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ABSTRAKTY A KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Cilem teto prace je navrhnout zavlahovy system parkovych ploch v polyfunkénim objetu
s vyuzitim destovych vod. K vyfeseni bylo vyuzito poznatkd ziskanych v pribéhu studia.
Redenim je z&vlahovy systém skladajici se zkapkové zavlahy dopln&né zaviahou
postiikem, ktery pro svlj provoz vyuziva destovou vodu. V pfipadé jejiho prebytku je voda
zneskodnéna pomoci vsakavacich blok( umisténych na pozemku. Pfinosem této prace je
ukazat, Ze navratnostinvestice je v podobnych pfipadech pfijatelna, a pfedevsim, Ze je tato

investice pfinosem k odpovédnosti k pfirodnim zdrojdm.

KLICOVA SLOVA

Destova voda, zavlahy, kapkova zavlaha, vsakovani, vyuziti deStovych vod

ABSTRACT

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

resources.

KEYWORDS

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

V soucasne dobe se jako civilizace nachazime na rozhrani. Stale vice si uvedomujeme, ze
nase spotfebni chovani neni dale udrzitelng, ale zaroven je pro nas nepredstavitelné vzdat
se soucasneho komfortu. V poslednich letech zaciname citit vliv dlouhych obdobi sucha,
nasledované silngjsimi povodnémi, a to postupné vede k nedostatku nebo problémim se
zasobovanim vodou, ktere vedou ke zhorseni komfortu. Historicky si lidé vzdy uvedomovali,
Ze zajisténi stability dodavek teto zakladni suroviny je pro fungovani jakéhokoliv
spoleCenstvi zasadni. Voda je jednou ze =zakladnich potfeb Ccloveka a jedna
Od pradavna se lidstvo snazi manipulovat s vodnimi toky, budovat vodni kanaly (jak pro
zavlahu, tak jako dopravni cesty), budovat sité pro zasobovani a odvadéni vody od
obyvatelstva, a to vzdy pomohlo zvySit komfort a vyvinutost civilizace. Diky velkym vodnim
dilim jsme se naucili planovat zdsobovani vodou na dlouha obdobi dopredu.

Nyni se diky plsobeni klimatickych zmén nachazime v misté, kdy je tfeba pfehodnotit, jak
s vodou hospodafime. V poslednich letech se i v Cesku Castéji setkavame s ¢im dal vétSimi
problémy s dodavkou vody. Dlkazem je spoustu oblasti, kde je v letnich obdobich vyhlasen
zékaz napusténi bazénl nejen z vodovodu, ale na nékterych mistech i zvodnich tokd.
Pocet téchto oblasti se kazdorocne zvySuje a zaroven se zavadiijiné druhy omezeni vyuziti
vody. Velké mnozstvi statu se stimto setkava dlouhodobé a jejich problémy se
v soucasnosti prohlubuji — u nékolika mést jiz hrozi Uplné zastaveni dodavek vody,
oznacované jako ,Water Day Zero".

Proto je tfeba pfemyslet komplexng, jak zvySovat komfort, ale zaroven snizit nasi spotfebu.
Zavlahy jsou jednou zoblasti, kde Ize snadno pfi pouZiti modernéjsich technologii
dosahnout velkych Uspor vody pfi sou¢asnem zvySovani komfortu. Spravneé provedene
zavlahy dokazZou usetfit naklady, a vyrazné podpofit spravny rlst rostlin, a ty jiz ze své
podstaty pomahaji stabilizovat projevy sucha nebo povodni a podili se na Cisténi naSeho
ovzdusi. Inspirovat se mizeme ve spousté svétovych mést, kde se diky spravne sadbé a
péci o rostliny nejen lépe dychg, ale kde se take daleko lépe snasi soucasneé teplotni

extremy.
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2 CIiLE PRACE

Cilem prace je navrhnout zavlahu parkovych ploch v polyfunkénim objektu s vyuZitim
deStovych vod. Teoreticka ¢ast prace se vénuje vyuziti destovych vod pro zavlahu obecné.
Nejprve rozdeli druhy vod jako takoveé a popiSe jejich mozZznosti vyuziti nebo zneskodneéni.
Dale popise zavlahy jako jednu z ¢asti vyuziti destovych vod, nejprve obecné — jaké jsou
druhy zavlah a jakeé je jejich vhodné vyuZiti, mozné zdroje vody pro zavlahu, jeji kvalita a

v v/

uprava. Nasledné obecneé vysvetli princip zavlahy postfikem, a poté se zaméfi detailngji na
kapkovou zavlahu. Timto teoreticka ¢ast pfipravi znalosti potfebné ke spravnému vyfeSeni
prakticke casti.

Prakticka cast se venuje konkrétni studii zavlahového systému parkovych ploch na
pozemku nové budovaného polyfunkéniho objektu v Praze. Nejprve zanalyzuje stavajici
stav, lokalitu a moznosti navrhu zavlazovaciho systému, nasledné detailné popiSe
samotny navrh. Dle koncepce sadovych Uprav navrhne korespondujici zplsob zavlahy,
veetné navrhu akumulacni nadrze, dimenzi potrubi a Cerpadla. Ke znesSkodnéni deStovych
vod v pfipadé velkych destl nebo v zimnim obdobi, kdy se zavlahovy systém nepouziva,
navrhne vsakovaci zafizeni. Nakonec ekonomicky zhodnoti pfinos vyuzivani deStove vody

na tomto konkrétnim pfipadu, odhadne naklady na jeho realizaci a vypocita navratnost.
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3 RESENA PROBLEMATIKA
Vtéto Casti diplomové prace se budu vénovat problematice nakladani s odpadnimi
vodami, deStovymi vodami a zavlahami obecné. PopisSu, jak se vody déli, jak se daji upravit
a déale vyuzit. Vybuduji tim zaklady pro pochopeni a vyfeSeni praktické casti — studie

zavlahoveho systému v polyfunkénim objektu.

