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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se vénuje problematice zavlah se zamétrenim na kapkové zavlahy. Prvni
polovina prace je odbornou reSer$i na toto téma, zmiinuje divody vystavby zavlahovych
systémi a vyjmenovava pii¢iny a druhy sucha a klimatické krize. Strucné jsou zde
vyjmenovany druhy zavlah a zpiisoby Upravy zavlahové vody. Podstatna ¢ast reSerSe se vénuje
kapkové zavlaze, jejim vyhodam a nevyhodam, pouzitim v praxi a jednotlivym dulezitym
soucastem systému kapkové zavlahy. Zavér reserSe je vénovan filtraci vody pro kapkovou
zavlahu.

Druhou ¢&asti prace je prakticky navrh kapkové zavlahy zemédé€lskych ploch pro péstovani
zeleniny. Je zde stanoveno posouzeni suchosti oblasti, navrh péstovanych plodin, stanovena
vlahova potieba rostlin a zavlahové mnozstvi a samotny navrh kapkovaciho potrubi. Prakticky
navrh je zakoncen navrhem filtrti a cerpadla.

KLICOVA SLOVA

Kapkova zavlaha, sucho, zavlahova voda, navrh kapkové zavlahy, Gprava zavlahové vody

ABSTRACT

This thesis is about irrigation systems, especially drip irrigation. The first part of the thesis is a
research of irrigation. It mentions reasons of constructing irrigation systems and causes and
types of droughts and climate change. Briefly, the types of iffigation and ways of treatment
irrigation water is are mentioned. The main part of the research is about drip irrigation, its
advantages and disadvantages, using in practice and different parts of drip irrigation systems.
The filtration of drip irrigation water is also discussed.

The second part of the thesis is a design of drip irrigation in practice. There is determinate
assessment of land droughts, design of land crop in the area, determinate moisture need of plants
and irrigation amount of water, and design of dripline. The practical desing is ended by design
of filters and pump.

KEYWORDS

Drip irrigation, drought, irrigation water, drip irrigation design, irrigation water treatment
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1. UVOD

Zemgdé€lstvi je zavislé mj. na dostatecném mnozstvi vody, slune¢nim svitu, vhodné teploté
a dostatku zivin. Pravé nedostatek vlahy Casto zptisobuje (a zptisoboval i v minulosti) problémy
S nizkymi Grodami az hladomory. Proto lidé od pocatku zemédé€lstvi budovali nejriiznéjsi
melioracni a zavlahové systémy, které v riznych podobach nalezneme prakticky po celém
SVEte.

Oblasti, ve kterych ptfevazuje srazkovy thrn nad vyparem, se nazyvaji humidni. Oblasti, kde
vypar prevazuje nad srazkovym thrnem se nazyva aridni. V humidnich oblastech budujeme
odvodiovaci systémy, naopak v aridnich oblastech je k optimalnim podminkam potieba zavlah.

Z celkové plochy zemského povrchu je k zemédé€lstvi vyuzivano asi 16 mil. km:, coz cini
ptiblizn¢ 10 % plochy Zemé. Naopak pousté, polopousté, zastavénd tzemi a pudy trvale
zalednéné zabiraji dohromady 42 mil. km: (28,5 %), tedy témé&f trojnasobné vice [1]. Praveé
budovanim zavlahovych systémi mizeme rozSifovat péstebni plochy a zajiStovat dostatek
vlahy rostlindm a zareagovat tak na neustale rostouci lidskou populaci. Dobrou zpravou je, ze
s rostouci populaci roste 1 podil zavlazovaného uzemi. V soucasné dobé je zavlaZzovano
piiblizné 2,75 mil km: (20 % obd¢lavané plochy) [2].

V Ceské republice se nachazi 3,5 mil. ha zemé&délské plochy, z &ehoZ je pouze 20 000 ha
zavlazovano, coz ¢ini pouhé 0,5 % obdélavané plochy [3].

Zemédelstvi je ohrozovano probihajici klimatickou zménou, pii které dochazi k oteplovani a
zméné srazkového thrnu. Zavlazovani tak bude potfeba i v mistech, kde v minulosti diky
dostate¢nému srazkovému thrnu nebylo potieba.

V Ceské republice je nejvétsi potieba zavlah na jizni Moravé a déle na Zatecku a Polabi. Zde
totiz kviili vysokym teplotdm v 1ét€ a srazkovému stinu (Kru$né hory, Vysocina, Krkonose)
pfevladaji aridni podminky. V soucasné dobé& je tak téma zavlah velmi aktualni a bez
vybudovani rozsdhlych zavlahovych systému se zeméd¢lstvi v budoucnosti neobejde. Ve svété
je nejvice zavlazovanych ploch v Asii, zejména v Indii a Cing. Svétovou $pickou v oblasti
zavlah je vSak nyni stat Izrael, kde se podil zavlazovaného Gzemi rychle zvySuje.

V posledni dobé€ se velmi rozvijeji systémy kapkové zavlahy, jejichz vyhodou je zna¢na Gispora
vody a energie. Praveé diky kapkové zavlaze se miizeme jesté efektivnéji vyrovnavat s neptizni
klimatu a udrZovat ¢i jesté vice navySovat vynosy plodin velmi Setrnym zptisobem. Je tedy jen

.....

klimatické zmeéné.

12



Kapkova zavlaha zemédélskych ploch Jan Pikna
Bakalafska prace

2. CILE BAKALARSKE PRACE

Cilem bakalaiské prace je rozbor problematiky zavlah s praktickou aplikaci. Prvni ¢asti prace
je literarni reserSe vénovanad sbéru poznatki, které nasledné poslouzi pro prakticky navrh
kapkové zavlahy na konkrétnim stanovisti v Hornich Dunajovicich.

ReserSe se dotyka témat pfic¢in a dopadt sucha, klimatické krize a posouzeni sucha. Dale se
zabyva riznymi typy zavlah, zdroji zavlah a jakosti a Gpravou zavlahové vody. Hlavni ¢ast
reSerSe se bude vénovat kapkové zavlaze, jejimu pouziti a jednotlivym souéastem zavlahového
systému.

Tyto poznatky budou aplikovany pifi navrhu konkrétniho projektu kapkové zavlahy. Pro
realizaci praktické ¢asti byly vybrany zeméd¢€lské plochy v Hornich Dunajovicich. Prakticka
cast se bude skladat ze shromazdéni podkladi pro navrh zavlahy, hydrotechnickych vypocta a
vykresové ¢asti zdvlahového detailu.

Zavérem budou zhodnoceny vyhody a navratnost navrZzeného feSeni.

13
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3. ROZBOR PROBLEMATIKY
3.1. Klimaticka zména a sucho

Klima je dlouhodoby stav atmosféry Vv urcité oblasti. V poslednich tiech dekadach védci
zkoumajici klima nasi planety zjistili, Ze dochazi k vyraznym zménam v atmosféte, které vedou
k fadé problémum. Tyto zmény jsou znat takika na vSech mistech Zemé. Nejcastéj$imi projevy
zmény klimatu jsou oteplovani a zména srazkového procesu. Tyto skuteCnosti vedou
k problémum v zemédélstvi v podobé sucha a s tim souvisejicim tbytkem sklizné. Dal§imi
pozorovanymi jevy je otepleni oceant a ptisobeni sklenikového efektu. Nejviditelnéjsi a nejlépe
pozorovatelnou zménou je praveé narist teploty, proto se vétSina pozornosti a vysvétleni
prezentuje pravé na zmeén¢ teploty atmosféry pii povrchu zemé.

3.1.1 Vyvoj a vyhled zmény klimatu

Mezi roky 1880 a 2012 se pramérna roéni teplota Zemé pii zemském povrchu zvysila o 0,85 °C
[1]. Védci tyto zmény piipisuji dvéma vlivim:

e pfirozenym vyvojem planety
e lidskou ¢innosti

Vysledkem vyzkumil je mj. zji§téni, ze se n€které zmény odehravaji periodicky ve vinach
0 riiznych periodach a intenzitich zmén, a to jak kratkodobych (s periodicitou v fadu desitkach
let), tak i dlouhodobych (s periodicitou desitek tisic let). Timto zpiisobem se napf. opakuji doby
ledové a meziledové. Bylo zjisténo, ze hlavnim faktorem zvysujici teplotu, je sklenikovy efekt.

10
0.2

06

Global Temperature Anomalky { C) compared to 1901- 2000

1870 1880 1200 1900 1010 1920 1930 1040 1950 1060 1970 19080 1090 2000 2010 2020
Yasr

Obr. 1 Priimérnd teplota vzduchu na Zemi 1880-2020, zdroj: climate.gov

V dob¢ poslednich ptiblizné 30 let védci pozoruji zvysené tempo klimatické zmény a zejména
rychlému naristu teploty, coz zdivodiuji intenzivni lidskou ¢innosti. Této problematice se
vénujeme podrobnéji nize.

Aby se na probihajici zmény mohli 1idé, staty a vSechny zasazené subjekty vhodné a vcas
piipravit, sestavili odbornici né€kolik klimatickych modela, napt. HadGEM, IPSL, CNRM
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a dalsi. V téchto modelech se pocita s riznou produkci sklenikovych plynti a chovani
spole¢nosti @ ekonomiky. Modely nasledné ukazuji, k jak veliké zméné mize v daném obdobi
dojit. Vyhledy se provadi zpravidla na 3 obdobi: kratkodobé (roky 2020-2040), sttednédobé
(roky 2040-2060) a dlouhodobé (2080-2100) [2].

Pro zjednoduseni predikce byly vytvoieny 3 emisni scénafe: Nizké emise (RCP 2,6), stiedni
emise (RCP 4,5) a vysoké emise (RCP 8,5). Zatimco posledni zminovany scénaf
nepiedpokladajici zadné socio-ckonomické zmény chovani spole¢nosti zptusobi pramérné
otepleni planety v roce 2100 na hodnotu +8,5 °C oproti roku 1850, scénai RCP 2,6, ktery
piestavuje stabilitu klimatu po roce 2050 na hodnoté +2,6 °C oproti roku 1850, vyzaduje
zasadni omezeni produkce sklenikovych plyni [3]. Stabilizace klimatu na nasi planeté bude
tedy pro lidstvo velkou vyzvou a bude nezbytné mezioborové a mezinarodni spoluprace
a aktivniho pfistupu celé spolecnosti.

S5P5

RCFE.S

S5P3

3sp2

@

RCPE.0
S55P1

Radiative Forcing [W/m®]

n RCP4.5

L L L L
2025 2050 2075 2100

Obr. 2 RPC modely, country-level-scc.github.io

3.1.2 Zména klimatu v CR

V Ceské republice se zméné klimatu nejvice vénuji CHMU a CzechGlobe — Ustav vyzkumu
globalni zmény klimatu ve spolupraci s dal$imi institucemi. Pro vetejnost pak ziskana data
zpracovava a publikuje server klimatickazmena.cz, ktery nabizi obrovské mnozstvi dat
s mapovymi podklady v riznych dotéenych oblastech. Problematice sucha se vénuje spole¢nost
intersucho.cz.

