namésti

ulice Skryta

&

Mendlovo nam.

10
roh ulice Anenska

a Pekafska
vodojemy

Obr. 4.18 Vodovodni sit' — zavlahovy systém

Vyznamné parametry vyplyvaji ztab. 4.4, kdy hp-hk je rozdil nadmorské vysky
v pocate¢nim a koncovém uzlu. Vyuzivanym meédiem je voda a jeji vlastnosti jsou
uvedeny v tab. 4.5.

Tab. 4.4 Parametry potrubi z tzemni analyzy Brna

Trubka hp-hk [m] Délka [m]
1 7 220
2 9 210
3 2 55
4 2 60
5 3 200
6 5 120
7 1 70
8 1 160
9 -2 200
10 -3 100
11 18 400
12 3 50
13 10 650

Tab. 4.5 Vlastnosti média
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Médium voda
hustota 998 kg/m?
kin. viskozita 1,00E-06 m?/s

Ve vypocétech se uvazuje hodnota tihového zrychleni g = 9,81 m/s? a za atmosféricky
tlak dosazena hodnota 101325 Pa.

4.6.1 Stanoveni hydraulickych ztrat

Hydraulické ztraty, neboli odpory, se dale déli na mistni a tfeci ztraty. Treci se
charakterizuji tim, ze zalezi na délce kanalu, potrubi... Proto se tfeci ztraty nazyvaji
i ztratami délkovymi. Mistni odpory vznikaji v oblastech, kde dochazi ke zméné
velikosti rychlosti, smér rychlosti nebo také v pfipadech, kdy nastava zména velikosti
i sméru rychlosti. Informace Cerpany z [5] a [9].

Treci ztraty v potrubr

Pro vypocet ztrat se definuje ztratovy soucinitel {, ktery v pfipadé tfecich ztrat potrubi
je zavisly na délce potrubi L, tfecimu souciniteli A a praméru D. Mérna ztratova energie
stanovena rovnici, ktera se oznacuje jako tzv. Darcy-Weisbachova rovnice

L v|v|
= )—— J/k 4.1
Yoo =25 [J/kg] (4.1)
kde L ... délka potrubi [m]
D ... pruamér potrubi [m]
A ... ftfeci soucinitel [-]
v ... stfedni prato¢na rychlost [ms™]

Treci soucCinitel A je u laminarniho proudéni (Re < 2320) pouze funkci Reynoldsova
Cisla Re

64
A== [-] (4.2)
Kde Reynoldsovo €islo vychazi ze vztahu
Re =2 [] (4.3)
kde v2... kinematicka viskozita [m?/s]

U turbulentniho proudéni, které se v dalSim feSeni pfedpoklada, se tfeci soucinitel 1
zavisi nejen na Re, ale i relativni drsnosti. V tomto pfipadé se rovnice pro soucinitel
tfeni nefesi analyticky, ale stanoveny jsou experimentalné. Existuji vztahy empiricke,
explicitni a implicitni. Implicitni rovnice odvozena Colebrook — Whitem pro vyjadreni
soucinitele tfeni se pfevadi na explicitni vzorce, aby se A nefesila iterativné.

Je zvolen vypocet podle Churchilla (viz obr. 4.19).

2 kinematicka viskozita je pomérem dynamické viskozity a hustoty
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Vypocet A dle Churchilla 1
. A=|2,457In

7/ ¥ k
hg-{(ijz r— r ('/Re)o Y02y
Re 3
16
B ( 37530)
Re

(A+B):
Obr. 4.19 Vypocet ztratového soucinitele A podle Churchilla [5]

V dalSim kroku se zvoli material potrubi, uvedeno plastové potrubi, pro které se
stanovi drsnost k = 10° m z tab. 4.6.

Tab. 4.6 Absolutni drsnost materialt potrubi [5] — upraveno autorem

Material potrubi Puavodni stav k [mm] Korodovany stav k [mm]
Tazene trubky mosazné, meédéne, | 9 0015 az 0,003 0,03 a2 0,1

hlinikove

Bezedvé trubky ocelové 0,04 az 0,1 0,1az0,9

Tazené trubky ocelové 0,03az0,12 0,12az0,9

Svarované trubky ocelové 0,05az0,1 0,1az0,9

Pozinkované trubky ocelové 0,152z 0,5 0,5az3,5

Sklenéné trubky, trubky z plastu 0,0015 az 0,01

Pryzové hadice 0,01az0,03

Betonové potrubi 0,3az6,0

Mistni energetické ztraty v potrubi

Potrubni sit se netvofi jen z rovnych Useku, ale nachazi se zde kolena, rozdéleni
proudu, odbocky a jiné. V téchto oblastech dochazi k vifeni, eventualné i k odtrzeni
proudu kapaliny. Velikost ztratové mérné energie mistnich ztrat se vyjadiuje ze vztahu

v\v
Yzm = Cm % [J/kg] (4.4)
kde (,, ... ztratovy soucinitel [-]