Obr. 1 Znovuvyuziti vod [13]

3.1 DRUHY ODPADNICH VoD
Kromé klasickych povrchovych nebo podzemnich zdrojd vody vznikaji vlivem clovéka,
klimatu nebo jinymi vlivy pro nas v soucasnosti prevazné nezadouci vody zddvodu
znecisténi, které mdze byt tvoreno rozpusténymi, nerozpusténymi latkami, ale i tepelnym

znedi§ténim nebo radiaci. Tyto vody délime nasledovné [8]:

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

vodu ze srazek pfipadné oplachoveé vody z €isténi komunikaci.
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312 Sedavoda
Jedna se o splaskové vody neobsahujici moc a fekalie. Jsou to vody ze sprch, van, vylevek,
umyvadel. Sedou vodu je moZné po Upravé pouzit jako provozni (bilou) vodu naptiklad pro
splachovani nebo zalévani zahrad. Na obrazku 2 je Sedou barvou znazornéno jaky pomer

vody vyuzivaneé v domacnosti je mozneé oznacit jako Sedou vodu.

Primérna spotieba vody v domacnosti

Myti nédobi 9|

Splachovani toalety 46|
Télesna hygiena 9 |

Zalévani zahrady 111

Myti auta 3 |

Koupani, sprchovani 441 Ostatni 81

Prani pradla 17| Piti, vafeni 31

Obr. 2 Priimérna spotieba vady v doméacnosti [11]

313 Cernavoda
Splaskové odpadni vody obsahujici fekalie a moc. Zpravidla se nijak nevyuZivaji a pousti se

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

314 Provoznivoda

Voda upravovana pro rlizné Ucely, kvalita a jakost odpovida zplsobu vyuziti. Upravuje se

nejcasteéji filtraci nebo zmék&ovanim. Je zasobovana oddilnym vnitfnim vodovodem.

315 Bilavoda

Provozni voda vznikla Upravou Sedé vody. Pozadavky na jakost nejsou tak vysokeé jako na

vodu pitnou.
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3.1.6 Uzitkovavoda
Voda vyhovujicim hygienickym pozadavkim dle normy, nesmi se pouzivat pro piti a
pfipravu potravin. Je hygienicky nezavadna, pouziva se na myti, koupani nebo jiné vyrobni

Gcely. MGze pochazet z jakéhokoliv zdroje, pokud splriuje kritéria.

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

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

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

stavaji povrchovymi vodami, po zasaku vodami podzemnimi.

3.1.9 Srazkové povrchové vody
Jedna se o srazkove vody, které se nevsakly a musi byt odvadény z povrchu terénu nebo

budov odvodriovacim systémem. Tyto vody budou vyuZivany v ramci této diplomové prace.
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3.2 VYUZITi DESTOVYCH VOD
K zavlahdm se destova voda pouzivala od pradavna. Nejstarsi dochované dikazy mizeme
najit uz ve starovékém Egypté okolo 5. tisicileti pfed nasim letopoctem, kde jiz vyuZzivali
kazdoroc¢ni zaplavovou vodu, ktera vznikla vlivem sezénnich destl, k zavlaham. V Cingvté
dobé vyuZivali vodni kola, a v souCasnosti se zde také nachazi nejstarsi stale funkéni
zavlazovaci systém Dujiangyan, ktery slouzi uz vice nez 2200 let. Zivot lidi a prosperita
civilizaci byla na deStové vodeé pfimo zavisla.
V dnesni dobé se opét snazime vyuzivat deStovou vodu vice nejen na zavlahy, na ktere je
diky svému charakteru vhodn4, ale také ke splachovani zachodd, prani, idrzbu a dalsich
mnoho vyuziti.
Zavlahy jsou v soucasnosti pouzivany na 20 % z celkové svétové obdéldvané pldy, a tato
zavlaZzovana plocha produkuje 40 % z celkové vyrobeného jidla. DllezZitost zavlah déale
ukazuje Asie, kde je zavlaZzovano 89 % pUdy, a na které se sklidi 78 % plodin ze svétové
produkce [5].
V Ceské republice se zavlahy nachézeji pouze na 3,6 % zemé&délskych ploch a od prelomu
tisicileti prakticky nové az na vyjimky nepfibyvaji. Umistény jsou pfedevsim ve srazkoveé
nevyrovnanych oblastech, které jsou ale zarover nejproduktivngjsi [4]. V porovnani se
svetem je evidentni, Ze je nutné se zavlaham daleko vice vénovat. Na naSem Uzemi neni
v primérném roku naplnéna vldhové potifeba rostlin a zaroven je nutné se pfipravit na

mozneé dlouhotrvajici obdobi sucha.
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3.21 Zachyceni
Zachyceni desStove vody je nutnym predpokladem pfi uvaZzovani o jejim vyuziti. Mnozstvi
zachycené vody rozhoduje, zda je vibec rozumné destovou vodu vyuzivat. V pfipadé
malého mnozstvi destové vody se nemusi vyplatit ji vlbec vyuzivat — néklady na
vybudovani systému mohou pfevySovat Uspory, které Ize dosahnout. K zamys$leni je potom
i potfeba zdrojd k vyrobé takového zafizeni a jeho soucésti, které jsou takto neucelné
spotfebovany. Proto je vZzdy nutné prvné uvazovat, zda ma smysl o vyuzivani destové vody

vibec uvazovat.

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

Primarni Gdaj, ktery je tfeba brat v ivahu je prdmérné roéni mnozstvi srazek. Nékteré suché
oblasti mUZou moznost vyuZiti destovych vod vyloZzené vylu€ovat.

DalSi klicovou roli v mnozstvi zachycené deStové vody hraje velikost plochy, na ktere
mUzZeme destovou vodu zachytavat. Typicky se jedna o stfechy, zpevnéné plochy nebo
komunikace a parkovisté (zde pozor na znecisténi).

DalSim faktorem je material povrchu a pfipadné jeho sklon. Tyto parametry urcuji
procentualni podil, kolik vody mlZe byt z povrchu odvedeno. Také maji zadsadni vliv na
kvalitu odteklé vody.

Po zachycenije vhodneé deStovou vodu upravit —nejcastéji postaci filtrace. Kvalité a cisteéni
destovych vod se podrobnéji vénuje kapitola 3.3.3 a 3.3.4 podrobngji.