Mezi roky 1961-1980 byla primérna teplota v CR 7,2 °C, v letech 20152019 byla tato
hodnota o celé 2 °C vyssi, tedy 9,2 °C. Rok 2018 se ptitom stal s primérnou teplotou vzduchu
9,6 °C nejteplejsim rokem v historii méfeni na uzemi dne$ni CR [4]. Vysoké teplota ma
na svédomi vyss$i evapotranspiraci i zvySenou hodnotu vyparu z piidy a vodni hladiny.
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Prliméma ro¢ni teplota vzduchu za obdobi 1961—1990 [°C]

OCENOOAWO
|
2O~ O O AW

BER00000

o

______

Zpracovéni © Eva Hollanova, Petr Skaldk Data ® CHMU
Obr. 3 Primérnd teplota v CR 1960-1990, zdroj: CHMU

Rostouci teplota viak neni jedinym dopadem zmény klimatu v CR. Mozn4 je§té viditelngjsim
problémem je Ubytek a redistribuce srazek. Dlouhodoby roéni thrn srazek v CR &ini 672 mm.
Roc¢ni thrn srazek v letech 2015-2019 v praméru ¢inil jenom 602 mm. V roce 2018 byla
prumérna hodnota tthrnu pouze 522 mm, coz ¢ini op€t minimum v historii méfeni [5].

V oblasti srazek ovSem dochézi 1 k dalSimu neptiznivému vlivu. Zatimco v minulosti byl pocet
srazek béhem roku vyssi a celkové tthrny dest'tl v pruméru nizsi, dostavala se voda do krajiny
pravidelnéji a mirngjsi formou. V soucasné dob¢ piichazeji ¢astéji intenzivni a piivalové deste,
které jsou pro zemé&délskou vyrobu nevhodné. Piivalové desté odtékaji rychleji, nez se stihne
vetsi mnozstvi vody vsaknout do pidy, mohou poskodit rostliny, a také hrozi zvySené riziko

v

lokalnich povodni. Spole¢né s vys$i evapotranspiraci tedy rostliny trpi velmi velkym

nedostatkem vlahy, coZ se projevuje niz§imi vynosy. Vyznam zavlah v Ceské republice je proto
nezpochybnitelny.

Podle autorti Brazdila a Trnky lze sucho definovat jako ,,zdpornd odchylka vodni bilance
od klimatického normalu v dané oblasti béhem uréitého ¢asového intervalu.* Sucho autofi déli
do 4 kategorii [6]:

e Meteorologické — diisledkem niz§ich srazek oproti dlouhodobému priméru
o Zemédélské — nedostatek vldhy v pade

e Hydrologické — snizeni hladin a pratokd ve vodnich tocich

e Socioekonomické — dopad sucha na kvalitu zivota

V Ceské republice mame tii hlavni oblasti, které se dlouhodobé potykaji se suchem: oblast
Zatecka, ktera leZi ve srazkovém stinu Krusnych hor, Polabska nizina a nakonec Jizni Morava,
které se nedostava dostatku srazek kvili srazkovému stinu Ceskomoravské vrchoviny. Viechny
tyto oblasti lezi v nizké nadmotské vysce a jsou nizinného charakteru [6]. Na Zatecku a v Polabi
byla v letech 1981-2010 primérna teplota nad 9 °C, na Jizni Moravé v okresech Bfeclav a
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Znojmo dokonce nad 10 °C. Pramérny rocni thrn srazek se piitom v téchto oblastech
pohyboval do 500 mm za rok za stejné obdobi. Pocet dni se snizenou dostupnosti vody
pro rostliny v povrchové vrstvé byl v téchto oblastech v rozmezi 140-180 dni v roce. Je tedy
zcela logické, Ze nejveétsi pocet zavlahovych systému nalezneme praveé zde a v budoucnosti jich
bude, doufejme, brzy pfibyvat, nebot’ vSechny védecké prognozy pocitaji s tim, ze Se rozsah i
intenzita sucha budou zvétSovat.

3.1.3 Dopad sucha na zemédélstvi a adaptacni programy

Sucho je nejcastéjsi pticinou malych vynost Grody. Zeméde€lské sucho obvykle trva 6-9 tydnd.
Nejvice jsou postihovany nizsi rostliny, které pfijimaji vodu z povrchu a ze svrchni vrstvy pady.
U lehkych a stfedné tézkych hlin se k t€émto rostlindm dostava prave ze srazek. Vyssi rostliny
jsou vuci suchu odolnéjsi, protoze obvykle dosahuji i na vodu podzemni. Pti nedostatku vlahy
rostlina trpi stresem sucha a rostlina uvada [6].

NiZ§i vynosy jsou viak zptisobovany i nevhodnym hospodatenim. V CR je to velmi &asty jev,
nebot’ v 50. a 60. letech minulého stoleti byly piivodni mistni pole scelovany do velkych lant
za ucelem kolektivizace a Castokrat byly i odvodiiovany. To dnes zplsobuje vodni a vétrnou
erozi. Adapta¢ni programy by tak mély jit ruku v ruce i s dalSimi problémy, se kterymi se
zemé&dé€lstvi potyka, nebot dil¢i feSeni miize mit ve vysledku maly efekt.

Sucho miiZze zplisobovat nejen vadnuti rostlin, ale také degradacni procesy pldy, jako je napf.
zasolovani pud, vétrna eroze a dehumifikace (abytek humusu) az desertifikace (ztrata tirodnosti
a vznik poustd). V Cesku je tak 25 % pidy nachylné nebo ohroZené vétrnou erozi (z toho 5 %
siln€ a velmi silné) a 7,5 % pudy je ohrozeno dehumifikaci [6].

Aby naSe spole¢nost nemusela v budoucnu celit zivelnym katastrofam v podob¢ potravinové
nedostateCnosti a vyraznym sniZzenim biodiverzity, je zapotiebi v co nejkratSim case udélat
vhodné adaptacni opatieni, které by suchu, erozi a degradaci ptidy zabranily. Nejpotiebné&jSim
opatfenim jsou komplexni pozemkové Upravy, které vhodné uspotfadaji pozemky tak, aby se
maximalné tyto nepfiznivé vlivy eliminovaly. Spolu s pozemkovymi Gpravami se navrhuji
protierozni a protipovodinova opatteni (vétrolamy, prilehy, deStové zdrze, terasy a dalsi) a
zavlahové systémy. Vodu Vv krajing€ je zapotiebi co nejvice zadrzet, proto se v ni stavi nové
rybniky, jezirka, mokiady, tin¢ a dalSi opatfeni, které vodu v krajiné¢ udrzi. VSechna tato
opatfeni jsou sice velmi nakladna, ale pro Zivot v nasich konc¢inach je jejich vystavba naprosto
nezbytna.

3.2. Potreba zavlah

Sucho Ize posuzovat také podle pticiny jeho vzniku. Tam, kde je sucho zptisobené klimatickymi
vlivy (nedostatkem srazek a vysokém vyparu), hovofime o oblastnim suchu. Naopak tam, kde
jsou hlavni pfi¢inou sucha terénni podminky (strmy svah, velké propustnost pidy, maly obsah
humusu, pokles hladiny podzemni vody, hospodaieni tézkymi stroji apod.), hovoiime
0 lokalnim suchu. Pfi posouzeni konkrétni lokality musime ovéfit lokalitu podle obou pohledt
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(Jjak podle oblastniho, tak lokalniho), nebot’ se na daném stanovisti vyskytuje kombinace
obojiho sucha [7].

3.2.1. Hodnoceni oblastniho sucha

Langiv destovy faktor urcuje, zda (a do jaké miry) je oblast aridni ¢i humidni. Je stanoven
jako pomér prumérného ro¢niho thrnu ku priimérné teploté daného tzemi.

Kde Ds (ve starsi literatufe téz Ky) je destovy faktor dle Langa, Sy je primérny ro¢ni uhrn srazek
v oblasti [mm], T je primérna roé¢ni teplota [°C] [7].

S rostouci nadmotskou vySkou obvykle hodnota destového faktoru stoupd, nebot’ ve vyssich
polohach byvaji teploty nizsi, zatimco uhrny srazek vyssi.

Tab. 1: Charakteristika oblasti podle destového faktoru:

Hodnota Df Podnebi Opatieni
<40 Velmi suché Zavlahy nutné
40-60 Suché Zavlahy doporucené
60-100 Vldhove vyrovnané
100-160 Vihké i‘:ﬁjﬁ:ﬁé
> 160 Velmi vlhké Odvodnéni nutné

Primérnou vlahovou jistotu stanovil Minaf nasledovné [7]:

kde S je primérny ro¢ni Gthrn srazek [mm], t je primérna roéni teplota [°C]

Hodnota S” je primérna ro¢né srdzka, pti které jiz nenastava sucho. Ta se vypocitd podle
Gregora nasledovné:

S =30+ (t+7)

Minaf urcil celkem 6 podnebnich oblasti, které nabyvaji hodnoty o od -4 (nejsussi) do 35
(nejvlhéi).
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Dals§imi hodnoticimi veli¢inami, které urcuji miru oblastniho sucha jsou:

e Index zavlazovani podle Konceka
e Index zavaznosti sucha (PDSI) — stanovena panem Palmerem
e Hydrotermicky koeficient (Seljaninov)

3.2.2. Hodnoceni lokalniho sucha

Stejnou pozornost pak vénujeme i hodnocenim lokalniho sucha, nebot to nam slouzi
k podrobn&jsimu posouzeni konkrétni lokality a vice dba na mistni podminky. Ty se
charakterizuji pomoci tzv. stanovistniho indexu. Metodiku na stanoveni tohoto indexu
vypracoval Stehlik.

Stanovistni index se skladéa ze 2 slozek — klimatické (srazkovy uhrn, teplota ovzdusi, vypar,
vzdu$na vlhkost, ...) zastoupené klimatickym indexem a korek¢nich pftirdzek (povrchovy a
podzemni odtok, vzlinani vody, sklon terénu, hydropedologické vlastnosti pid a dalsi).
Stanovistni index se pak stanovi souétem téchto dil¢ich zastoupeni [7]:

SI=KI+B+C—-D

Kde KI je hodnota klimatického indexu, B je ptdni ¢islo, C je pfirdzka na pidni vodu a D je
srazka na sklonitosti terénu.

Klimaticky index zavisi na hodnoté potencialni evapotranspirace Ep, ktera je vyjadiena
vztahem:

Ep=S—K-—-nxs

kde S je srazkovy thrn za sledované obdobi [mm], K je korekce na vzdusnou vlhkost, n je pocet
dni sledovaného obdobi a s je specificka srazka v oblasti polnich kultur [mm/den].

Pudni ¢islo B zavisi na zastoupeni ptdnich ¢astic |. kategorie a obsahu humusu a odecita se
z grafu. Prirazka na vodu C se odecita rovnéz z grafu a zavisi na hloubce hladiny podzemni
vody. Koeficient D je zavisly na sklonu svahu a zrnitosti pidy a uréuje nam, kolik vody stéka
po svahu, aniz by se vsakla [7].

Pokud stanovistni index nabyva zapornych hodnot, jedna se o sucha stanovisté, kde je zavlaha
potieba. SI o hodnotach 1 az 14 oznacuje vlahove vyrovnanou lokalitu, kde uZ potteba zavlah
klesa. Hodnoty Sl nad 15 pak oznacuji vlhka stanovisté, kde zavlaha obvykle nebyva potieba.
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3.2.3. Poti'eba vody pro zdavlahu

Vodni bilance zavisi na meteorologickych a hydrologickych procesech. Pfi vypoctu
zavlahového mnozstvi doplitkové zavlahy vychazime z jednoduché bilan¢ni rovnice, ktera nam
vyjadiuje velikost deficitu vody v pude [7]:

AW = Hg + P + H, — O, — E,,

Kde Hs je thrn srazek, P je povrchovy a podzemni piitok vody, Hk je pfirastek vody kondenzaci
vodni pary, Op je povrchovy a podzemni odtok a Eet je evapotranspirace. Je-li hodnota AW
kladna, pak je vlahy dostatek, je-li zaporna, je nutné dodat vodu zavlahou.