Ztratovy soucinitel ¢, je zavisly napf. na drsnosti stén potrubi, typu mistni ztraty,
konstrukénich veli€inach, na rezimu proudéni. Reynoldsovo €islo ma vliv pfedevsim
u jeho nizkych hodnot, pokud nabyva hodnot Re > 10%, je jeho vliv zanedbatelny. Na
obr.4.20 (a, b, c) jsou vybrany druhy mistnich odporu, které se vyuzivaji pro vypocet
dané varianty potrubni sité.
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TAB. 1.3.2 MISTNI TLAKOVE ZTRATY PRI VIOKU DO POTRUBI [13)

potrubi zasahuje
do néddrze

5,097

Vtok Uprava vtoku '3 B.10-2
_3 e ostrd vstupni hrana 0,50 2,55
vstupnf hrana
‘b- sefiznutd 1 :1 0,26 o
; zaoblend vstupni
g pradiseds hrana 0,20 1,08
~ % 0,02 0,08 0,16 0,20
‘EB_ i s ¢| o087 0,15 0,06 0,03
B 1,89 0,765 0,306 0,153
zaoblenf ve tvaru |
strofoidy 0,043 0,219 2
(podle Liskovce) ‘>
|
«*| 8 80 75 T0 65 60 565 50 45 l
ostrohranné il ‘
odbogen{ pod 4 |7
dghlem a ¢ (0,63 0,66 0,69 0,63 0,66 0,70 0,74 0,78 0,81
=05+
+ 0,3 cosa + =
+ 0,2cos? B |2,701 2,854 3,007 3,211 3,364 3,568 3,772 3,976 4,128

Obr. 4.20a Mistni ztraty — vtok do potrubi [15]

TAB. 1.3.8 MISTNI TLAKOVE ZTRATY PRI PRAVOUHLEM
SPOJENI POTRUBI (PRO d = d,)

Qa/Q 0,0 0,2 04 | 06 0,8 1,0
£ ~1,20 [-040 | 0,10 | 047 | 072 | 0,92
B 006 | 018 | 030 | 040 | 050 | 0,60

Obr. 4.20b Mistni ztraty — pravouhlé spojeni [15]
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OBLOUK V POTRUBI (obr. 1/6)

3,5
¢ = [0,131 + 0,163 (d) ] 3"; = ;9_“6 (10d)

I3

. 7 a
Pro oblouk o thlu « jiném ne% 90°, ktery je v tab. 1.3.7, se { nésobi pomérem %"

TAB. 1.3.7 SOUCINITELE MISTNI TLAKOVE ZTRATY
¢ PRO OBLOUKY 90°

| [
L ‘ % WSl & 212 -
r r | r | !
|
0,1 0,13 ‘ 0,6 0,16 ‘ 1,1 0,36 i 1,6 0,98
0,2 0,13 0,7 0,18 1.2 0,44 1,7 1,18
0,3 0,13 ’ 0,8 021 | 1,3 054 | 1,8 1,41
0,4 0,14 | 0,9 0,24 | 1,4 0,66 1,9 1,67
0,5 0,15 | 1,0 0,29 ’ 1,5 0,81 | 20 1,98
|

Obr. 4.20c Mistni ztraty — oblouk [15]

Mistni energetické ztraty v armaturach

Kromé vySe zminénych tvarovek jsou v systému pouzity i uzaviraci armatury. Postup
vypoctu mistnich tlakovych ztrat zistava beze zmény od pfedchoziho feSeni. Od
vyrobcl se ziskavaji hodnoty pratokovych souciniteld Kv nebo jmenovitych
pratokovych souciniteld armatury Kvs, které se pfepoditaji na ztratovy soucinitel ¢,,.
Mnoho evropskych vyrobct stanovuje pro armatury hodnoty Kys. Z davodu tolerance
vyrobce doporucuje volit hodnoty Kys vétSi nez maximalni hodnoty pritokového
soucinitele Ky. Proto Ize vyuZzit doporu¢eného vtahu Kys = 1,1+ 1,3 Ky [37]. Soucinitel
Kv se definuje vztahem

_q |-PLPo m3h] (4.5
kde Q... objemovy pratok [m3/n]
po --- hustota referenéniho média [kg/m?3]
p ... hustota média [kg/m?3]
Apy... tlakova ztrata (10° Pa=1bar) [Pa]
Ap ... tlakova ztrata armatury [Pa].
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Po dosazeni referenénich podminek, kdy hustota vody dosahuje 1000 kg/m? a tlakova
ztrata Ap, 1 bar, se ziska vztah

K, = 3600 - Q/ T0h =N f [m3/h] (4.6)

kde ... objemovy prutok [m3/s]
= 1/36000 [-].

Pro vypoc':et ztratového soucinitele se vyuziva vztahu
Ap v|v|

Vom = = ln g Wikgl, (4.7)

kde po upravé

Ap =p- me Igl [Pa]. (4.8)

Za predpokladu kruhového prufezu je ziskan vztah

_1 p
S T PO/ [Pa] (4.9)
P Sm>5 (D2 /4)2

a po naslednych upravach se stanovi vypocetni vztah pro ztratovy soucinitel armatury

_ 2-DN?
Cm = 1Y [l (4.10)
( V36000)
kde DN ... jmenovita svétlost potrubi [m]
Kv ... prutokovy soucinitel [m3/h].