Neméné dlleZité je zamyslet se nad potifebou vody pro nase konkrétni vyuziti. Pfi potifebé
velkeho mnozstvi vody nemusi byt vyuzivani destove vody ucelné. Vzdy je nezbytné

provest analyzu, zda je vyuZivani destovych vod pro nase ucely vyhodné.
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3.2.2 Slozeni a kvalita destovych vod
Atmosféra je plna velkého mnoZstvi riznych latek, které ovliviiuji jeji sloZeni. Pfevazné se
jedna o latky néjakym zplsobem destovou vodu znecistujici — diky samodistici schopnosti
atmosféry (4tky nahromadéné za bezde$tné obdobi v atmosféfe se dostévaji do detové
vody). V pfipadé velkého znecisténi pak mdze dochazet napfiklad k nezadoucim kyselym
destdm.
SloZeni desStovych vod také ovliviiuje mnoZstvi rozpusténych a nerozpusténych latek
v atmosfére. Take pfi kontaktu deStové vody s povrchem dochazi k prenosu latek, typicky
znecistujicich.
Pro uréeni znecisténi destové vody je dllezitd délka bezdestného obdabi, intenzita srazek,
objem destového odtoku, viastnosti povrchl, se kterym voda prijde do kontaktu a
v neposledni fadé také pesticidy, trus ptakd, nezadouci latky uvolriujici se ze stfech a
okapu.
PFi uvazovani o vyuziti destovych vod je toto vSechno nutno brat v potaz a prizplsobit

navrh lokalité.

Chemickeé sloZeni destoveé vody

V souctasnosti kyseliny a kyselinotvorné latky z antropogenni ¢innosti (kyselina sirova,
dusi¢nd, chlorovodikovd) pfevazuji nad zasaditymi latkami pochazejicimi z pfirozeného
prostf¥edi (uhli¢itan vapenaty a hofetnaty, amoniakéalni dusik) [26].

Zdrojem t&chto kyselin byvaji slou¢eniny siry (zejména SOz a H2S) a dusiku (N20, NO, NO2)
vznikajici pfevazneé spalovanim fosilnich paliv. Slou€eniny chloru ¢asto vznikaji spalovanim
PVC. Zasadité latky vznikaji v zemé&délstvi (amonné ionty ve hnaojivech) nebo jsou plivodem
z pfirozeného prostiedi (uhligitany). Mezi ostatni latky v destové vodé patii t8Zké kovy
(prtmysl, spalovny), organickeé latky (vyfukové plyny motorovych vozidel) a rostlinné Ziviny
(fosfor, amonné ionty) [26].

V souctasnosti jsou (alespori v Evropg) velmi pfisné limity na vypou$téni znecistujicich
latek do ovzdusi a moderni primysl disponuje velmi Géinnymi systémy pro likvidaci téchto
latek ze spalin — diky tomu uZ nesetkavame s kyselymi desti tolik, jako dfive napfiklad na

severu Ceska.
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Znecisteni z atmosféry
S nejvétSim znecisténim se setkdme po dlouhém bezdeStném obdobi, kdy dochéazi
k samocisticim proceslm v atmosfére.
Béhem desté dochazi k vymyvani latkového znecisténi ze vzduchu a zaroven k cisténi
atmosféry. Znecisténi destoveé vody tedy zavisi na misté, kde dest spadne, avSak koufove
spaliny se mohou dostévat i do vy$sich vrstev atmosféry a vitr je mlze zanést daleko od
znedisténi [8].

Atmosféra prenasi mnoho rliznych znecisténi, jejich plivod vysvétluje predchozi kapitola.

Znecisteni vzniklé kontaktem s povrchem
Kvalitu vody ovliviuje i material povrchu, na ktery dopadne. Nej¢astéji se jedna o stfesni
krytiny, zpevnéné plochy (asfalt, dlazba) nebo travni plochy. Znegisténi je charakteristické
druhem povrchu, na ktery dést dopadl. Napfiklad mdze dojit ke znecigténi destové vody
odtokem ze stfechy, kterd obsahuje vysoky podil rozpusténych kysliénikd (CO2 a S02) a
promenlivy podil organickych latek, jako jsou pyly, klaciky, listi, ptaci trus, prach a
choroboplodné zarodky. Opotfebovanim stavebnich ¢asti, at uz vlivem vody, slunce, mrazu
a desté se uvolriuji ¢astecky krytin stfech, cihel, betonu, kovd, bareyv, asfaltu, skla apod.

Tyto Géstice tvofi znatnou ¢ast znedisténi v destovém odtoku [8].

Biologické znecistenr

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

Koncentrace téchto bakterii je vSak daleko mensi nez vpovrchové vodé. Vyssi
koncentrace mikroorganismd se bézné vyskytuji v prvni viné destové vody a Uroven
kontaminace se sniZuje béhem trvani desté. Vyznamné snizeni mikrobialni kontaminace v
obdobi destd mdzeme docilit umyti sbérné plochy ¢istou destovou vodou z akumulaéni

nadrze [27].
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3.23 Akumulace

VétSina vyuziti deStovych vod vyzaduje néjakou formu akumulace. Velikost akumulace
zavisi, jestli a jak budeme deStovou vodu vyuzivat.

Casto se setkdme s pozadavkem stavebniho GFadu na likvidaci destovych vod na pozemku
a neni vplanu desStovou vodu nijak vyuzivat. Pokud na pozemku nejsou dostatecne
vsakovaci schopnosti, potom musime akumulovat a postupné vypoustét stanovené
mnozstvi. V tomto pfipadé postaci mensi akumulacéni nadrz pro pokryti urcitého obdobi
desté, abychom neporusili nafizeni stavebniho Uradu.

Pokud avsak chceme deStovou vodu dale vyuzivat, potom je jiz Casto potfeba akumulacni
nadrze vétsiho objemu (pfipadné soustavu nadrzi) Napfiklad u rodinnych domd je nutné
objem akumulaéni nadrze navrhovat tak, aby odpovidala nékolikadenni spotfebé domu.

Navic akumulacéni nadrz pIni funkci jedné ¢asti Cisténi deStovych vod — dochazi v ni

k sedimentaci (usazovani).