Zavlahové mnozstvi se pocita pro kazdou plodinu zvlast’, nebot’ kazdy druh rostlin ma jinou
vlahovou potfebu. Stanovuje se vzdy jako celkové mnozstvi vody, které je potieba doplnit
béhem celé vegetacni doby. Velikost zavlahového mnozstvi M; se pak stanovi nasledovné [7]:

M, =ky x (V;—x *Hgy — W, — Wy

kde ki je ztratovy soucinitel, V¢ je vlahova potieba plodiny, a je soucinitel pudy, Hsv je
srazkovy thrn za vegeta¢ni obdobi, W; je zasoba vody v pudé na za¢. veg. obdobi a Wi je
mnozstvi vzlinajici vody.

3.3. Déleni a typy zavlah
Doplitkovou vodu Ize k rostlindm dopravit vice zptisoby. Lisi se technologickym provedenim,
ztratami, vyuzitim i dobou vzniku.

3.3.1. Gravitaéni zaviaha

Nejjednodussi a technicky nejméné naro¢ny zptisob dopravy vody K plodinam je gravitaéni
zpusob. Tento zpusob je Vyuzivam v podstaté od zacatku zemédélstvi. Pozlstatky nejstarSich
gravitacnich systémil zavlahy sahaji az do 5. tisicileti pf.n.l. na izemi starovékého Egypta. Voda
byla odebirana z Nilu a zavlazovacimi kanaly dopravovana do ptilehlého okoli az k dil¢im
polim.

Tento zpisob nevyzaduje pfilis technického vybaveni. VétSinou neni tieba vodu Cerpat a pokud
ano, tak jen do velmi malé vysky. Také neni kladen diiraz na kvalitu zavlahové vody. Pritoky
jsou regulovany vétSinou stavidly. Neni proto divu, Ze tento zplisob zavlahy je nejrozsifenéjSim
ve svété predev§im v Asii, a to i v méné vyspélych zemich. Z celkové zavlazované plochy
nasvété je zavlazovano celkem 86 % plochy pravé timto zplusobem. Nejcastéji se takto
zavlazuji ryzova pole, cukrova titina a bavina.

3.3.2. Zavlaha postiikem

V Evropé a obecné ve vyspélejSich zemich je naopak nejcastéjsi zavlahou posttik. Zavlahova
voda se dopravi potrubim k posttikovaclim, které rozstiikuji vodu po ploSe. Zde je kladen vétsi
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daraz na kvalitu vody oproti gravitacnim systémtim. Také technické vybaveni ma vyssi naroky.
Je potieba vybudovani jimacich objektl, cerpacich stanic, trubniho vedeni, fidicich jednotek
apod. Tento zpusob také nabizi mnohem uspornéjsi provoz, protoze ztraty vody jsou oproti
gravitaéni zavlaze vyrazné nizsi.

Zavlaha postiikem se mize dale d€lit na mobilni/ statické jednotky, podzemni/ pozemni vedeni
potrubi, stabilni/ vysuvné jednotky atd. Postiiky se pouzivaji na zemédélskych, sportovnich 1
okrasnych plochach, zejména pak na zavlahu travnik.

3.3.3. Lokalizovana zaviaha

Technickym vrcholem zavlahovych systému jsou pak lokalizované zavlahy. Jsou tu kladeny
nejvyssi naroky na upravu vody, ovladani zavlahy a také vyssi pocatecni investice, zdvlaha nam
vSak nabizi prakticky bezztratovy a energeticky nenarocny provoz. Efektivita spociva
pfedevsim v tom, Ze je zdvlaha pfivadéna piimo ke kofenlim rostliny a zavlahovy systém
pracuje na velmi malych tlacich.

Do skupiny lokalizované zavlahy fadime mikroposttik, kapkovou zavlahu a bodovou zévlahu.
Téma vyuziti kapkové zavlahy, jeji vyhody, nevyhody, zptsoby tpravy vody a prakticky navrh
je centralnim tématem této prace, proto se ji budeme podrobnéji vénovat v dalSich kapitolach.

Zavlaha mize probihat z povrchu zemé, pod zemi i nad zemi. S lokalizovanou zavlahou se
muzeme setkat na zemédélskych plochach, sadech, vinicich i travnatych a okrasnych plochéch.

3.4. Zavlahova voda
3.4.1. Zdroje zdvlahové vody

Vodu pro zavlahu lze Cerpat z riznych zdroji, které maji své vyhody, nevyhody a omezeni.

Vvow

Nejvhodnéjsi vodou byva povrchova voda, ktera byva bézné dostupna. Da se pouzit tekouci
z vodniho toku, stojatd z vodni nadrze 1 deStova akumulovand v deStové nadrzi. Hlavni
vyhodou povrchové vody je teplota vhodna pro zavlazovani. Ta se pohybuje v rozmezi 16—
30 °C, pro razné plodiny V riznych intervalech [8]. Nevyhodami povrchovych vod je kolisani
jakosti vody, kolisani prutokt (mensi vodni toky mohou pfi extrémnim suchu i vyschnout), také
snaz$i vniknuti Skodlivych latek do recipientu a v piipad¢ vodnich toki také plovouci ne€istoty.

V mistech, kde neni dostupny zdroj povrchové vody, se pouziva podzemni voda. Ta pro svoji
nizkou teplotu (obecné 8-11 °C) muze zpisobit rostlinam teplotni ok, proto Se doporucuje ji
pted aplikaci ohtat. Na druhou stranu vétSinou nevyzaduje dalsi Gipravu, protoZe vykazuje vyssi
kvalitu nez voda povrchova. Nevhodné jsou vSak vody termalni a mineralni. Pokud je vSak
k dispozici zdroj povrchové vody v dostatecné kvalité, je dobré nechat podzemni vodu pro
vodarenské ucely.
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Krajnim feSenim je pouziti pitné vody z vefejného vodovodu. Ta mé kvalitu vody podzemni,
takze nevyzaduje zaddnou dalsi upravu. Je vSak urcena primarné pro obyvatelstvo a ceny za
odbéry jsou v soucasné dob¢ velmi vysoké (v roce 2018 byla primérna cena vodného 38,10 K¢
za 1 m® vody) [9].

Jako téma blizké budoucnosti zfejmé bude i vyuziti odpadnich vod K zavlaze. Hlavnim
motivem je stale vétsi ubytek vody v krajiné. Ve vétsi mife je tento zplisob vyuzivan napf.
Vv lzraeli. Odpadni voda vSak vyZzaduje dal$i upravu vody a nutnou precizni kontrolu kvality
vody. V Ceské republice proto zatim neni legislativné mozné vyuziti odpadni vody k zavlaze.

Ke hnojeni byva pouzivano i zavlah kejdou, moctvkou, tekutym hnojem, upravenymi kaly
z COV apod. [8].

3.4.2. Jakost zdavlahové vody

Jak jiz bylo vySe zminéno, jakost zavlahové vody nelze zanedbat. Dtlezité je chranit spodni
vody, které by mohly byt kontaminovany, i samotné zavlazované rostliny. Proto je nutné kvalitu
pouzité¢ vody sledovat a vhodn& vodu upravovat. Jakosti zdvlahové vody se zabyva norma
CSN 75 7143

Hlavnimi sledovanymi kritérii je teplota, pfitomnost pevnych ¢astic, pH a pestra Skala
chemickych latek (napft. sirany, dusi¢nany, fosfore¢nany, Fe, Mg, a dalsi) [8]. Ke zjisténi jakosti
vody se provede standardni analyza obsahu fyzikalnich a chemickych ¢astic, mikrobiologicky
rozbor a hydrobiologicky rozbor [10]. Zavlahova voda je zafazena do jedné z osmi
kvalitativnich kategorii oznac¢enych JV — 1 (nejlepsi kategorie, vhodna k vytvoteni umélé mlhy)
az JV — 8 (nejhorsi, hnojivé zavlahy se zvlastni technologii Gpravy) [8].

3.4.3. Uprava vody

Podle znecisténi zadvlahové vody navrhujeme konkrétni upravu. K upravé vody pouZzivame tii
zpusoby Upravy: mechanické, chemické a biologické.

Mechanické zpiisoby maji za kol odstranit nerozpusténé latky od koloidi a mikrocastic az
po hrubé castice. K zachyceni plovoucich necistot se pouZivaji Cesle a sita. Mensi Castice se
nechavaji sedimentovat v lapacich pisku a usazovacich nadrzi. K filtraci jsou pouzivany tlakové
a netlakové filtry (piskové, filtry pracich necistot apod.) [10]. Filtraci vody pro kapkovou
zavlahu se vice vénujeme v kapitole 4.4.

Chemické zpusoby byvaji vyuzivany vyjimecné z divodu vysokych investi¢nich naklada.
Mezi tyto zpusoby patii flotace, provzdusnovani, oxidace, vlo¢kovani, vyména iontd apod [8].

Biologické zpiisoby se snazi napodobit pfirozené rozkladné procesy. Mezi né fadime
biologické filtry, aktiva¢ni procesy, nebo piirodni procesy ve vodnich nadrzich [10].

Konkrétni procesy upravy vody vybirame podle zdroje a pozadavku na kvalitu vody. Uprava
vody musi byt ekonomicka, automatizovana, dostate¢né¢ vykonnd, adaptovatelna na rozdilnou
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jakost zdrojové vody v rizném ro¢nim obdobi a musi pracovat na stejném pretlaku, jako zbytek
systému [10].

Nejvyssi naroky na jakost vody ma kapkova zévlaha, protoze i velmi jemné koloidni Castice,

mikrocastice a sinice mohou ucpat kapkovace, nebo Vv nich vytvofit prostfedi vhodné
pro baterie. Proto se doporucuje navrhovat dvoustupnovou filtraci [10].
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4. KAPKOVA ZAVLAHA

Jak jiz bylo zminéno vyse, kapkova zavlaha v soucasné dob¢ predstavuje nejmodernéjsi systém
zavlazovani, ktery je velmi usporny energeticky i spotfebou vody. O jejich vyhodach a
nevyhodéach, pouziti, filtraci a jednotlivych soucédstech se budeme podrobnéji vénovat
Vv nasledujicich odstavcich.

4.1. Vyhody a nevyhody kapkové zavlahy
4.1.1. Vyhody

Kapkové zavlahy se u nas i ve svété stavaji stale vice rozSitenymi, protoze oproti gravitacni
zavlaze i postiiku maji mnohem mensi ztraty vody. U postiiku dochazi ke ztratam vody
odnosem vétru nebo prestiikem mimo péstebni plochu, ¢ast vody se odpafi z povrchu rostlin
nebo zemé a u téz8ich pud také dochazi k povrchovému odtoku zavlahové vody. U kapkové
zavlahy k odnosu vétrem ani k rozptylu mimo péstebni plochu dojit nemutze, voda kape
v delSich intervalech piimo ke kofenim rostliny, takze voda se stihd zasakovat a
k povrchovému odtoku nebo vyparu z pudy dochazi minimaln¢. Kapkova zavlaha tak ztraty
vody minimalizuje a snizuje tim potiebu vody pro zavlahu.