4.6.2 Tlakova a pratokova analyza sité

Tato podkapitola pojednava o ur€eni hodnot tlaki a pratokd v mistech potrubniho
systému, presnéji v uzlech sité. Hodnoty jsou stanoveny pro vybrany provozni rezim.
Vétvena trubni sit se modeluje jako systém potrubnich Usekd, které jsou orientované
ve smeéru predpokladané orientace proudéni. Tyto useky jsou popsany konstantnimi
vlastnostmi a v uzly dopInény o podminky. Informace k této podkapitole Cerpany z [9].

Kazdy uzel v simulaci prfedstavuje prvek s nulovym rozmérem a vyhradné
zastupuje podminku spojitosti, podminka kontinuity v uzlech

20 =0 [m¥s] (4.11)
kde Q... objemovy pritok [m3/s]
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Pro vypocet celkové mérné energie trubni sité je vyuzito upraveného vztahu ve tvaru

AL 8
Y, = (F + zgm)% kg (4.12)

Nasledné z Bernoulliho rovnice pfi zanedbani rychlosti je zjisténo residuum, chyba.
Pro jednotlivé Casti potrubni sité, jsou zapsany rovnice

Pz — Pk

+ g(h, — hy) — Y; = residuum [J/kg] (4.13)
kde indexz... zacCatek dané Castitrubky
index k ...  konec dané casti trubky
p.. tlak [Pa]
h ... vyska uzlu od nulové hladiny [m]

Hodnoty residua jsou vypoé&teny pomoci funkce v MS Excel s nazvem Resitel. Ctverec
chyb neboli soucet druhych mocnin residui, viz vztah 4.5, je nejmensi hodnota, ktera
je Resitelem vypoctena.

z residuum? = kvadrat chyb (4.14)

4.6.3 Vysledky vypocti

Cela sit' je rozdélena na 4 trasy, které se zaméruji na zavlahu mensSich oblasti, aby
nedochazelo k pfesyceni pady vodou v mistech lokalizovanych blize k nadrzi.
V prvotnich feSenich se nezahrnuje pfidana mérna energie Cerpadlem a snahou je
ziskat fungujici systém bez jeho vyuziti. Vypocet je proveden pro hodnoty ziskanych
mistnich ztrat pro prdméry potrubi DN32, DN50 a DN65 (viz tabulka 4.7).

Tab. 4.7 Mistni ztraty podzemniho zavlazovaciho systému

X, [

¢. armatura/tvarovka pocet

DN32 | DN50 | DNG65

vodojem-kulovy kohout
ostra vstupni hrana vtok 1.4 1.4 15
obloukové koleno 90°

obloukové koleno 45°

R U U N = N =N O I N O IS G

2 obloukové koleno 90°
trojcestny regulaéni ventil 10,0 9.6 109
3 T-kus 0,5 0,5 0,5
kulovy ventil
obloukové koleno 90°
T-kus 1,2 1,1 0,9
5 94| 90| 104

—_

trojcestny regulaéni ventil
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trojcestny regulaéni ventil 1
obloukové koleno 90° 1 9.7 9.3 10,6
7 obloukové koleno 90° 1
trojcestny regulaéni ventil 1 9,7 9,3 10,6
8 trojcestny regulaéni ventil 1
obloukové koleno 90° 1 9.7 9.3 10,6
9 T-kus 1
obloukové koleno 90° 1 08 08 0.8
10 T-kus 1 0,5 0,5 0,5
1 obloukové koleno 90° 1
trojcestny regulaéni ventil 1 9,7 9,3 10,6
12 T-kus 2
kulovy ventil 1
obloukové koleno 90° 1 17 16 14
13 T-kus 1
obloukové koleno 90° 2
1 1,2 1,2 1,2

obloukové koleno 45°

Na obrazcich 4.21 a) az d) se vyskytuji zakreslené trasy s popisky vypoctenych veli€in
v uzlech a trubnich usecich pro zvoleny primér DN65. V uzlech se dopocitavana
hodnota tlaku a v Usecich stfedni prato€na rychlost.

5
ulice Skryta ‘

vs=0,51m/s (64

ps = 109,7 kPa

"

3 v3=0,51 m/s
4 =92 7 kPa Dominikanské nam.
Trasa A 3| P72
v, = 1,08 m/s
/2’r v, =1,6 mis
p.=915kPa | 5 ~J

.o

\ 1,6 m/s Vodojemy

Obr. 4.21a Trasa A
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ulice RaSinova

V40 =0,57 m/s -

8
Jakubské nameésti

Vg = 0,68 m/s

p; = 136,4 kPa

nam. Svobody
ps = 171 kPa

ps = 158 kPa
el

p; = 151,1 kPa

Trasa B

3 Dominikanské nam.

Vi2368 = 1,26 m/s

p2 = 119 kPa 2
1
vodojemy
Obr. 4.21b Trasa B
Trasa C
v43= 0,86 m/s
P1o = 78,4 kPa

& 10

vi,= 0,88 m/s ..
10

roh ulice Anenska
a Pekarska 0, = 79 kPa )

vodojemy

Mendlovo nam.
11

vy 11= 1,73 m/s

Obr. 4.21¢c Trasa C
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Trasa D
ps = 123,4 kPa
ps = 121 kPa
6, 7,
4 ‘\ ® @nam. Svobody
AV &
Ps = 118,2 kPa 3 Dominikanské nam.
2? Vio3e7 = 1,46 m/s
p, = 103,5 kPa 2 &1
@
vodojemy

Obr. 4.21d Trasa D

Pro srovnani jsou dopocteny hodnoty absolutnich tlaki a objemovych pratokd pro
prumér DN50, které se nachazi v tab. 4.8.