Obr. 4 Ukazka instalace n&drze na destovou vodu na pozemku rodinného domu na jizni Moravé [25]

Akumulacni nadrze se vyrabi zrlznych materidld dle potfeb, nejcastéji se setkame
s nadrzemi z plastu. Tvary jsou riznorodé, u vétsich projektd se setkdme i s akumulaénimi

nadrzemi jako souc€asti stavby.
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3.24 \Vyuziti
Prlimé&rna spotreba pitné vody na jednoho obyvatele se v Ceské republice pohybuje okolo
100 Los.den. UvaZuje se, Ze az 50 % této vody mize byt nahrazeno vodou destovou. Pri
rlznych ¢innostech nejsou naroky na jakost vody stejné. Naptiklad pfi vareni a osobni
hygiené je nezbytné nutné pouZit pitnou vodu. Naopak pfi prani nebo splachovani Ize

vyhodné vyuzit vodu degtovou [14].

Prani

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

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

zjitény Zadné rozdily mezi pranim prédla v pitné vodé a v destové voda [8].
Switch-over controller

e\e‘ .
< 3’3/ )

Pressure

accumulator 4
tank . \
Rainwater

pressure
pump in tank %

( &

Obr. 5 Pfiklad zapojenf zafizovacich pfedmétd s vyuZitim destové vady [20]
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Splachovani
Splachovani s deStovou vodou je zhlediska velmi vysokych Uspor pitné vody jedno
z nejzajimavejsich vyuziti. Splachovani zaujimé nejveétsi ¢ast z primérné spotieby vody
v domécnosti. Uspory jak ekonomické, tak ekologické vybizeji k tomuto vyuZiti. Neni
vyzadovana voda vysoké jakosti, a navic zddvodu mékkosti destové vody nedochézi

k priliSnému usazovani vodniho kamene.

Udrzba
Mezi adrzbove prace, pro které je vhodna deStova voda patfi myti aut, dklid a podobné.
Casto neni pozadovéna vysoké jakost a u n&kterych ginnosti je potfeba velké mnoZstvi

vody, diky €emuz je vyuziti deStove vody vhodné z hlediska Uspor.

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

zmen$uji a tim dopomaha k zadrzovani vody v krajiné [8].

Obr. 6 Schéma vsakovaciho zafizeni s vyuZitim de$tové vody [21]

Zavlaha
Zavlahu, jako jedno ze zajimavejsich vyuZiti deStovych vod, detailngji popisuje nasleduijici

kapitola.
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3.3 ZAVLAHY
Zavlahy patii spolu s odvodriovdnim a ochranou pddy mezi zakladni prvky pouzivané pfi
zodpovedném hospodareni. Zavlahou se rozumi dodavani vody k rostlinam. Konkrétni tcel
zavlahy mGze byt rdzny (napf. protimrazova, hnojiva) a dle Géelu se zpravidla voli i zplsob
(k rostling, na povrch rostliny). Nejéastéji se setkdme se zavlahou dopliikovou, ktera slouZi

k dopInéni vlahove potfeby rostlin.

Obr. 7 Zavlahovy systém [1]

V Ceské republice neni v prlimérném roku naplnéna vldhové potieba vétsiny polnich
plodin, proto je vhodné s ohledem na Castéjsi vyskyt sucha vénovat zavlaham vetsi
pozornost. P&stovani naroénych rostlin (brambory, chmel, zelenina) se bez z&vlah
neobejde, v dlouhodob& suchych oblastech (jizni Morava, stfedni Cechy) je nutné

zavlazovat i méné narocne rostliny.
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3.31 Déleni - typy zavlah dle ucelu
Pfi vybéru vhodneého typu zavlahy je nutné zvazit, co je cilem, kterého chceme dostahnout.

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

Doplriikova
Doplrkova zavlaha slouZi k doplnéni viahoveé potfeby vody. Proto se vyskytuje nejc¢astéji a
pro jeji vyuzivani jsou dostupné provérené zkuSenosti. V principu jde o dopravu vody ke
konkrétni rostliné. Dodava se ve vegetacnim obdobi (duben aZ fijen), vyjimetné pfi
nedostatku zimni viahy v pfedvegetacnim obdaobi.
V mirnych oblastech zavlaha doplfiuje potfebné mnoZstvi vlahy, avSak v suchych
oblastech mize kryt celou vlidhovou potrebu. Velikost zavlahy zavisi na mnoha faktorech
(8asto kombinovanych) — nedostateéné nebo nevhodné& rozddlené srazky, teplota
vzduchu, vihkost ovzdusi, rychlost a povaha vétr(, nepfiznivé sklonitostni, pdidni nebo
hydrologické poméry [4].
Doplrikovéa zavlaha mdze vyuzit rozmanité druhy vod, které nezptsobi poskozeni plidy nebo
rostlin. Jako idealni se jevi voda deStova, protoze rostlinstvo zavlaZzuje pfirozené uz
z principu, pfipadné povrchovéa voda s dostatkem kysliku. Ddlezita je také vhodna teplota
vodniho zdroje.
Pfi navrhu doplrikové zavlahy je nutnd podrobna analyza zavlaZzované oblasti a vypocet
potfebného vidhového mnozstvi. Vypodet je podrobné popsén v CSN 750434,
V néasledujici tabulce mizeme vidét na pokusu zavlahy brambor, Ze samotné zavlaha ma
stézejni vliv na jejich vynos. Varianta 1 je bez zavlahy, dale jsou varianty zvolené postupné
60 %, 65 % a 70 % celkoveé vyuZitelné kapacity. Vynos brambor se zvysil o 30-60 %

v porovnani s variantou bez zavlahy [6].