Dals$i vyhodou je prace v niz§im tlakovém rozsahu. Zatimco napf. postiikovace firmy Hunter
pracuji v rozmezi 2,0 — 8,3 bar [11], kapkova zavlaha pracuje pfi tlacich ptiblizné 0,5 — 5 bar
(vétsinou vSak okolo 1 bar) [8]. Dle TNV 754310 se tlak vody pro kapkovou zavlahou
pohybuje v rozmezi 0,4 — 1,2 bar [10]. V praxi to tedy znamena niz$i naroky na ¢erpadla a s tim
spojenou nizsi spotiebu energie a niz§i provozni naklady.

Obecné lze tedy fici, ze kapkova zavlaha je uspornéjsi na provoz a Setrnéjsi k prostiedi, protoze
nema takové naroky na vodu a energii.

4.1.2. Nevyhody

Mezi nevyhody naopak patii vysoké naroky na kvalitu vody, zejména velikost nerozpusténych
Castic. Zatimco bézné postiikovace vyzaduji min. filtraci 120 Micron (cca 130 Mesh) [12],
kapkovace, aby nedoslo k jejich ucpani, potiebuji kvalitu filtrace v rozmezi 40-200 Mesh (200—
50 Micron) [13].

U systému kapkové zavlahy, kde jsou kapkovaci hadice volné loZeny na povrchu zemé, je
potieba hadice a nékteré dalsi soucasti na zimu zazimovat. To piinasi kazdoro¢ni prace
S reinstalaci, prostory na uskladnéni a vydaje na nadkup novych soucasti (nékteré druhy
kapkovacich hadic byvaji spottebni zbozi na jednu sezénu).

Dalo by se zjednodusené fici, ze kapkovaci zadvlahy vyzaduji vyssi investi¢ni naklady na ndkup
kapkovacd, filtri apod., zato jsou pak méné naro¢né na provoz (nizka spotieba energie, vysoka
efektivita atd.). Je tedy na kazdém péstiteli, zda se pro kapkovou zavlahu rozhodne, ¢i pouzije
jiny zptsob zavlahy.
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4.2. Pouziti kapkové zavlahy

Kapkova zavlaha najde nejvétsi vyuziti u plodin, které se péstuji v Sirokych sponech. Typicky
se jedna o sady, vinice, chmelnice, lesni Skolky, zelinafské zdhony, ptipadné okrasné plochy.
Kapkovou zavlahu také mizeme nalézt ve sklenicich.

4.2.1. Sady, vinice, chmelnice

Sady, vinice a chmelnice jsou nejjednodussim prostfedim pro vyuziti kapkové zavlahy.
Stromky byvaji v pravidelnych rozestupech, v fadach byvaji propojené vodicimi draty ¢i jinou
podobnou konstrukei, na kterou se da snadno piipevnit i potrubi kapkové zavlahy. Tato aplikace
nevyZzaduje sezénni zazimovani, coZ snizuje naroky na adrzbu.

Obr. 4: Kapkova zavlaha vinice, zdroj: Netafim — Organizace zavlahy vinice kapkovou zaviahou Netafim

4.2.2. Péstovani zeleniny

Kapkova zavlaha je pouzitelna i pro péstovani brambor a zeleniny s $ir§imi spony. Hadice vSak
kvili absenci vodicich drati byvaji pokladany na povrch zemé, coz prakticky znemoziuje
obdélavani pudy po instalaci zavlahy. Proto je ke zvazeni, zda zavlahové potrubi neumistit
pod zem.

Obr. 5: Kapkova zavlaha zeleniny, zdroj: istockphoto.com
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4.2.3. Lesni hospodaistvi

V soucasné dobé¢ se Ceské lesnictvi snazi vypotadat s kiirovcovou kalamitou, pfi¢emz byvaji
kaceny rozséhlé lesni plochy. Pfi vysadbé nového lesniho porostu je zdvlaha vice nez vhodna,
protoze na rozlehlych pasekach dochazi k velké mite evapotranspirace. Kapkova zavlaha tak
muze naSim lestim zvysit Sanci na rychlou obnovu.

Obr. 6: Kapkova zavlaha lesni Skolky, zdroj: picuki.com

4.2.4. Okrasné plochy

Kapkova zavlaha najde své vyuziti i v zastavénych c¢astech obce. V zahradach, parcich,
na nameéstich, mezi budovami kancelaiskych komplexii i na dalSich mistech se mtizeme setkat
s okrasnou vysadbou. Postfikovace by mohly omezovat ¢i obtézovat kolemjdouci lidi, proto se
nabizi jako lepsi feSeni pouziti kapkové zavlahy. Kapkovaci hadice mohou mit barvu okoli,
navic se daji prekryt tenkou vrstvou mulcovaci kliry, takZe jsou dokonale skryté a nenaruSuji
esteticky vzhled okrasné plochy.

Obr. 7: Kapkova zavlaha okrasné vysadby, zdroj: zahradaplnazivota.cz
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4.3. Soucasti kapkové zavlahy
4.3.1. Kapkovace

Kapkovac je zatizeni, které je napojené na potrubi (¢i je piimo jeho soucasti), ve kterém dochazi
k velké tlakové ztraté az na tlak atmosféricky. Voda ma tedy tak malou energii, Ze volné
skapava z kapkovace, odtud také dostala svoje pojmenovani.

Norma TNV 75 4310 rozd¢€luje kapkovace na kapilarni trubicové, mikrokanalové, labyrintové,
tryskové, plovakové, impulzni, kombinované a dalsi [10]. Zjednodusené by se daly kapkovace
rozdelit do dvou zakladnich skupin:

e in-line — namontované na potrubi z vyroby
e on-line — montované na potrubi na misté.

Vyhodou prvniho zpisobu (in-line) je vyrobni jednoduchost, nevyhodou mala flexibilita.
Zpusob on-line, tedy kapkovale piipeviitované na misté, maji velkou miru moznosti
pfizplsobeni se mistnim podminkdm (napf. rozestupy stromkd, rozmisténi okrasné vysadby,

rwr

pouziti v kvétinacich apod). Nevyhodou je naro¢na a potencialné zdlouhava montaz.

Obr. 8: In-line kapkovac, zdroj: graavityagro.com Obr. 9: On-line kapkovac, zdroj: indiamart.com

Dale rozd¢lujeme kapkovace se samoregulaci vytokového mnozstvi (nej€astéji labyrintoveé
s membranou nebo trubicové tryskové s membranou) a bez regulace (kapilarni trubicové,
mikrokanalkové a dalsi) [8].

Kapkovace 1ze dale délit na tlakové kompenzované a bez tlakové kompenzace. Tlakové
kompenzované kapkovace se pouzivaji ve svazitém terénu, kde vhodnym zapojenim vytvori
nékolik tlakovych pasem [12].

4.3.2. Potrubi
Material kapkovaciho potrubi je vyhradné z plastu, nejcastéji se pouziva polyethylen (HDPE,
MDPE, LDPE). Vyhodou téchto materialti je mala hmotnost, jednoducha manipulace, nizka

pofizovaci cena a moznost spojovani ptes rychlospojky. Nevyhodou muze byt pisobeni
slune¢niho (UV) zafeni, které se negativné projevuje na strukturu plastového materialu, ktery
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dlouhodobym piisobenim mtiZe kiehnout, svétlat a sniZuje se jeho tlakova tnosnost [14]. Casti
potrubi, které se dlouhodob¢ vystavuji slune¢nimu zéfeni je tak dobré pred zacatkem sezény
zkontrolovat a ptipadné¢ nahradit poskozené casti.

Kapkovaci potrubi miize byt vedeno nad zemi, pti povrchu zemé ¢i pod zemi. Nadzemni vedeni
se pouziva nejvice tam, kde je pouzita néjaka pevna podélna konstrukce, na kterou lze potrubi
prichytit. Nejcastéji se jednd o sady, vinice a chmelnice. Vyhodou tohoto zpiisobu je moznost
obd¢lavani pudy i1 pod kapkovac¢em. Nevyhodou je pak kineticka energie padajici kapky, ktera
narusuje povrch zeminy pod kapkovacem.

V mistech, kde zadné takova nosna konstrukce neni, se kapkovaci potrubi pokladd rovnou
na zem mezi fadky. Takovyto zplisob ale miize omezovat ¢i znepiijeminovat obdélavani pidy.

Poslednim zplisobem je moznost vedeni potrubi pod zemi, kde vSak hrozi ucpani kapkovact
okolni zeminou. Proto se tento zptisob pfili§ nepouziva.

Schéma rozvodu se da ptizpisobit tvaru plochy, kterou zavlazujeme. Nejcastéji se pouziva tvar
obdélniku, ktery je i pro aplikaci nejjednodussi. Rozvodna sit” se sklada z piivodniho potrubi
(vétsinou pod zemi), rozvodného potrubi (vétSinou na obvodu a kolmo na smér vysadby) a
rozdélovaciho (kapkovaci) potrubi [8].

Obr. 10: Zdkladni schéma kapkové zavlahy, zdroj: [7]

Dale se na siti nachdzi filtracni zafizeni, redukce tlaku (v ptipad¢ zavlahy ve svazitém izemi),
ovladaci uzavéry, kalniky a vzduSniky.

Aby se potrubi dalo vypustit, jsou na zacatcich a koncich potrubi instalovany kalniky a
vzdu$niky. Vzdusnik je zafizeni, které se nachazi ve vyse polozeném konci vétve rozdélovaciho
potrubi a slouzi k ptistupu vzduchu do potrubi, ktery svym atmosférickym tlakem vytlaci vodu

A4

do niZ§ich poloh potrubi.
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Kalnik je naopak zatfizeni instalované v nejniz§im bod¢ vétve, které slouzi k vypousténi vody
Z potrubi.

4.3.3. Ridici systémy

Provoz zavlahovych systému fidi automatické ovladaci jednotky. Tyto jednotky dle potieby a
zavlahového harmonogramu spinaji jednotlivé elektroventily a tim umoznuji proudéni vody
v kapkovacim potrubi. Ovladaci systémy rovnéz tidi provoz ¢erpadel. Soucasti téchto jednotek
byvaji 1 meteostanice, které zavlahu nespusti v ptipad¢, ze prsi. Chceme-li dosahnout jesté
vétsich uspor vody, je mozné na péstebni plose umistit ¢idla monitorujici ptidni vlhkost, které
dokézou ménit zavlahové mnozstvi podle aktualni potfeby. Nékteré fidici jednotky také dohlizi
na davkovani hnojiva do zavlahové vody a dalsi vedlejsi funkce [12].

4.4. Filtrace

Pro spravné fungovani kapkové zavlahy je naprosto nezbytné dodrzet potiebnou jakost vody.
To se tykd zejména velikosti nerozpusténych castic. Kazdy kapkova¢ ma predepsanou
maximalni velikost Castice, kterd jim muiize projit, aniz by dosSlo k ucpani nebo poskozeni
kapkovace. V kapkovaci se totiz nachazi velmi jemné kanalky, které by se v ptipad¢ priichodu
velké Castice pii nedostate¢né filtraci mohly zaslepit.

Jednotlivé druhy filtrt Ize zatadit do vice kategorii dle velikosti, umisténi, rychlosti filtrace,
materialu, pouzité metody filtrace, provozniho tlaku, velikosti oddélenych necistot a dalSich
kritérii.

V praxi se nejcastéji pouziva dvoustupnova filtrace.