Tab. 4.8 Vysledky pro primér DN50

DN50 Trasa

veliina A B C D

p1

p2 89459 Pa 116730 Pa 77570 Pa 100471 Pa
p3 93268 Pa 149320 Pa 115546 Pa
p4 110261 Pa 155532 Pa 117269 Pa
pS

p6 170535 Pa 121118 Pa
p7 136866 Pa

p10 78698 Pa

Q1 2,67E-03 m®s  2,12E-03 m’s  2,89E-03 m®%s 2,46E-03 m%s
Q2 2,67E-03 m%s  2,12E-03 md/s 2,46E-03 m®/s
Q3 8,38E-04 m¥s  2,12E-03 m®s 2,46E-03 m®/s
Q4 1,84E-03 m¥/s

Q5 8,38E-04 m?®/s

Q6 2,12E-03 m®/s 2,46E-03 m®/s
Q7 8,00E-04 m®/s 2,46E-03 m®/s
Q8 2,12E-03 m®/s

Q9 1,14E-03 m%/s

Q10 9,82E-04 m?¥/s

Q11 2,89E-03 m®/s

Q12 1,48E-03 md/s

Q13 1,41E-03 md/s
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V tomto pfipadé se prvné sleduje hodnota nejmenSi dosazené pratoéné
rychlosti v systému. Z vypoctu je zfejmé, Ze kritické hodnoty nabyvaji u pramérd
mensich jak DN50, kde se prato¢na rychlost v trubnich usecich pohybuje pod 0,5 m/s.
Mohlo by tudiZz dochazet ke tvorbé usazenin. Nejlepsi volba priméru se pohybuje mezi
DN50 a DN65. Ve zbytku diplomové prace se pocita s variantou s vét§im praimérem
(DN65). Maxima pratocné rychlosti se pohybuji v obou pfipadech pod 1,8 m/s, tudiz
neni ani predpokladan hluény provoz.

DalSi pozornost ziskavaji hodnoty tlakd v jednotlivych uzlech. Jak je jiz
zminéno, pfepravovanym médiem se stava deStova voda. P¥i teploté 20 °C nabyva
tlak nasycenych par 2340 Pa, s nizsi teplotou tento tlak klesa a pfi 100 °C dosahuje
1 atm. P¥i uvaze se pocita s prumérnou teplotou pro letni mésice v Jihomoravském
kraji a v systému se predpoklada proudéni vody o teploté 20 °C. Jelikoz vypocteny
absolutni tlak v uzlech neklesa pod tlak sytych par, neuvazuje se pusobeni kavitace
a jejich disledku. Minimalni tlak dosahuje hodnoty 78 kPa a maximaini 171 kPa.

4.6.4 Automatizace provozu zavlahy

Zpusoby automatické zavlahy se déli na povrchovou a podzemni. Cilem navrhu se
stava pouze zpusob automatické podzemni zavlahy. Vhodna automatizace s sebou
pfinasi fadu vyhod: nedochazi k rozplavovani a prfemokieni pldy nebo naopak
k uschnuti rostlin z nedostateného mnozstvi zalivky, nadbyte¢ny rust plevele, mechu
Ci houbovitych chorob. Automatizace provozu zavlah se stava nedilnou soucasti
velkoplosnych systému, avSak nachazi své uplatnéni také pfi zavlaze domacich
zahrad ¢&i balkénu.

Mezi zakladni prvky pro vhodnou automatizaci patfi Cidla, ktera snimaji rizné
veli¢iny napf. puadni vlhkost, smér a rychlost vzduchu, mnozstvi srazek, intenzitu
slune¢niho zafeni a tlak vody v potrubi. DalSim nejdilezitéjSim clenem je
elektromagneticky ventil, kdy elektromagneticka civka zajiStuje jeho otevieni
a uzavfeni. Pracuji na spousténi jednotlivych tras A az D, ulozeny jsou do podzemnich
Sachtic. Cely systém je propojen elektrorozvody a fizen ovladaci jednotkou, ktera
funguje podle nastaveného zavlahového kalendafe a ziskanych dat ze senzord.
Ovladaci jednotka je ve varianté bateriového provedeni se solarnim akumulatorem.
Udaje o automatizaci ziskany z [23], [18].

Destovy senzor

Mezi zakladni a také nejpouzivanéjSi senzor se fadi deStové Cidlo. Na snimaci se
nastavuje mnozstvi uhrnu srazek, pfi kterém je blokovano zahajeni zavlahy. DalSi
nastaveni je mozno pomoci vysychani senzoru podle typu zavlaZzované pudy.
Senzor pddni vihkosti

Cidlo ptidni vihkosti slouzi k uréeni stavu vlhkosti v kofenové zéné rostlin. Snimani se
navrhuje na principu méfeni elektrického odporu pudy. Jednotka zpracovava ureny
vlahovy deficit zelené, vypocte vhodnou davku zalivky a ur€i poradi zavlaZovani.