No fertigation with irrigation

Variant Yield (t.ha!) Increase (%)
1 26.4 -
2 38.2 44.5
3 43.2 53.8
4 40.6 63.7

Obr. 8 Zvy3eni vynasu brambor pfi pouZiti doplikové zévlahy [6]
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Hnajiva
Pro spravne fungovani metabolismu a fotosyntézy v rostlinach jsou potfeba dva druhy
Zivin: makronutrienty a mikronutrienty.
Makronutrienty jsou dusik, fosfor, draslik, vapnik, hofcik a sira. V rostlinach se obvykle
vyskytuji v mnozstvi 1000ppm. Obvykle se nachéazeji vpadé, avSak v pfipadé jejich
nedostatku je mozné je dodavat pomoci zavlah.
Mikronutrienty jsou Zelezo, mangan, bor, meéd, molybden, zinek a kfemik. V rostlinach se
obvykle vyskytuji v mnozstvi 500ppm, vysoké koncentrace ale mohou byt pro rostliny
toxické. Nékteré mikronutrienty jiz pfirozené voda obsahuje (v zavislosti na zdroji vody).
Z analyzy Ize zjistit, které je nutné pro optimalni rdst rostlin nutné pfidavat. Z ddivodu jejich
toxicity je vhodné v pravidelnych intervalech sledovat jejich mnoZstvi, aby nedochazelo
k zvySovani jejich mnozZstvi [2].
Kombinace hnojivé a doplfkove zavlahy umoznuje snizit naklady na klasické hnojeni a
dosahnout optimalniho rdstu rostlin.
Na obrazku nize mGzeme vidét, jak ovliviiuje davkovani rliznych nutrientd pomoci zavlahy

postiikem hmotnost biomasy (osa y).
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Obr. 9 Hmotnost suché biomasy pfi davkovéni riznych Zivin zavlahou postfikem [3]
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2vlastni
Zavlahy Ize vyuzit mimo dodani vody k mnoha dal$im aceldm. Mezi nej¢astéji pouzivané se

fadi nasledujici zvlastni zavlahy.

Oteplovaci zavlaha:

Jak jiz ndzev naznacuje, tato zavlaha vyuziva vodu o vys$si teploté, nez je teplota pady.
Omezuje se tim plsobeni mrazl a tim se podpofi vyvoj rostlin a zlepsi teplotni stav pldy,
ktery vede k chemickym a mikrobiélnim procestdm v pUdé.

Ve vyjimecénych pripadech u nékterych rostlin Ize vyuZit i k ochlazovani pldy a vegetace.
Pro oteplovaci zavlahu jsou kvli své teploté vhodné vody z fek a nadrzi, pfipadné odpadni

vody. Nevhodné jsou naopak podzemni vody [4].

Ozdravovaci nebo dezinfekénf zavlaha:

Ozdravovaci nebo dezinfekéni zavlaha se pouzivd k ochrané proti skidcdm a chorobam.
Pole se zaplavi vodou v zimé nebo zacatkem jara, nasledné voda zmrzne a zpUsobi Uhyn
gkadcd.

Ve vegetacnim obdobi Ize silnéjSim postfikem ve spravny ¢as zabranit nebo zpomalit vyvoj
dalsich skddcd.

K likvidaci plisni Ize pouzit postfik dezinfekénimi roztoky.

Jako uzite¢né se také jevi zavlaha odpadnimi vodami, kdy se plda Cisti a zaroven dochazi

ke hnojeni [4].
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Protimrazova zavlaha:

Vzhledem ke klimatickému vyvoji v poslednich letech, predevséim plsobenim
nebezpecénych pozdnich jarnich mraz(, ziskava protimrazova zavlaha na popularité.
Povrch rostlin se pfi postfiku obaluje ledovym krytem a pfi jeho vzniku je uvolfiovano
skupenské teplo. Postfik je nutné provadét bez pferudeni, z toho vyplyvaji vy38i naroky (az
desetindsobné) na vodni zdroj a kapacitu zavlahového systému v porovnani s doplrikovou
zavlahou. Rizikem mUZe byt vypadek dodavky elektrické energie nebo porucha systému

zavlazovani, pfipadné nedostatek vody z vodniho zdroje.

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

okolo -4 °C [4].

Obr. 10 Listy chrénéné vrstvou ledu [12]
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Klimatiza¢ni zavlaha

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

Princip klimatizacni zavlahy spociva v zavlaZeni pfizemni vrstvy vzduchu, povrchu ptdy a
povrchu rostlin. Naslednym vyparem se rostliny ochlazuji a chladngjsi vzduch se misi s
teplejSim. Vrstva promichaného vzduchu tvofi vhodné mikroklima v suchych letech nebo v
aridnich oblastech.

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

Systémy klimatiza€nich zavlah ¢asto feSi soucasne i zavlahu doplrikovou.

Aerosolové (disperzni) zéviaha

Aerosolova zavlaha je vhodna pro suché a horké dny. Princip spociva v jemnem rozptylu
&astic vody. Spotfeba vody v porovnani s dopliikovou zavlahou je pfiblizng 10x mensi [X].
Aerosolovou zavlahu nelze pouzit pro dodavku doplrikové zavlahy, je tedy vyhodnégjsi spojit

aerosolovou zavlahu s doplfikovou — to fesi impulzni zavlaha.

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

Impulzni zavlaha funguje na principu pravidelné se opakujicich malych davek vody pomoci
postfikovace, kterymi soucCasné upravuje vihkost i teplotu nad zavlazovanymi plodinami.
Interval zavisi na intenzité vyparu. Vyhodou oproti pouZiti pouze doplfikové zavlahy je

nevysychani vrchni vrstvy rostliny.

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

Obr. 12 Odbér vody v % zemé&dé&lskymi plodinami z rGznych vrstev pdniho horizontu [4]

V souc€asnosti se objevuji zavlazovaci déla, coZ jsou impulzni postfikovace s dostfikem 50—

70 m. Toho se dosahuje stlatenym vzduchem pod postfikovacem [4].

Synchronni impulzni postrik

Synchronni postfik dokaze nepferusené zavlaZovat celé vegetacni obdobi dle vlahove
potfeby. Postfikovace reaguji na zakladé snizeni tlaku v rozvodné siti — opakuje se plnéni
nadrze a kratky postfik. Regulace tlaku probiha pomoci Cerpaci stanice, ktera se fidi podle
c¢asoveho planu nebo Cidel. Vyhodou je mozZznost vymeény vadného postfikovace béhem
chodu systému, a také Ize navrhovat mensi prdméry potrubi [4].
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Obr. 13 Vybrané charakteristiky pfi periodické dopliikové z4vlaze a impulznim synchronnim postfiku [4]
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OsveéZujic/ zaviaha
Osvezujici zavlaha je jednim z prvnich systému klimatizacnich zavlah. Jeji princip spociva
v zavlazovani malymi davkami v suchych dnech. Vhodna je pfedevsim u rostlin citlivych na

kratkodobé zvySeni teploty a pokles relativni vihkosti [4].