4.4.1. Mesh a micron

K urceni piesnosti filtrace slouzi dvojice jednotek — Mesh a Micron. V praxi vyrobci uvadéji
oboji z nich, proto by méli byt projektanti seznameni s obojim systémem ¢islovani. Ob¢ ¢iselné
fady jdou hodnotové proti sobé.

Jednotka Mesh vyjadiuje pocet ok sitového filtru na délce jednoho anglického palce
(cca 25,4 mm). Cim je tedy &islo Mesh vétsi, tim vice ok se vyskytuje na jednotkovém tiseku
filtru a tim méné Castic filtr propusti. Filtr s hodnotou Mesh 100 ma tak propustnost ¢astic
max. 0,25 mm [15].

Naopak jednotka Micron udava maximalni velikost ¢astice, kterou filtr propusti. Jeden Micron
je velky 1 um (1-10°% m), tedy jeden mikrometr.

Priklad ptevodu jednotek Mesh a Micron u filtra vyrobni fady Arkal je znazornén Vv nasledujici
tabulce:
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Obr. 11: Porovndni jednotek Mesh a Micron, zdroj: netafim.cz

4.4.2. Primadrni filtrace

Primarni filtrace u kapkovych zavlah je prakticky totozna s filtraci ostatnich zavlahovych
systému. Jedna se nejcastéji o piskové filtry (gravitaéni nebo tlakové) a filtry pracich necistot.
Casto se umistuji do &erpacich stanic, kde slouzi pro celou zavlazovanou oblast, piipadné
mohou byt i mobilni (mimo Cerpaci stanici), pro zapojeni riznych sekci apod. Primarni filtrace
se tedy da kombinovat i s dal$imi typy zavlah. Primarni filtry mohou byt slouceny s dal§imi
technologickymi prvky, napt. s davkovanim hnojiva apod [16]. Primarni filtry maji za cil
ochraniovat armatury na trubni siti (uzavéry, rychlospojky, pritokoméry apod.) a odlehceni
sekundarnim filtrim, a tedy zvySeni jejich zivotnosti.

Pro primarni filtraci se pouzivaji piskové rychlofiltry a pomalé filtry. Piskové rychlofiltry
pouzivaji jako filtra¢ni napli zrna kiemicitého pisku 1,1-1,4 m vysokou o velikosti zrna 0,7—
1,0 mm. Filtra¢ni rychlost je zde asi 3,5-4,5 m/h [10].

Pro kapkovou zavlahu se vSak Castéji pouzivaji tlakové filtry, které se umist'uji do ocelovych
nadrzi, které dohromady tvofi baterii. Filtra¢ni rychlost v tlakovych filtrech je az o polovinu
rychlejsi oproti beztlakym filtrim [10].

4.4.3. Sekundarni filtrace

Sekundarni filtrace se fadi za filtraci primarni, nikoliv vSak do Cerpaci stanice, ale vétSinou
za rozvétveni do mensich skupin (sekei). Filtr tak slouzi urcité skupiné (sekci) kapkovacich
potrubi, které maji stejné filtracni pozadavky. Pro sekundérni filtraci se pouZivaji sitové a
diskové filtry, které umoznuji filtraci az do 220 Mesh.

Obr. 12: Schéma baterie tlakovych piskovych filtrii, zdroj: [10]
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5. NAVRH KAPKOVE ZAVLAHY ZELINARSKE PLOCHY
V HORNICH DUNAJOVICICH
51. Uvod

Pro realizaci praktické casti bakalarské prace byly vybrany pozemky na rozhrani obci Horni
Dunajovice a Mikulovice. Na pozemcich hospodafii soukromi zemédélci z malé rodinné farmy
Z Hornich Dunajovic, péstovana je zde pfevazné polni zelenina.

5.1.1. Vstupni podklady

Podkladni mapy pro vytvofeni projektu byly stahnuty z mapovych aplikaci geoportal.gov.cz a
mapy.cz. Jako dalsi podklady pro vypracovani byly pouzity uzemni plan obce Mikulovice,
webové stranky obci Mikulovice a Horni Dunajovice a katastr nemovitosti. Klimatické udaje
byly webové aplikace klimatickazmena.cz a z vefejnd dostupnych informaci CHMU.
Z webovych stranek Ceské geologické spolecnosti (geology.cz) byly zjistény pedologické a
geologické udaje.

Dale bylo postupovano podle nasledujicich zakoni a technickych norem:

e TNV 754310 Zavlahova zatizeni pro mikrozavlahy

e (SN 75 0434 Meliorace — Potieba vody pro doplitkovou zavlahu

e Vyhlaska ¢. 499/2006 Sb., o dokumentaci staveb, ve znéni vyhlasky ¢. 62/2013 Sb.,
S vyznacenim navrhovanych zmén.

Jako dals$i podklady, zejména pro navrh kapkovacich hadic, byly pouzity katalogy vyrobcti Toro
a Rain Bird.

5.1.2. Popis lokality

Obec Horni Dunajovice lezi v Jihomoravském kraji v okresu Znojmo, asi 12 km
severovychodnim smérem od Znojma a 15 km od Moravského Krumlova. Stavba se nachazi
Vv jihozapadni ¢asti Hornich Dunajovic asi 1 500 m od stfedu obce a asi 3,5 km vychodné od
Mikulovic. Okoli je mirn¢ zvIinéné, mirné zde pievlada polni kultura nad lesni. Nadmotska
vysSka lokality se pohybuje v rozmezi 268—-302 m.n.m.

Zajmové tizemi se nachazi v povodi feky Jevisovky, ktera je levym piitokem Dyje. Nejbliz§imi
vodnimi nadrzemi jsou Dunajovicka piehrada na toku Kiepicka (2 km) a vodni nadrz Vyrovice
na fece JeviSovce (2,8 km).

Ptistup k pozemkiim je mozny ze silnice 11/398 mezi obcemi Horni Dunajovice a Mikulovice a
po prilehlych polnich cestach.

Uzemi se nenachazi v zadné chranéné oblasti (CHKO, pfirodni rezervace apod.) ani
Vv zéplavovém tzemi. Neni soucasti pamatkové rezervace, pamatkové zony ani vojenského
prostoru.
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Obr. 14: Zdjmové vizemi, zdroj: geoportal.gov.cz

Tvar obdélavanych ploch nerespektuje v dané oblasti tvar pozemkl. Na misté je tak velmi
obtizné urcit, hranice pozemki. Situaci hranic jednotlivych parcel ukazuje nasledujici obrazek:

Obr. 15: Situace pozemkai, zdroj: sgi-nahlizenidokn.cuzk.cz
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5.1.3. Hydromelioracni stavby v okoli

V lokalité jiz byly v minulosti vybudovany melioracni stavby a zavlahové systémy. V okoli
Hornich Dunajovic se v 80. letech 20. stoleti vybudoval rozsahly zavlahovy komplex, ktery
provozovala mistni jednotna zemédélska druzstva. Voda byla odebirana z Dunajovické
prehrady, kde se Cerpaci stanici a trubnim systémem rozvadéla po okoli az k postiikovactim,
kter¢ mistni lany poli zavlazovaly. Po paddu komunismu Vroce 1989 se vSak zménily
majetkopravni vztahy, centrdlni zévlahovy systém se rozdrobil na mensi ¢asti a z divodu
nedostate¢né udrzby, nezajmu novych majitelii a Casto finan¢ni tisni provozovatell zavlahovy
systém zcela zchatral.

Rozsah vybudovanych zavlah je na nasledujicim obrazku:

Obr. 16: Zavlahové stavby neprovozované, zdroj: meliorace.vumop.cz

Fialova barva znaci plochy, kde byly v minulosti zadvlahy vybudovény, ale jiZ nejsou v souc¢asné
dobé& provozovany.

Obr. 17: Objekt staré cerpaci stanice

33


https://meliorace.vumop.cz/?core=app&zoom=5&center=-633421.7035105212,-1184562.7562772979

Kapkovéa zavlaha zemédé€lskych ploch Jan Pikna
Bakalatska prace

Majitelé feSenych pozemk si vSak na svych pozemcich zédvlahu znovu vybudovali, pficemz se
z ¢asti pouziva infrastruktury z 80. let. Konkrétn¢ je vyuzivana ¢ast vybaveni ptivodni Cerpaci
stanice, do které bylo osazeno nové cCerpadlo, a hlavni rozvodné tady. Konkrétni idaje
0 trubnich rozvodech se vSak nepodafilo ziskat. Pfiblizné vedeni potrubi je na mapé Vv ptiloze
P5.

K zavlaze jsou pouzivany postiikovace, které jsou v§ak umistény bez odborného navrhu a spise
nahodile. Vybudovani systému kapkové zavlahy by zavlahu vyrazné zefektivnilo a sniZilo
spotfebu vody a energii. Lze tedy ocekavat 1 vyssi vynosy plodin.

Obr. 18: Péstebni plocha A Obr. 19: Péstebni plocha B a C

V okoli byly téz nékteré pozemky v minulosti odvodnény, fesené pozemky vsak odvodnény
nejsou.

Pti feseni projektu se nadale nepocita s pouzitim ptivodnich postiikovact. Z vétSiny se bude
jednat 0 demontovatelné ¢asti (jednorazové kapkovaci hadice), které se na konci sezony
zazimuji, ptipadné zlikviduji.

5.2. Posouzeni potireby zavlah

Posuzované stanovisté bylo rozdéleno na 3 dil¢i plochy: A, B a C. Posouzeni se provedlo kvili
riznym hodnotdm sklonu, pedologickym charakteristikdm a dal§im faktorGm pro kazdou
plochu zvlast.

Pti vypoctu posouzeni sucha, vlahové potieby rostli a zavlahového mnozstvi bylo postupovano
podle metodiky prof. Salka [7] anormy CSN 750434 Meliorace — potieba vody pro
doplnkovou zavlahu [17].
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Obr. 20: Rozdeélent na dilci plochy

5.2.1. Padni poméry

Jan Pikna

Pro stanoveni ptdnich pomért bylo pouzito webovych aplikaci ¢eské geologické spolecnosti,

katalogu BPEJ, mapovych podkladii a zkusenosti mistnich hospodati

jednotlivé plochy jsou v nasledujici tabulce:

Tab. 2: Piidni poméry stanovisté

JA)

PUdni poméry: Plocha A Plocha B Plocha C

Padni typ: Hnédozem modalni | Hnédozem modalni | Cernozem modalni

Padni druh: Hlinita Hlinita Hlinita

BPEJ: 2.08.10 2.08.10 2.08.00
2.08.00 2.01.00

Obsah humusu: 20 % 2,5 % 3,0 %

HI. podz. vody: V hloubce pod 2,5 m |V hloubce pod 2,5 m |V hloubce pod 2,5 m

Sklonitost: 4,3% 3,5% 0,9%

Expozice: I\Y I\Y S

Plocha: 8,48 ha 7,75 Ha 2,68 ha

. Padni poméry pro

Ptdni typy byly stanoveny na zakladé podkladil z Ceské geologické spole¢nosti. V lokalité se
vyskytuji urodné piidy modalni hnédozemé a cernozemé. Horninovy podklad tvoii kvartérni
sprase a sprasové hliny [18].
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Obr. 21: Pudni typy stanovisté, zdroj: mapy.geology.cz

BPEJ a pudni druhy pro jednotlivé plochy byly stanoveny z e-katalogu BPEJ. V misté se
nachazi velmi Urodné hlinité pidy se stfedni rychlosti infiltrace, stiedné aZz velmi dobie
odvodnéné a maji vysokou vyuzitelnou vodni kapacitu a reten¢ni vodni kapacitu. Pudy zde
nejsou zamokiené ani vysychavé a jsou mirn¢ ohrozeny vétrnou erozi. Takovéto pudy jsou
velmi urodné, a proto maji vysokou tiidu ochrany [19].