Senzor evapotranspirace

Jedna se o kombinovany senzor, ktery méfi teplotu vzduchu, mnozstvi srazek
aintenzitu sluneC¢niho zareni. Ztéchto uvedenych veli€in vyhodnocuje
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evapotranspiraci ze zavlazované plochy. Ze ziskanych dat kazdy den modifikuje
mnozstvi zalivky. Zvladne uspofit az 30 % vody v prubéhu vegetacniho obdobi.

5 EKONOMICKE POSOUZENI

Soucasti kazdého projektu existuje finanéni rozvaha, ktera komentuje kapitalové
prostfedky sou€asnych fungujicich projektli a nového navrzeného. V této diplomové
praci se vyskytuje porovnani méstské zavlahy uskuteCnéné pomoci:

I.  mobilni jednotky vyuzivajici vodu z vodovodniho fadu
[I.  podzemniho zavlahového systému s vyuZzitim akumulované destové vody.

Zavérem je také nutno zhodnotit dopad vySe zminénych moznosti na ekologii pfirody.
Mezi financni naklady stavajici formy méstské zavlahy patfi:

a) mzda pro zaméstnance vykonavajici manualni podobu zavlazovani rostlin
b) sazba za mnoZstvi odebrané vody z vodovodniho fadu

c) vhodny dopravni prostiedek urCeny k prejizdéni

d) spotfebované mnozstvi pohonného paliva

e) pofizeni cisterny.

Do vySe zminéného vyctu jsou Casto pfidany i jiné prvky. Mezi né patfi napf. vaky, ve
kterych jsou umistény stromy a pomoci kapkové zalivky zavlazovany.

Ve druhém pfipadé existuji zcela odliSné naklady, snahou je dospét k systému
bez vyuziti elektrické energie, popf. minimalni mozné. Existence prostor vhodnych
k akumulaci snizi zavére¢né naklady pro zbudovani a provoz =zavlazovaciho
velkoplosného systému. Do jiz zminénych prostor se umisti vodni vak (viz podkapitola
4.3.1), pokud nastava nutnost mistnost zabezpecit pfed moznym unikem vody, Ize
vyuzit obkladu, ktery je zminén v podkapitole 4.3.2. Vodni vaky, mohou nachazet
i oznaceni jako méchyrovité nebo polstarové vaky, vyrabi na miru fada zahranicnich
firem i s rGznou volbou materialu, ktery zaru€uje odliSnou dobu pro setrvani napiné ve
vaku. Obvykla doba Zivotnosti naplnéného vaku se pohybuje od 5 do 10 let, méné
Castym jevem je Zivotnost naplnénych vaku pres 20 let. V tomto pfipadé by dochazelo
k vypousténi a vycisténi vaku kazdy rok, aktivné vyuzivany pfiblizné 6 az 7 mésicu.
DalSim financné naro€nym Clenem se stava vybudovani potrubni sité s nezbytnymi
elementy (armatury, distribu€ni sit ke kofendm a jiné).

V rdmci porovnani se uvazuje zavlazovani 100 stromud rozmisténych v blizkosti
koncovych uzlovych bodu, které se vyskytuji na: nameésti Svobody, Dominikanském
nameésti, ulici Skryté, Jakubském nameésti, ulici RaSinova, rohu ulice Anenské
a Pekaiské a Mendlové namésti. Délka jedné trasy pro pojizdéni vozidla je 2 km
a celkova délka potrubi 2,5 km. Za pfedpokladu vysadby mladych stromu je vhodné
zasobovat kazdé dva tydny jeden strom 80 | vody [48].
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51 Variantal.

Pokud se vyuzije mobilni jednotka s vozidlem, které se zarazuje mezi vozidla do 3,5 t,
nevyzaduje se vySSi fidiCské opravnéni nez skupiny B. Proto bylo zvoleno vozidlo
Multicar typ M26, na které se umisti cisterna o objemu 2000 I. VétsSi cisternu neni
mozné instalovat z dlivodu pfesahu Sifky korby. Pro zaméstnance je v tomto pfipadé
uvazovana minimalni mzda na 4 hod/tydné. V tabulce 5.9 jsou detailnéji rozepsané
naklady s prfedpokladanou cenou.

Tab. 5.9 Vybrané polozky nezbytné k zavlaze: varianta I.

vodné v Brné 44,39 Ké&/m? [42]
primeérna cena pohonné hmoty 27 K¢/l

minimalni mzda 87,3 Kc/hod

doba smény 8 hod

zdlivka stromu 80 L 1x za 2 tydny
spotfeba 15 L/100 km
strom( 100 ks

vzdalenost potfebna k pojizdéni 2 km

Multicar M26 — pouzity vz 1050000 K¢

cisterna plastova 2000L 15000 K&

Odhadovana celkova cena jednoho vyjezdu kazdy druhy tyden se nachazi v tab. 5.10.