Uméla miha
Zavlaha pomociumeélé mlhy je vytvofena pomoci husté sité nadzemniho potrubi, na kterem

e VA

se pomoci jemnych dyz a tlaku vody vytvari umela mlha. Potrubi ale zavazi zemédelske

mechanizaci a pofizovaci naklady jsou vysoké, tudiZ se nehodi pro velké plochy [4].
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Obr. 14 Uméla miha [24]
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3.3.2 Zdroje vod pro zaviahu

Vv

Vodni zdroj je jeden znejdllezitéjSich aspektl pfi navrhovani zavlahového systému.
Zvy$ena potireba vody a zarover potreba vyssiho tlaku vyzaduje dikladné zvazeni kapacity
dostupného zdroje. Nasledujici rozdéleni uvazuje vhodnost pro zavlahu parkovych ploch.

N&kdy je potfeba provést rozbor vody, pfevazné u vrtanych studni [18].

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

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

Vrtané:

Vrtané studny vétSinou nemaji dostate¢nou vydatnost. Problémem mdze byt nasévani
jemnych ¢astic, pfedevsim pisku z okoli vrtu. Jeho abraze poskozuje ¢erpadlo a dalSi prvky
zavlahoveho systému. Proto se veétSinou voda precerpava do akumulacni nadrze a az

nasledné do zavlahového systéemu.

Povrchové zdroje
Potoky, feky nebo néadrze se vyuzivaji v pripadé velkych zavlahovych systém(. Vody je velké

mnozstvi, ale byva problém s biologickym zne€isténim a naslednou nakladnou filtraci.

Zaroven je tfeba vybudovat napfiklad bfehovy jimaci objekt.

—— g —

Obr. 15 Odbé&r vody pro zavlahu [19]
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Vodovodnirad
Velka vyhoda vyuzivani vody z vodovodniho fadu je jeji vysoka kvalita a nevyZzaduje tedy
specidlni Upravu. Problémem mdze byt zajisténi dostatec¢ného tlaku. Nékdy je nutné
nainstalovat posilovaci ¢erpadlo na vodovodni fad. Vodarny toto nerady povoluji. DalSim
negativem je cena vody. Doporucuje se instalovat podruzny vodomeér, neni nutné platit

sto€né. Vhodné pro mensi plochy.

Akumulovana

Akumulovana voda je v mnohych pfipadech — jako v této diplomové praci nutné feseni.
Typicky jde o kambinace vod z réiznych zdroj a pokud se pouziva destova voda, vzdy. Voda
se dale akumuluje a poté Cerpa do zavlahového systému. Nevyhodou jsou naklady na
vybudovani akumulacni nadrze. Naopak ale akumulacni nadrz slouZi jako usazovaci a tim
funguje jako jeden z prvkd cigténi.

V soutasnosti se ¢asto (hlavné ve méstech) setkdme s poZadavkem stavebniho Gfadu na
pozdrzeni destové vody z dlvodu regulace mnozstvi vody pfitékajici na ¢istirnu odpadnich
vod a tim se zabrani jejimu zahlceni. V téchto pfipadech se musi vybudovat retenc¢ni nadrz
a pfimo se nabizi souc¢asné uvazovat o néjakém zpUsobu vyuzivani destové vody.
Umisténi akumulaéni nadrze musi respektovat hygienické pozadavky (detailngji kapitola
3.3.3) a musi zohlednit prostorové moZnosti fe$eného objektu. Musime se zamyslet i nad
unosnosti konstrukci, pokud akumulaéni nadrz umistujeme uvnitf objektu. Nékdy se
muUzeme setkat s tim, Ze neni financ¢né mozné nadrz vibec umistit. Je dobré toto vSe brat

v potaz jesté prfed samotnym navrhem.
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3.3.3 Uprava destovych vod pro zavlahu
Ve vétsing pripadd destova voda nevyzaduje specialnich Gprav. Je dilezité brat v potaz, Zze
pouzivanim destové vody nesmi vzZadném pfipadé dojit k ohrozeni zdravi nebo ke
kontaminaci Zivotniho prostiedi. Pfi pouZiti na zavlahu nemusime filtrovat (kromé
mikrozavlah, kde hrozi ucpani kapkovacu), musime ale zabezpedit, aby se do akumulaéni
nadrze nedostavalo listi nebo jiné vétsi necistoty. Naopak pfi vyuZziti napfiklad pro prani je
jiz nutné destovou vodu upravovat. Vzdy je nezbytné dodrZzovat pozadavky vSech prvkd

systému vyuzivani destové vody a dle toho pfizplsobit samotny névrh.

Sedimentace

Sedimentace je nejzakladnéjsi proces Upravy vody. Sedimentaci se oddéluji tuhé ¢astice
(pfirodni, vzniklé koagulaci — shlukovanim ¢éstic) od kapalné faze. Usazovani probiha
pomoci gravitace. Po usazeni vznika sediment, Casto oznacovany jako kal.

Sedimentace dokaze z vody odstranit az 90 % suspendovanych latek. Uginnost tohoto
procesu je zavisla predevSim na tvaru a velikosti ¢astic a na rychlosti proudéni vody.
Zatimco hrubé suspendované latky se odstrafiuji snadno, jemné suspendovane latky
sedimentuji pomalu a Gginnost sedimentace je nizsi [29].