Obr. 22: Hodnoty BPEJ, zdroj: bpej.vumop.cz

Obsah humusu v pudé¢ byl stanoven odhadem mistnimi hospodafi. Hladina podzemni vody
Vv lokalité v prib&hu roku kolisa, proto zde byl pouZit nejméné piiznivy extrém, tedy pod 2,5 m.
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5.2.2. Klimatické poméry

Pti stanovovani primérnych teplot a ro¢nich uhrnt srazek bylo vychazeno z webové aplikace
klimatickazmena.cz. Jedna se o dlouhodobé praiméry z let 1981-2010 [20]. Velikost a smér
vétru a vlhkost vzduchu byly ureny z klimatickych atlasti. Zjisténé udaje jsou uvedeny
Vv nésledujici tabulce:

Tab. 3: Klimatické poméry Horni Dunajovice

prdm. roc¢ni sraz. thrn: 450 |mm
Uhrn srazek ve veg. obd.: 320 |mm
pram. roc¢ni teplota: 9,5 |°C
pram. teplota ve veg. obd.: 16,2 |°C
mezoklima: tepla oblast A
vlh. vzduchu ve veg. obd.: 65 | %
velmi dobre oslunéné plochy: ANO
prevladajici smér vétru: SZ

pram. rychl. vétru ve veg. obd.: | 1,7 |m/s

Moravské
Budéjovice Zidlachovice

\Mranovice

Stitary
b
Pasohlavky

Weitersfeld
141-165

Obr. 23: Primérnd rocni teplota v oblasti, zdroj: klimatickazmena.cz
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o muunce

Moravsky Blugina

HUULQva I:r'
Moravske

Budéjovice Krumlow Zidlochovice
leviSovice Bohutice
Jevisovice Pohofelice
Vranaovice
Miroslav
e
Stitary Hluboké
Masivky
\ranad Pasochlavky
nad Dyji
Pavlov
Hardegg Znojmo
parks Hodonice BoZice [NEr-T
400 — 500 Bl 01-s00
_ 501— 550 Il :zo1-1000
Weilersfeld Chvalovice Slup -
vieliersie 551- 600 1001 — 1200
Retz Jaros 601— 650 [ | 200
I 551700
Schrattenthal _Seefeld-Kadolz . __ -
Haugsdorf ¢ L

Obr. 24: Primérny rocni wthrn srazek v oblasti, zdroj: klimatickazmena.cz

5.2.3. Posouzeni sucha

Podle jednoduché metodiky prof. Karla Juvy spada lokalita dle primérného ro¢niho thrnu
srazek do polosuché podnebné oblasti (400-500 mm/rok). Tento idaj je v§ak pouze orientaéni,
protoze suchost lokality zavisi na vice faktorech.

5.2.4. Hodnoceni oblastniho sucha

Tomuto tématu jsme se vénovali jiz v kapitole 3.2., zde je prakticky ukazana aplikace vypocta
pro konkrétni lokalitu.

Tab. 4: Stanoveni destového faktoru

Languv destovy faktor:
Ds= 47 ...pfechodnad oblast

Tab. 5: Stanoveni indexu zavlazovani

Index zavlazeni podle Konceka:
Ar= 3,9 mm
l,= -31,0 ...sucha podoblast

Tab. 6: Stanoveni viahové jistoty

Vlahova jistota podle Minare:
S'= 495 -
o= -4,7 ...nejsussi

Vypoctem jsme zjistili, ze se lokalita nachazi v suché oblasti, kde je vice 50 % suchych roki,
kdy je potfeba dodéavat rostlindm vodu nad ramec destového uhrnu.
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5.2.5. Posouzeni konkrétniho stanovisté

Pfi posuzovani suchosti stanovisté bylo postupovano podle metodiky z publikace prof. Jana
Sélka [7]. Nejprve byla vypoéitana potencialni evapotranspirace, nasledné klimaticky index,
ktery nam poslouzil pro vypocet stanovistniho indexu. Ten uz slouzi jako vyhodnoceni
konkrétniho stanovisté a spolecné s posudkem oblastniho sucha nam udava, jak moc je potieba
v dané lokalit¢ zavlazovat, aby nebyly rostliny postizeny nedostatkem vlahy.

Zde uz bylo nutné posoudit jednotlivé péstebni plochy zvlast, nebot’ se u nich vyskytuji rizné
hodnoty nékterych parametra.

Tab. 7. Stanoveni potencidlni evapotranspirace

Potencialni evapotranspirace:
Plocha: A B C

Hs= 320 mm
K= 40,9
n= 205 dni
er= 65 %
Se= 2,00 2,00 1,91
e= 1,07 1,07 1,00

Er= -130,9 -130,9 -111,8 mm

kde Hs je thrn srazek ve veg. obdobi, K je korekce na vzdusnou vlhkost, n je pocet dnl veg.
obdobi, er je relativni vzdusnéd vlhkost veg. obdobi, Ss je specifickd dest'ova srdzka polnich
kultur a Ep je vysledna hodnota potencialni evapotranspirace [7].

Tab. 8: Stanoveni klimatického indexu

Klimaticky index:
Plocha: A B C
Ki= -40,4 -40,4 32,3

Tab. 9: Stanoveni stanovistniho indexu

Stanovistni index:
Plocha: A B C

B= 5 8 10
C= 0
k= 0,7
D= 0,030 0,025 0,006
SI= -35,4 -32,4 -22,3

Stanovisté: silné suché silné suché suché

kde B je pudni ¢islo, C je pfirazka na pudni vodu, D je srazka na sklonitost terénu a k je
soucinitel zavisly na zrnitosti pudy [7].
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Ptehledné shrnuti posouzeni konkrétnich stanovist’ je na nasledujici situaci:

A g5l 5
//PL PCHA P

exppzice: JV,_sklonitosty
D[OCE’I‘Q: 8,48 ha
eflozem modalni, hlinita
NaD,4 . silné suché stanovis

nnédozem modatni, hf3

Sl =-32 4, silfié suchi

__1'

Obr. 25: Posouzeni stanovisté

Urc¢enim vlahové jistoty a stanovistniho indexu jsme si ovérili, Ze je zkoumané stanoviste velmi
nachylné na sucho a pravdépodobnost vzniku sucha je velika. Proto se zde doporucuje pouzit
dopliikové zavlahy, aby plodiny netrpély stresem z nedostatku vlahy a nesnizovaly se vynosy
plodin.

5.3. Potreba vody pro zavlahu
5.3.1. Rozdéleni plodin po ploSe

Po domluvé se zeméd¢€lci hospodaficimi na pozemcich bylo ureno rozdéleni plodin
na jednotlivé ¢asti plochy. Zeméd¢lci zde péstuji nejéastéji zeleninu, okopaniny a obiloviny.

Nasledujici vycet vznikl po domluvé s hospodaii podle toho, jaké plodiny zde planuji

v nejblizsich letech péstovat. Jedna se o navrhové usporadani plodin po plose, které slouzi pro
stanoveni navrhu armatury, rozvodu a Cerpadla.

Skute¢né osazeni plodin se miize ménit podle aktualnich potieb zeméd¢lcd, kteti vSak budou
limitovani navrhovymi parametry. Proto by se kazdou sezonu mél udélat piesny plan a
propocet, zda sezonni navrh koresponduje s navrhovymi parametry projektu.
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V piipadé€, ze se na dané ploSe planuje péstovani vice plodin, bylo pro navrh rozmisténi

24

skupin tak, aby mély tyto parametry co nejpodobné;si.

Vzdalenost v fadcich uvadi, jaky je rozestup mezi jednotlivymi rostlinami v rdmci jednoho
fadku. Vzdalenost mezi tadky zévisi na prostorovych potfebach rostliny a rozmérech
potiebnych na prichod a obdélavani piady. Vzdalenost mezi kapkovacimi hadicemi zavisi na
tom, zda jedna hadice slouZi pro jeden fadek, nebo se nachazi uprostied tzv. ,,dvojiadku‘ — tedy
dvojici fadkt, mezi kterymi vede jedna kapkovaci hadice pro oba fadky. Takto se stiida mezera
mezi fadky prichozi s mezerou mezi fadky zavlazovaci.

Pro vétsi piehlednost zde uvaddime v nasledujicim schématickém obrazku znaceni rozteci a

rozméru:
OO0 OO OO0 O
@ O|lO0 OO0 O|O0O @)
g olo olo olo o
g Vzdalgnost mezi hddicemi
OO O O
Ol OO0 O|O0O O
Vzdalenost mezi radky
Sirka sekce
Obr. 26: Znaceni rozteci
Tab. 10: Rozmeéry na plose A
Plocha - Plocha Délka | Sirka Vzc‘lfler}ost Vzdaler!ost potet | celk. délka
A Plodiny [m?] sekce | sekce | v fadcich mezi tadti | hadic [m]
[m] [m] [m] hadicemi [m]
Al brambory | 53293 | 471,9 | 109,9 0,25 0,7 157 74 088
A2 brambory | 18497 | 268,0 70,4 0,25 0,7 100 26 271
A3 brambory | 12942 | 211,8 64,4 0,25 0,7 92 18 489

Celkova délka hadic na plose A ¢ini 118 848 m.
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Obr. 27: Rozméry plochy A

Tab. 11: Rozméry na plose B

Plocha , Plocha | Délka | Sifka | Vzdalenost | Vadalenost | ool oy gk
B Plodiny [m?] sekce | sekce | viadcich .mezt fadti | hadic [m]
[m] [m] [m] hadicemi [m]
Bl salat, Spenat 3653 | 174,2 21 0,2 0,4 52 9 045
B2 salat, Spenat 2991 | 185,5 21 0,2 0,4 52 7 385
B3 jahody 3727 | 189,9 18 0,4 1,0 18 3418
B4 kapusta, zeli 10978 | 192,5 53 0,5 1,0 53 10 203
B5 kapusta, zeli 8353 | 194,1 41 0,5 1,0 41 7 958
B6 luSténiny 5950 | 197,2 26 0,2 0,8 32 6 310
B7 lusténiny 8239 | 200,4 43 0,2 0,8 53 10 148
dyné, cukety,
B8 okurky 14573 | 204,0 71 0,9 1,5 47 9588
dyné, cukety,
B9 okurky 5824 | 205,0 34 0,9 1,5 22 3746
dyné, cukety,
B10 |okurky 13340 | 205,4 66 0,9 1,5 44 8 893

Celkova délka hadic na plose B ¢ini 76 695 m.
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Obr. 28: Rozméry plochy B

Tab. 12: Rozméry na plose C

Plocha . Plocha Délka | Sitka Vz(fa’iler:nost Vzdélen.ost potet | celk. délka
C Plodiny [m?] sekce | sekce | vFadcich ez tadi | hadic [m]
[m] [m] [m] hadicemi [m]
Cl |rajéata, papriky | 4167 | 3448 | 11 0,5 0,7 15 5172
Cc2 rajcata, papriky 3617 | 335,0 10 0,5 0,7 14 4 690
cibule, ¢esnek,
c3 porek 5176 | 329,0 15 0,1 0,6 25 8 225
mrkev, petrzel,
Ca fedkvicky 4818 | 324,2 14 0,05 0,4 35 11 347
mrkev, petrzel,
(65) fedkvicky 4501 | 324,4 13 0,05 0,4 32 10381
C6 brokolice, kvétak | 3658 | 324,9 11 0,4 1,0 11 3574

Celkova délka hadic na plose C ¢ini 43 389 m.
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Obr. 29: Rozméry plochy C

5.3.2. Vlahova potieba rostlin

V nasledujicich tfech tabulkach jsou stanoveny délky vegeta¢niho obdobi jednotlivych plodin,
vlahova potieba rostlin (V¢) a zasoba vody v ptidnim horizontu na zacatku vegeta¢niho obdobi
(W). Vlahova potieba slouzi jako podklad pro vypocet zavlahového mnozstvi bilan¢ni rovnici.