Tab. 5.10 Varianta |., sazba za jeden vyjezd vozidla

voda 355,12 K¢
zaméstnanec 698,4 K¢
spotfebované pohonné hmoty 32,4 K¢
cisterna 15000 K¢
celkem 16086 K&

V dalSi krocich se zvazuje 6 mésicl aktivni zalivky. V téchto pfipadech neni zapoctena
cena za celé vozidlo. Pfedpoklada se, ze se vyuziva i pfi jinych €innostech, napf.
Cisténi vozovek Ci oSetfovani pfed namrazou apod. Proto je rozdélena celoro¢ni
¢innost vozidla na 4 rozdilné ukony, které se liSi podle ro¢nich obdobi na jaro/léto,
podzim/zima. Demonstrativné jsou zvoleny ukony: pro zalivku, pro uklid, oSetfovani
vozovky pfed namrazou, uklid snéhu. Pokud se zvazi vyuziti pouze pro zvoleny projekt
bez nakladnych oprav, stanovi se odhad na 5leté uzivani vozidla na 300 tis. KE. Sazba
zahrnuje i 1/4 C&ast hodnoty kazdoro¢ni vymény pneumatik, povinného ruceni
a havarijnino pojisténi. Vtab. 5.11 se vyskytuje shrnuti této varianty podle let
V provozu.
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Tab. 5.11 Shrnuti varianty I.

za rok (6 mésic) 28100 K¢
5 let 368000 K¢
10 let 696000 K¢&
20 let 1392000 K&

Po 5 letech se predpoklada vyména vozidla, protoze nasledné opravy nejsou zcela
rentabilni. Tudiz 20lety provoz se pohybuje tésné pod 2 mil. K¢, avSak neni zde
zahrnut rast ceny za vodné? z tab. 5.12 je ziejmé, Ze sazby narlstaji, ale nemozné
pfedvidat sazby v horizontu 20 let.

Tab. 5.12 Vodné pro Brno mésto (vSechny ceny jsou uvedeny vCetné DPH) [42]

celkem (vodné i stogné)  vodné  narlst ceny

[K&/m?] [K&/m?3] [%]
2003 44,68 20,9 -
2004 46,91 21,88 4,69
2005 48,79 22,77 4,26
2006 49,98 23,32 2,63
2007 49,98 23,32 0,00
2008 53,97 25,18 8,90
2009 56,68 26,45 6,08
2010 57,2 26,7 1,20
2011 60,17 28,06 6,51
2012 64,3 29,99 9,23
2013 67,61 31,4 6,75
2014 70,94 33,73 11,15
2015 74,46 36,1 11,34
2016 75,14 36,78 3,25
2017 75,74 37,08 1,44
2018 75,74 37,08 0,00
2019 79,53 38,8 8,23
2020 - do 30. 4. 2020 84,3 43,47 22,34
2020 - od 1. 5. 2020 80,63 41,58 -9,04
2021 85,21 44,39 13,44

3 Vodné je uhrada za vodu dodavanou z vefejného vodovodu, tj. zahrnuje vyrobu a distribuci pitné
vody.
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5.2 Variantalll.

Cilem této diplomové prace je navrzeni varianty Il. (podzemni zavlahovy systém
s vyuzitim akumulace destové vody). Prvotni naklady obsahuji pfedevsim vybudovani
celého systému. Rozvodna sit’ je vedena v blizkosti kanalizaniho potrubi a je z PE?,

v v

Tab. 5.13 Jednotlivé prvky varianty II.

armatury 76660 K¢

cena potrubi 61 K&/m

kapkovaci potrubi 51 Ké&/m

LITE-NET PP pro 1 strom 25 euro

flexibilni vodni vak od © FT vaky, s.r.o. 170 K& 150 m3

LITE-NET Bio5 je vyrabén z pfirodnich materiald, proto se jeho Zivotnost nachazi
v rozmezi 5 az 10 let. Po uplynuti 5 let se zahajuje jeho postupny pfirodni rozklad.
Alternativni volba se naléza v podobé LITE-NET z PP (polypropylen), ktery dosahuje
pro euro (1 € = 26 KC) [26]. Odhad sazby za flexibilni vak od firmy © FT vaky obsahuje
i cenu za pfidavné pfisluSenstvi. Zvoleny vak se vyrabi z materialu, ktery ma
deklarovanou zivotnost 20 let, avSak dosahuji i vysSi [12]. V tabulce 5.14 je shrnuti
varianty Il. s pfedpokladem neuskuteCnéni Zadnych nakladnych oprav a nejsou
zahrnuty ani zemni a vykopové prace na realizaci stavby.

Tab. 5.14 Shrnuti varianty II.