Proces sedimentace probiha dle obecnych fyzikalnich zakon(. Pfi sedimentaci na ¢astice
pUsobi tfi zakladni sily — tiha, vztlak a odpor prostredi. Tiha a vztlak jsou konstantni a odpor
prostfedi zavisi na hustoté kapaliny, jeji viskozité, tthovém zrychleni, tvaru €astice a jejich
rozmeérech a zvySuje se s rychlosti klesani. Kapalné prostfedi klade znacné vétsi odpor

&asticim nepravidelného tvaru nez ¢asticim kulovym [30].

particles particles
suspended settled
in water on bottom
time

Obr. 16 Proces sedimentace [31]

33



Kapkové zavlaha parkovych ploch v polyfunkénim objektu s vyuzitim destové vody Stanislav Kabatek

Diplomova prace

Filtrace

Filtraci Ize zajistit internim nebo externim filtrem. Interni filtry jsou uvnitf nadrze, maji jeden
pFitok a jeden odtok, nabizeji moznost pfipojit pfepadovy odtok pfebytec¢né vody. Externi
filtry jsou samostatne filtracni Sachty umisténé mezi jimku a okapovy svod. Umoziuji
napojeni vice veétvi svodného systému, v pfipadé samodisticich filtr0 maji odtok
prebytecneé vody do kanalizace.

Pro vyuziti v zahradé se pouziva filtracni zavésny koS pfimo pod natok do nadrze.
Nevyhodou je, ze kdyz se filtracni koSik zaplni ne€istotami a neni vyprazdnén, voda i s
necistotami pretéka do nadrze. Pro vyuziti vody v domacnosti je potfeba dokonalejsi
filtrace vody pomoci podzemni filtraéni Sachty. Filtracni Sachta se napojuje mezi okapovy
svod a nadrz a zpravidla umoznuje spojeni dvou vétvi okapovych svodl. Po prefiltrovani
vody umozni odtok Cisté vody do nadrze, pfipadneé odtok prebytecné vody a necistot do
kanalizace. Je mozneé ji nastavit podle hloubky ulozeni potrubi pomoci teleskopickeho

poklopu [8].

Obr. 17 Piklad filtru [32]
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Odlucovani lehkych kapalin
Pokud zachytdvame destovou vodu z komunikaci, parkovist nebo jinych ploch, kde hrozi
kontaminace ropnymi latkami, musime tyto lehké kapaliny zachytit. Zafizeni zachycujici
ropné latky odborna verejnost nazyva LAPOL. | v pfipadé vypousténi do kanalizacniho
systému je toto zafizeni nezbytné. Na nasledujicim obrdzku mizZeme vidét schéma

odlu€ovace lehkych kapalin.

vstup vstup
do sedimentaéniho do filtracniho
prostoru prostoru

pritok filtradni

prostor

odtok
- N

olejova vrstva

kalova jimka I | I ] ‘

na sedimenty koalescencni
filtr

Schéma pratoku vody pres odlucovac ropnych ldatek s koalescenci

Obr. 18 Schéma odlugovate lehkych kapalin [33]

PoZadavky na akumulaci
Aby nedochazelo ke znovuznedisténi (pfevazné mikroorganismy), je nezbytné dodrzet
nekteré zasady. Je tfeba zabranit kontaktu s pfimym slune¢nim zafenim a tim zabranit
zvySovani teploty, které vede k rlistu mikroorganismu. Vhodné je akumulaéni nadrz umistit
do suterénu nebo pfipadné pod terén.

Destovou vodu z hygienickych divodd neni vhodné akumulovat déle nez 21 dnti [34].
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3.4 ZAVLAHA POSTRIKEM
Zavlaha postfikem je metoda zavlaZzovani, ktera napodobuje dést. Diky tomu ji Ize pouzit i
pro Clenity terén a je vhodna pro vétsinu plodin. Spolu s kapkovou zavlahou patfi mezi
nejvyvinutéjsi a nejpouzivangjsi systémy zavlah. Voda je potrubim dopravovana nejcastgji
pomoci Cerpadel, poté je rozstfiknuta do vzduchu a zavlazuje cely povrch pomoci malych

kapek.

Obr. 19 Z4vlaha postiikem [Ronco Irrigation]

3.4.1 Popis systému zavlahy postiikem

Typicky se systém sklada z nasledujicich prvka:

- Cerpadlo
- Hlavni a vedlejsi potrubni fady
- Postfikovace

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

ru¢né nebo pouzit automaticky zavlahovy systém a diky rozmanitosti druh( postfikovacu

a jejich pritoku je Ize pouzit pro vétsinu plodin.
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Systém zavlahy postfikem je vzdy nutné detailneé navrhnout, aby doslo k vykryti vSech ¢asti
pozemku, které chceme zavlaZzovat nebo abychom naopak nezavlaZzovali mista, ktera
zavlaZzovat nechceme. Také zavlaha postfikem neni pfilis rovhomérna. Na obrazku nize
mUzeme vidét, jak mnoZstvi zavlahy se vzdalenosti od postrikovace klesa.

sprinkler
- lateral f A

Obr. 20 Mno2stvi zavlahy s rostouci vzdalenosti [28]

Z tohoto ddvodu musi postrikovace pracovat v blizkosti, aby se jejich zavlaZzovana plocha
prekryvala. Z pravidla by prekryti mélo byt alesport 65 % zavlaZzovanému priiméru — toto

uréuje vzdalenosti postfikovact od sebe [28].

3.4.2 Vyhody a nevyhody zavlahy postiikem

Nejvetsi vyhodou zavlahy postfikem je jednoduchost systému — relativné nizké naklady na
pofizeni a uréitd mobilita systému. Dalsi vyhodou je mozZnost pouziti pro rdzné typy plodin
a rozmanitosti terénu.