Tab. 13: Vidhova potieba rostlin na plose A

. Vegetatni p?t“:et vlah. p.otF. zas. \!O?y v

Plocha A Plodiny obdobi dnti veg. rostlin pudé
obdobi | Vc[m3/ha] | W,[m3/ha]

Al brambory 10.4.-10.9. 80 3200 300

A2 brambory 10.4.-10.9. 80 3200 300

A3 brambory 10.4.-10.9. 80 3200 300
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Tab. 14: Viahova potreba rostlin na plose B

. Vegetaéni p?Eet vlah. p.OtF. zas. \alocvly v
Plocha B Plodiny obdobi dnti veg. rostlin pudé
obdobi | Vc[m3/ha] | W,[m3/ha]
5.3.-15.6.
B1 salat, Spenat 15.8. - 25.10. 173 2800 200
5.3.-15.6.
B2 salat, Spenat 15.8. - 25.10. 173 2800 200
5.5.-15.6.
B3 Jahody 5.8.-25.8. 60 3600 200
B4 kapusta, zeli 15.5. - 25.10. 162 3000 200
B5 kapusta, zeli 15.5. - 25.10. 162 3000 200
B6 Lusténiny 15.4.-5.7. 81 2000 350
B7 Lusténiny 15.4.-5.7. 81 2000 350
B8 dyné, cukety, okurky 15.5. - 25.8. 101 3000 200
B9 dyné, cukety, okurky 15.5. - 25.8. 101 3000 200
B10 dyné, cukety, okurky 15.5. - 25.8. 101 3000 200
Tab. 15: Viahova potreba rostlin na plose C
.. ocet vlah. potf. | zas.vodyv
Plocha C Plodiny Viizt:‘;?l d:ﬁ veg. rostr:in pﬁdéy
obdobi | Vc[m3/ha] | W,[m3/ha]
c1 rajCata, papriky 20.5.-25.9. 127 3400 200
C2 rajCata, papriky 20.5.-25.9. 127 3400 200
Cc3 cibule, ¢esnek, porek 5.6.-25.7. 50 2000 200
c4 mrkev, petrzel, fedkvicky 5.5.-15.10. 162 2500 200
C5 mrkev, petrzel, fedkvicky 5.5.-15.10. 162 2500 200
Cé brokolice, kvétak 15.6. - 25.9. 102 3500 200

U salatu, Spenatu a jahod se pocita se dvéma trodami za rok, tedy s ranou sklizni a nasledné se
sklizni pozdni.

5.3.3. Zavlahové mnozstvi

Velikost zavlahového mnozstvi (M) zavisi na vice faktorech — napf. vlahové potieb¢ rostlin,
na thrnu srazek béhem vegetacniho obdobi, na mnozstvi vody v pid¢ na zacatku veg. obdobi
apod. Zavlahové mnozstvi bylo spocitano bilan¢ni rovnici pro suchy rok s pravdépodobnosti
sucha 20 %.

45



Kapkova zavlaha zeméd¢€lskych ploch

Bakalafska prace

Tab. 16: Zaviahové mnozstvi plochy A

Plocha . Zavl. ’mnoi. v CeIk.'potF. v Potfeba
A Plodiny suchém roce | suchém roce | vody za den
M, [m3/ha] Vs [m?] [m3/den]

Al Brambory 658 3505 43,81

A2 Brambory 658 1216 15,21

A3 Brambory 658 851 10,64

Tab. 17: Zaviahové mnozZstvi plochy B
Zavl. mnoz. v | Celk. potf.v | Potfeba vody
Plocha B Plodiny suchém roce | suchém roce za den
M,s [m3/ha] Vs [m?] [m3/den]

B1 salat, Spenat 461 168 0,97

B2 salat, Spenat 461 138 0,80

B3 Jahody 976 364 6,06

B4 kapusta, zeli 590 648 4,00

B5 kapusta, zeli 590 493 3,04

B6 Lusténiny 326 194 2,39

B7 LuSténiny 326 268 3,31

B8 dyné, cukety, okurky 590 860 8,51

B9 dyné, cukety, okurky 590 344 3,40

B10 dyné, cukety, okurky 590 787 7,79

Tab. 18: Zaviahové mnozstvi plochy C
Zavlahové | Celk. potf.v | Potieba vody
Plocha C Plodiny mnoistvi | suchém roce za den
M, [m3/ha] Vs [m3) [m3/den]

c1 rajCata, papriky 454 345 2,72

C2 rajcata, papriky 454 300 2,36

Cc3 cibule, ¢esnek, porek 0 168 3,37

C4 mrkev, petrzel 0 157 0,97

C5 mrkev, petrzel 0 147 0,90

(o3) brokolice, kvétak 512 327 3,20

5.4. Navrh zavlahy

Zavlazovani kapkovou zavlahou probihd kazdy den vegetacniho obdobi roku dané plodiny,

pokud to meteorologicka situace vyzaduje.
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5.4.1. Navrh kapkovaci
Pro navrh konkrétnich kapkovact byly pouzity produktové katalogy firmy Toro:

e Toro — Strawberries Drip Irrigation
e Toro — Superior Drip Tape
e Toro - Drip irrigation in Citrus groves

Produkty téchto katalogi vychazi z vyrobni fady Toro — Aqua-Traxx, ktera piedstavuje
nejrozsirenéjsi nabidku kapkové zévlahy této firmy. Pouze u sekci, které budou zavlazovat
okurky je pouzita vyrobni fada Neptune PC.

Na plochéch A a B budou polozeny kapkovaci hadice s tlakové kompenzovanymi kapkovaci,
protoze plochy jsou ve sklonu pievysSujicim 2 %. Naopak na plose C budou bézné kapkovaci
hadice (bez tlakové kompenzace), protoZe je to plocha rovinata.

Tab. 19: Kapkovace na plose A

Pritok Spotieba | Spotfeba | doba doba .
Plocha . tlak Y e . ... . | filtrace
A Kapkova¢ [bar] kapkovacem sekce sekce | spusténi | spusténi [mesh]
[I/h] [m?/h] [I/s] [hod] [min]
Al EAFC7081234 | 0,7 0,51 125,95 35,0 0,35 20,9 150
A2 EAFC5101234 | 1,6 0,76 66,55 18,5 0,23 13,7 150
A3 EAFC5 10 1245 1,2 1,01 62,24 17,3 0,17 10,3 150
Tab. 20: Kapkovace na plose B
Plocha ) tlak Prutolv( Spotreba | Spotieba dovb? ] dcib? | filtrace
B Kapkova¢ [bar] kapkovacem sekce sekce | spusténi | spusténi [mesh]
[I/h] [m3/h] [I/s] [hod] [min]
B1 EAFC506 0850 | 1,0 0,76 34,37 9,5 0,03 1,7 150
B2 EAFC506 0850 | 1,0 0,76 28,06 7,8 0,03 1,7 150
B3 EAFC506 0850 | 1,0 0,76 12,99 3,6 0,47 28,0 150
B4 EAFC5061830 | 0,7 1,01 22,90 6,4 0,17 10,5 150
B5 EAFC5061830 | 0,7 1,01 17,86 5,0 0,17 10,2 150
B6 EAFC 7080867 | 0,7 1,01 31,87 8,9 0,08 4,5 150
B7 EAFC7 080867 | 0,7 1,01 51,25 14,2 0,06 3,9 150
B8 PP 2012 80 38 1,5 3,80 45,54 12,7 0,19 11,2 150
B9 PP 20128038 1,5 3,80 17,79 4,9 0,19 11,5 150
B10 (PP20128038 1,5 3,80 42,24 11,7 0,18 11,1 150
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Tab. 21: Kapkovace na plose C
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Prutok Spotieba | Spotieba| doba doba .
Plocha . tlak N v . ... . | filtrace
C Kapkovac [bar] kapkovacem sekce sekce | spusténi spus.tenl [mesh]
[I/h] [m3/h] [I/s] [hod] [min]
Cc1 EA 504 1838 0,55 1,27 14,60 4,1 0,19 11,2 140
C2 EA 504 1838 0,55 1,27 13,24 3,7 0,18 10,7 140
Cc3 EA 504 0467 0,55 0,51 41,95 11,7 0,08 4,8 140
C4 |EA5040467 0,55 0,51 57,87 16,1 0,02 1,0 140
C5 EA 504 0467 0,55 0,51 52,94 14,7 0,02 1,0 140
C6 EA 504 1666 0,55 2,01 17,96 5,0 0,18 10,7 140

Znaceni kapkovacu probiha nasledovné: Kapkovace vyrobni fady Toro — Neptune PC jsou
oznaceny pocateCnimi pismeny PP. Oznaceni ,,PC* za ndzvem tady fik4, Ze se jednad o tlakové
kompenzované kapkovace (PC = pressure control), které 1ze pouzit i na sklonitém 0Gzemi.
Kapkovace s ozna¢enim zacinajicim na EA jsou vyrobni fady Toro Aqua-Traxx, pismena ,,FC*
znaci, ze se jedna o kapkovace s regulaci prutoku (FC = flow control). Ty pracuji na podobné
bazi, jako tlakové kompenzované kapkovace, vysledek je rovnéz shodny — kapkovaci protéka
navrhové mnozstvi zavlahové vody [13].

Prvni &islo za pismennou &asti kodu u fady Aqua-Traxx znaéi vngjsi rozmér v palcich. Cislo ,,5“
je zkratka pro 5/8 palct (16 mm), ¢islo ,,7* znaéi 7/8 palce (22 mm). Dalsi dvojéisli pak znaci
silu stény kapkovaciho potrubi v desetinach mm (tedy 04 znamena 0,4 mm apod.). Posledni,
Ctyfmistna, ¢ast kodu znaci rozestupy kapkovact na kapkovaci hadici (v palcich) a pritok [13].

U fady Neptune PC je oznacovani podobné, hlavni rozdil je v tom, Ze udavané jednotky jsou
vyjadifeny v mm. Prvni dvojéisli opét oznacuje vnéjsi primér hadice v mm, druhé dvojcisli
tloustku stény hadice v desetinach mm (tedy kod ,,12° je 1,2 mm). Tteti dvojéisli vzdalenost
mezi kapkovaci a ¢tvrté pritok jednim kapkovacem v litrech za hodinu.