5 let 481000 K¢
10 let 481000 K¢
20 let 481000 K¢

4 PE neboli polyethylen, je termoplast vznikly z polymeraci ethenu.
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B.3 Posouzeni variant

PFi porovnani varianty I. a Il. se dospélo k zavéru, Ze pavodni pofizovaci naklady jsou
vysokeé v pfipadé varianty Il., avSak je nutno pfipomenout, Ze v pfipadé varianty |. se
nevyuziva vozidlo pouze pro zalivku, proto je jeho financni rozpoc€et ponizen o pocet
¢innosti, které b&éhem roku vykonava. Také byl vypocet nakladl varianty . ovéfen ze
zdroju statutarniho mésta Brna. Z roku 2017 dostupny dokument, Koncepce spravy,
udrzby a rozvoje vefejné zelené na uzemi statutarniho mésta Brna, shrnuje rozpocet
na nezbytné nutné zasahy na udrzbu jednoho nové vysazeného stromu po dobu 3 let.
PFi vztazeni dat na navrzeny projekt, kdy je pfepokladana vysadba 100 stromua, Cini
sazba na zalivku 83 tis. KE na 3 roky, dle zdroje [22]. Pfi porovnani s vypoctenymi
naklady na variantu |. je zfejmy velky cenovy rozdil. Bohuzel z vySe zminéného zdroje
neni patrny detailni rozbor skute€nych nakladu, proto se jeho ekonomické posouzeni
stava pouze orientacni. Kazdy rok roste i cena vodného, ktera v uvaze zdroje taktéz
neni zahrnuta.

Financni navratnost varianty Il., v porovnani s I., se shledava jiz po 10 letech
a témér 3x vice finan¢nich prostfedkl (viz graf 5.2) je uSetfeno po 20 letech, kdy
v tomto pfipadé odolné&jSi vodni vaky dosahuji deklarované zivotnosti. Je nutno znovu
pfipomenout, Ze varianta dvé ve vypoctu financni navratnosti nezahrnuje rozpocet pro
zemni a vykopové prace, které z dlvodu obtiznosti ulozeni ke kanalizaéni siti nejsou
definované.

Graf 5.2 Vyvoj finan€nich nakladu u vybranych variant v horizontu 20 let

1 500 000 K¢

1392000
1 000 000 K¢&
696000
481000 481000
500 000 K¢ 481000
368000
0 K¢
5 let 10 let 20 let
Bvarianta|. ®varianta ll.
Pfi zvazeni efektivnosti zalivky, je varianta Il. uspésnéjsi, jelikoz zajistuje

kontinudlni formu zalivky. Pro dosazeni stejného efektu se u varianty |. vyuziva vakad,
do kterych se umistuji dfeviny. S tim se navysi investice pfiblizné o 50 tis. K&, avsak
Zivotnost zavisi na poskozeni vnéjSimi vlivy, jelikoz je vak umistén nad zemi.
Informace k tomuto odstavci ziskany z [47].
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6 ZAVER

Motivace vytvofeni této prace se koncentruje na zlepSeni hospodareni
s atmosférickymi srazkami dopadajici na stfechy. V Ceské republice se pozoruji
narUstajici primeérné teploty, pfibyva pocet tropickych dni a ubyva pocet ledovych dni.
Ve velkych méstech vznikaji v letnich mésicich tepelné ostrovy, které jsou pro mistni
obyvatele az neunosné. Tomuto efektu dobie zabrariuji zelené rostliny, pfedevsim
sluneCniho zafeni nez na oslunéném chodniku. Dale stromy pro své ochlazeni
vyuzivaji transpirace, vypar vody. Uskali vznika pfi zalivce vysazenych stromd. Nez
kazdy strom dospéje, trva to par let. BEhem tohoto obdobi jsou zavislé na pfisunu vody
z jejich okoli. Zastavéné plochy brani prisaku vody do zemé, ziskavaji téz splavenou
vodu z chodnikd a vozovek. Ty se b&éhem nedestivych dnll znacné znedisti, pro stromy
se voda z nich steCena stava nebezpecnou.

Teoreticka Cast se zabyva reSerSi zaméfenou na vodni zdroje, metody doplnéni
podzemnich vod, kvalitu a sbér deStové vody. Takeé je teoreticky zaklad doplnén
o detaily brnénskych podzemnich staveb a siti. Nasledné se zminuji prvky nezbytné
pro zavlahu s upfednostnénim deStové vody. Soucasti takového zavlahového
systému jsou mechanické filtry pro odstranéni hrubych necistot, akumulaéni nadrze Ci
vodojemy, potrubni sit a v posledni fadé elementy vhodné pro distribuci vody ke
kofenovému systému rostlin. Orientace je soustfedéna na dopravu akumulované vody
z nadrzi, které maji nizké pozadavky na volbu umisténi, obsluhu a Cisténi. Tyto
vlastnosti splfiuji napf. vaky od © FT vaky, s.r.o., jez se v dobé atmosférickych srazek
naplni a v obdobi zimy maze dojit k jejich vypusténi.