V horni ¢asti plochy A3 se nachazi stozar velmi vysokého napéti, ktery brani plynulému
roztdhnuti kapkovacich hadic po celé délce zavlazované plochy. Rozméry zabrané ptidorysné
plochy stozaru je pfiblizné 5 X 5 m. Tato piekazka bude prekonana tak, Ze v misté stoZaru bude
kapkovaci potrubi napojeno rychlospojkami a T-kusy na obtokové potrubi bez kapkovaci, které
stozar VVN obejde po obvodu. Na druhé strané piekazky bude pokra¢ovat opét kapkovaci
potrubi. Situaci popisuje nasledujici schéma:
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Stozar

Obr. 30: Obtok stozdaru

VVN

Jan Pikna

Vysvétlivky: modréd ¢ara znaci obtokové potrubi bez kapkovacl, cervend ¢éara kapkovaci

potrubi, ¢ernou ¢arou jsou znazornény hranice plochy zabrané stozarem VVN.

5.4.2. Navrh filtri

Primérni filtrace probiha piimo na cerpaci stanici u Dunajovické piehrady. Filtry maji
vyhovujici parametry, proto neni potieba provadét navrh novych filtrit primérniho stupné.

Na zacatku rozdé€lovaciho potrubi (pfed rozvétvenim) kazdé sekce bude umistén diskovy filtr,
ktery bude dimenzovan dle pozadavkl kapkovaéu kazdé sekce. Byly navrhnuty filtry firmy
Toro vyrobnich sérii F-series a SD-series. U sekcei, kde by kapacitné nepostacoval jeden filtr,
budou zapojeny dva filtry paralelné.

Tab. 22: Filtry na plose A

Plocha tlak Prutok Filtr potet
A [bar] | sekce [I/s]
Al 0,7 17,5 IT-ABF 75 15 3XS 2
Al 0,7 17,5 IT-ABF 75 15 3XS 2
IT-ABF 75 15 3X 1
A2 1,6 18,5 IT-ABF 50 15 3X 1
A3 1,2 17,3 IT-ABF 75 15 3XS 2

Plocha A1 byla rozdé€lena na dvé poloviny (viz kapitola nize), proto bude u kazdé skupiny
po dvou filtrech.
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Tab. 23: Filtry na plose B

Plocha B [tt::I:] Se':(r;tﬁl;s] Filtr podet
Bl 1,0 9,5 IT-ABF 40 15 3FW 2
B2 1,0 7,8 IT-ABF 75 15 3XS 1
B3 1,0 3,6 IT-ABF 32 15 3FW 1
B4 0,7 6,4 IT-ABF 50 15 3X 1
B5 0,7 5,0 IT-ABF 40 15 3FW 1
B6 0,7 8,9 IT-ABF 75 15 3XS 1
B7 0,7 14,2 IT-ABF 75 15 3X 1
B8 1,5 12,7 IT-ABF 75 15 3X 1
B9 1,5 4,9 IT-ABF 40 15 3FW 1
B10 1,5 11,7 IT-ABF 75 15 3X 1

Tab. 24: Filtry na plose C

Plocha C [t;:I:] serl,(rcl:et?ll;s] Filtr pocet
c1 0,55 4,1 IT-ABF 32 15 3FW 1
Cc2 0,55 3,7 IT-ABF 32 15 3FW 1
c3 0,55 11,7 IT-ABF 75 15 3X 1
C4 0,55 16,1 IT-ABF 75 15 3XS 2
(65) 0,55 14,7 IT-ABF 75 15 3XS 2
C6 0,55 5,0 IT-ABF 32 15 3FW 1

Celkem tak bude pouzito 27 filtri 5 rGznych typl. Pocty jednotlivych typa filtrGi jsou
V nasledujici tabulce:

Tab. 25: Pocty filtri dle typu

Filtr Pocet
IT-ABF 75 15 3XS 12
IT-ABF 75 15 3X
IT-ABF 50 15 3X

IT-ABF 40 15 3FW
IT-ABF 32 15 3FW

Al (N[O

5.4.3. Zapojeni sekci do skupin

Zévlaha nebude probihat u vSech ploch soucasné, ale spinani jednotlivych sekci bude probihat
postupné. Jednotlivé sekce budou spoustény ve skupinach tak, aby pritok byl co
nejrovnomernéjsi a zaroven byl dodrzen predepsany ¢as na zavlahu jednotlivych plodin.
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Plocha A1, kterd mé ze vSech ploch nejvétsi vyméru a odbér vody by zde byl pfilis velky, bude
rozd€lena na dvé shodné poloviny a zavlaha zde bude probihat na dvakrat. Ostatni sekce se
spousti samostatné nebo ve skupinach.

Tab. 26: Zapojeni zaviazovanych ploch do skupin

Skupina Plochy pr_ﬁtok doba_spu§tém’ doba_spu§t§ni

skupiny [I/s]| skupiny [hod] | skupiny [min]
s1 Al 17,5 0,17 10,4
S2 Al 17,5 0,17 10,4
S3 A2 18,5 0,23 13,7
sS4 A3 17,3 0,17 10,3
S5 B1+B2 17,3 0,03 1,7
S6 B3+B4+B5+C6 19,9 0,17 10,5
S7 B6+C3 20,5 0,08 4,7
S8 B3+B7 17,8 0,06 3,9
S9 B3+B8+C1 20,3 0,19 11,2
S10 B9+B10+C2 204 0,19 11,3
s11 B3+C4 19,7 0,02 1,0
S12 B3+C5 18,3 0,02 1,0

Celkova doba zavlazovani je 90,1 minut, coZ je piesné 1,5 hodiny.

evapotranspirace a také maze Cerpadlo vyuzivat levnéjsi no¢ni proud.

5.4.4. Navrh Cerpadla

V Cerpaci stanici jsou v soucasné dobé osazeny Cerpadla, o kterych jsme vSak nedohledali
provozni informace (Q/h kiivka, vykon apod.). Proto se v této praci budeme vénovat také
navrhu nového Cerpadla, které bude vyhovovat noveé navrzenému zdvlahovému systému a jehoz
provoz bude ekonomicky.

Cerpadlo potiebuje piekonat geodetickou dopravni vysku, ktera je dana rozdilem spodni
provozni hladiny pfehrady Dunajovice, odkud se voda ¢erpa. Déle je potieba vyvinout potiebny
pietlak pro spravnou funkci kapkovaci. Nakonec je pak potieba piekonat 1 ztrdtovou vysku
danou tfenim v potrubi a deformaci pritokovych paprskii pii prekonavani nejriznéjSich
piekazek (oblouky, armatury apod.). Z celkového souctu téchto vySek ziskame celkovou
dopravni vysku, na kterou ¢erpadlo navrhneme.
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Tab. 27: Vypocet vytlacné vysky cerpadla

Vytla¢na vyska

He= 480 |m
H.= 266 |m
Ho= 120 |m
H= 866 |m

Jan Pikna

kde Hg je geodeticka vyska, H; je ztratova vyska a Hp je tlakova vyska zavlahového systému.

Pro potieby kapkové zavlahy bylo navrzeno monoblokové odstfedivé Cerpadlo firmy Calpeda
NM 65/250A, které ma Qmax = 75,0 m%/h a hmax = 87,5 m. Podrobnéjsi parametry &erpadla jsou
V nasledujici tabulce:

Tab. 28: Navrhové parametry cerpadla

Navrhové parametry cerpadla:

Qmax [l/S]

Qmax
[m3/hod]

H[m]

Typ

clne’lv.
[m3/hod]

H [m]

P [kW]

K [%]

20,5

73,8

86,6

Calpeda NM 65/250A

75

87,5

29

62
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6. ZAVER

V bakalatské praci jsme se vénovali problematice zavlah, zejména zavlaze kapkové, a dalSim
tématiim se zadvlahami souvisejicimi. Prvni ¢asti bakalarské prace je odborna reserSe, ve kterém
se zabyvame teoretickymi tématy se zavlahou souvisejici.

Zjednodusené zde byla popsana Klimaticka zména, ktera v soucasné dobé probiha, a ktera
zvySuje potfebu zavlah na naSem uzemi. Nasledn¢ se bylo vénovano i problematice sucha, které
je s klimatickou zménou velmi propojené. Bylo popsano, jakym zptisobem se vyhodnocuje
suchost oblasti a konkrétniho stanovisté. Také bylo zminéno, jak se stanovi vlahova potieba
rostlin a zavlahové mnoZstvi.

V nasledujicich odstavcich byly popsany jednotlivé druhy zavlah, které se ve svété pouzivaji,
a jejich konkrétni pouziti. Také jsme se vénovali zptisobiim upravy vody.

Dale se jiz pozornost vénovala piimo kapkové zavlaze. Byly vypsany jeji vyhody a nevyhody,
jeji nejvhodnéjsi pouziti v praxi a specifické soucasti, jako jsou kapkovace, kapkovaci potrubi
a fidici jednotky. Byla popséna také problematika Upravy vody pro kapkovou zavlahu a
vyjmenovany nékteré¢ druhy filtrt.

Druhou ¢asti této prace je praktické zpracovani vyse nabytych znalosti z ptedchozi poloviny.
Byl vypracovan moderni a efektivni zplsob zavlahy zemédélskych ploch v Hornich
Dunajovicich, ktery v budoucnu snizi zemédélcim naklady na péstovani zeleniny a dalSich
komodit.

Nejprve byly nashromazdény klimatické a pedologické daje, ze kterych bylo zjisténo, Ze se
lokalita nachazi oblasti nachylné na sucho, kde je potieba dopliikové zavlahy vysoka. Diky
tomuto zjisténi jsme piikrocili k dal§imu stupni, kterym bylo navrh plodin po plose, vypocet
vldhové potieby jednotlivych plodin a zavlahového mnoZstvi. Nasledné jiz bylo mozZné
ptikrocit k navrhu kapkovact a filtrii a umistit jednotlivé zavlazované sekce do skupin, které
budou spinany zaroveil. Prakticka ¢ast bakalatské prace je zakoncena navrhem Cerpadla, které
bude dopravovat zavlahovou vodu ze zdroje az ke kapkovacim.

Na zeméd¢lskych plochach o vyméte 18,8 ha byly navrZzeny kapkovaci hadice o celkoveé délce
238,9 km, na kterych je celkem 976 210 kapkovact.

Pfesné celkové naklady nebyly vramci této prace zpracovany, odhad na vybudovani
navrzeného systému kapkové zavlahy byl odhadnut na 1,25 mil. K¢. Ptiblizné 500 000 K¢ z této
¢astky je na vybudovani trvalych ¢asti, zbylych 0,75 mil. K¢ je na nakup kapkovacich hadic.
Ty bude potieba kazdy rok dokupovat podle aktualni potieby.

V minulych letech byvaly Evropskym zemédé€lskym fondem vypisovany dotacni programy na
rozvoj venkova. Tyto dotace mély za cil napf. konkurenceschopnost zemédélské ¢innosti nebo
podporu ucinného vyuzivani zdroji. Lze oCekavat, Ze podobné dotace budou vypisovany i
v budoucnosti, a tak ¢ast téchto nakladl pujde snizit pomoci nékterych dotacnich titult [21].
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Navratnost celkovych nakladi se tézko odhaduje, protoze nejsou k dispozici zisky z prodeji
zeleniny za minulé roky. Nicméné dle vyzkumu védcl z brnénské Mendelovy univerzity mtize
byt vynos plodin zavlazovanych kapkovou zavlahou v suchém roce az trojnasobné vyssi nez
na polich bez zavlahy [22]. Vzhledem k ménicimu se klimatu na uzemi jizni Moravy bude ale
potencial kapkové zavlahy jesté vyssi. Navratnost celého projektu Ize tedy ocekavat v radu
jednotek let.
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