Hlavnim praktickym ukolem diplomové prace je navrzeni velkoplosného
zavlazovaciho systému na zvolenou lokalitu, Brno mésto. DeStova voda se svadi ze
stfech pfiléhajicich doma do starych brnénskych vodojemu na Petrové. Nedojde
k jejich poSkozeni ani neni nezbytné nutna jejich rekonstrukce, protoze se do nich
umisti flexibilni vak. Zavlaha je cilena na namésti Svobody, Jakubské, Dominikanské
a Mendlovo namésti a na roh dvou ulic Anenska a Pekarska, kde se nachazi Fakultni
nemocnice u sv. Anny. Prace je doplnéna o ilustracni obrazky, jak se mohou vyse
zminéné plochy osazet dfevinami. V blizkosti zavlahy stromd se chrani potrubni sit
pfed rostoucimi kofeny, které maji na néj az zniCujici dopad. K ochrané kapkové
zavlaZzovaci trubky se vyviji fada systéma. Jeden vyuzity celek je od firmy LITE-SOIL,
jedna se o sit' z rouna, kterou se potahuje kapkova trubka a kofenovy svazek. Tim se
docili rovnomérné distribuce vody do potfebnych hloubek zeminy a dokonce se vytvori
vodni rezerva obsazena v rounu pro dalSi zavlazovani rostlin. Cela rozvodna sit je
propocCitana pomoci tabulkového procesoru MS Excel, vstupni udaje jsou zjiStény
z map, Google Earth, vodnich a kanalizanich tabulek, katalogovych listd od vyrobct
apod. Doprava vody se zaméfuje na gravitaCni zpusob. Dle zjisténych pratocnych
rychlosti se zvoli pramér potrubi, Usili se soustfedi na zamezeni usazovani pfi
pomalych prato¢nych rychlostech. P¥ili§ velkych pruto¢nych rychlosti se nedosahuje,
jelikoz neni systém navrzen na velky spad, maximalni rozdil nadmorskych vysek
nejnize a nejvyse polozeného bodu je 36 m. Snaha se soustfedi na fungujici soustavu
bez dodavky elektrické energie, popfipadé ziskané z obnovitelnych zdroji. Zavlaha se
kona automatizované pomoci dat ze senzoru, které se umistuji v blizkosti zalivky.
Jedna se o snimac¢ destovy, pudni vihkosti a evapotranspirace. Z divodl ochrany
drevin pfed kontaktem s kontaminovanou vodou z pevnych povrchu se stava vhodnym
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feSenim zakrytovani nadzemni oblasti, pfidana externi trubka vsunuta ke kofenim
napomuze pfi poruSe celého zavlahového systému. Pfi zakrytovani taktéz vznika dalSi
problém, a to nadmérna zatéz zvifecimi obyvateli mést, ktefi se uchyluji ke svym
jedinym moznostem a pretézuji dieviny. Staci volba prvku v blizkém okoli stromu, ktery
esteticky nenarusi krajinu a funkéné poskytne veskeré sluzby psim mazlickim.

V zavéru prace se vyskytuje ekonomické posouzeni celého projektu.
Porovnany jsou dvé varianty zavlahy. Prvni varianta se soustfedi na sou¢asné metody
méstské zavlahy rostlin, je vybrana forma mobilni jednotky, ktera provadi zavlazovani
pomoci vody z vodovodniho fadu. Druhou porovnavanou variantou se stava navrzeny
systém s akumulaci destové vody ze stfech domu. Vstupni naklady dosahuji vy$Sich
hodnot v druhém pfipadé&, avSak v horizontu 20 let Ize oCekavat usporu prostfedku.
Vyhodu ziskava varianta Il., jelikoz se na vyuziti deStovych vod vypisuji dotacni fondy
(fondy Evropské unie) za cilem zlepSeni zivotniho prostfedi. Proto se predpoklada
veétsi finanéni uspora navrzeného zavlazovaciho systému. Bohuzel velka nevyhoda se
shledava v montazi ke stavajici kanalizacni siti, jelikoz ta je ulozena ve velké hloubce,
je nezbytné zvolit jiny material potrubi, ktery se pomoci navadénych robotl umisti na
SVOji pozici.

V této fazi je projekt vyuzitelny pro dalSi rozSifeni, popfipadé upravy na jiné
oblasti. Pfihodna modifikace se shledava v podobé lokalnich zavlazovacich systému
pro ulice, zahrady apod., kdy Ize vyuzit deStové vody ze stfech pfiléhajicich domu,
akumulace by se uskutecnovala ve vacich umisténych v suterénech, sklepech a jiné.
Se suchem bojuje cely svét, jak fauna, tak i flora. Nedostatek vody zpUlsobuje oslabeni
organismu, a tudiz i silné zdravé dfeviny likviduji kudci. Vhodnym aparatem se stava
hospodareni s deStovou vodou a minimalizace zatéze kanalizaci pfi odtoku vody.
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8 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

{m ztratovy soucinitel [-]

D prumér potrubi [m]
DN jmenovita svétlost

DPH dan z pfidané hodnoty

g tihové zrychleni [m/s?]
h vertikalni vzdalenost, vyska [m]
HDV hospodafeni s destovou vodou

index k konec dané ¢asti trubky

index z zacCatek dané ¢asti trubky

k absolutni drsnost materialu potrubi [m]
Ky pratokovy soucinitel [m3/n]
L délka potrubi [m]
MS Microsoft

p tlak [Pa]
PE polyetylen

PVC polyvinylchlorid

Q objemovy pritok [m3/s]
Re Reynoldsovo Cislo [-]
TPU termoplasticky polyuretan

% stfedni pruto€na rychlost [m/s]
Yz ztratova mérna energie [J/kg]
A tfeci soucinitel [-]

v kinematicka viskozita [m?/s]
s Ludolfovo Eislo (r =3,141592...)

p hustota [kg/m?3]
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