Nejvetsi nevyhodou zavlah postfikem je, Ze kapky ve vzduchu odfoukne i men§i vitr, a to
prudce sniZuje U€innost zavlahy. Vitr a vysoke teploty také zvySuji evapotranspiraci a tim
negativné ovlivriuji zavlahu. Dal$i nevyhodou mUzZe byt vétsi potfeba vody a také vyssiho
tlaku. To zvySuje naklady na Cerpani a provoz systému. Také tim vznika riziko, kdy pfi
opotifebeni prvkd nelze zarucit dostatecny tlak na postrikovaci. Moderni postfikovace jiz
disponuji samodisticim mechanizmem (pomoci zmény tlakd) a diky tomu se jiz

nesetkavame tolik s jejich ucpavanim.
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3.5 KAPKOVA ZAVLAHA
Dle souc¢asnych predpokladl bude do roku 2050 na nasi planeté 10 miliard lidi, diky tomu
a také z ddvodu klimatickych zmén klesne podil plochy Grodné pldy na ¢lovéka o 20 %.
Zaroven se voda stava ve stale vice oblastech nedostatkovou komoditou. Zavlahy jsou
jednou z oblasti, kde Ize dosdhnout vysokych Uspor a zaroven vy$sich vynosd plodin pfi
vyuziti spravné zvolené technologie. Proto se kapkova zavlaha stava v soucasnosti

7

vyuzivangjsi nez dfive, a to pfevazné v oblastech postizenych klimatickou zménou nejvice.

Jeji vyuziti je ovSem pfinosné i v oblastech s dostate¢nym vodnim rezimem.

Obr. 21 Detail kapkovacf hadice [17]

Kapkova zavlaha je nejefektivnéjsi zplsob zavlahy a dodavani zivin. Dorucuje vodu a ziviny
pfimo ke kofenovému systému rostliny (v pfipadé zvlaStnich zavlahovych systémd i na jina
mista) a to v pfesném mnozstvi, jaké rostlina potfebuje ke svému spravnému riistu. Diky
tomu dochazi k usporam vody pro zavlahu, nedochazi k naduzivani hnojiv a omezuje se
pouzivani pesticidt [15]. Udrzovanim pfesného mnoZstvi vody, vihkosti a Zivin pro kazdou
rostlinu dokaZe kapkova zavlaha dosahnout az 90 % Ucinnosti na rozdil od 75 % ucinnosti

zavlahou postfikem nebo 60 % Ucinnosti pfi vyuziti povrchové zavlahy [16].
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Obr. 22 Pole zavlaZované kapkovou zavlahou, Peru [16]

Prikladem muzZe byt projekt Niger Irrigation Program (NIP) firmy Netafim podporovany
fondem Pilot Program for Climate Resilience (PPCR), ktery financuje projekty pro pomoc
oblastem klimatickou zménou nejvice ohrozenych. Projekt byl realizovan v Nigeru, v oblasti
Sahel. Tato oblast se otepluje 1,5krat rychleji nez svétovy priimeér, teploty zde pres den
presahuji 45° Celsia. 80 % Urodné pldy degradovalo a prohlubuje se tak nedostatek jidla v
oblasti. Firma Netafim nainstalovala kapkovou zavlahu na parcely od 250 m? az 2500 mZ2.
Zavlahova Cerpadla vyuzivaji slunecni energii. Pfes pocatecni komplikace s odbornosti
obsluhy, dostupnosti nahradnich dilu a absence planovani produkce plodin se podafilo
stabilizovat zemédeélstvi v oblasti a nyni miZeme vidét rajcata, ibiskovec, moringu, papayy,
papriky, vodni melouny. To vSe pfi snizeni plvodni spotfeby vody aZ 0 55 %. VSe postupné

vede ke zvySovani pfijmd populace v oblasti a fesi komplikace s nedostatkem jidla [17].
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3.5.1 Popis systému kapkové zavlahy

Typicky se systém sklada z nasledujicich prvka:

- Cerpadla nebo tlakovy systém

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

- Regulator tlaku

- Potrubi a kapkovaci potrubi

- Ovladaci a bezpecnostni ventily

- Ridicijednotka

V soucasné dobé existuje mnoho rdznych prvkl kapkové zavlahy, prevazné z ddvodu jeji
variability pouZiti. VZzdy je nutny navrh pfizplsobit planovanému vyuziti. Prvky systému
zavisi predevséim na topografii terénu, velikosti zavlaZzované plochy, vlastnostech puady,

potfebné filtradni kapacity apod. [16].

3.5.2 Typy kapkovaci
Kapkovace mizeme rozliSovat dle umisténi kapkovacd na kapkovaci hadici. Typ vybirdme

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

On-line
On-line kapkovaci hadice jsou z vyroby bez kapkovact a vyzaduji jejich manualni instalaci.
Diky tomu Ize vodu dovést prfesné na mista potfeby. Vyhodou je vyuziti pfi rdzném
rozmisténi rostlin. Dal$i vyhodou je mozZnost regulovat prltoky kapkovacd dle
instalovaného kapkovace — i na stejné hadici. Nevyhodou je pracnost pfi instalaci

kapkovaci hadice.

In-line
V pfipadé in-line kapkovacich hadic jsou kapkovace v hadici zabudovany jiz z vyroby.
Kapkovace maiji pevné danou rozte€ a hodi se tak pro prfesné rozmisténe rostliny. Vyhodou
je snadnd instalace a pouZiti. Zaroven jsou vhodné pro velké plochy. Nevyhodou je, Ze neni

mozné meénit parametry kapkovacl nebo jejich roztec.
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3.5.3 Ulozeni kapkovaci hadice
Kapkovaci hadice se nejcastgji ukladaji na povrch zeminy v blizkosti zavlazované rostliny.
Casto se setkdme i s kapkovaci hadici vedenou na vodicich dratech nad terénem.
V nékterych pfipadech je mozné kapkovaci hadice vést pod terénem. Ulozeni volime dle
zavlazované rostliny. Hadice byvaji z odolnych materiald, je mozné pfezimovani (bez vody

v systému). DaleZité je zabranit ucpani kapkovact mensgimi casticemi.

3.5.4 Rozsah navlazeni
Na rozdil od povrchove zavlahy nebo zavlahy postfikem kapkova zavlaha zavlazuje pouze
¢asti pady kolem kofenoveé zény rostliny. Diky tomu vyuziva az o 30 % mensi mnoZstvi vody
nez ostatni metody. Vzor je také zavisly na druhu ptdy [37].
Wetted Area Appearing on Soil Surface
Sandy Loam Clay

Cross Section of Wetted Area in Soil

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

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

3.5.,5 Uprava vody pro kapkovou zaviahu
Prestoze deStova voda z pravidla Upravy v pfipadé vyuziti pro zavlahu nepotfebuje, pfi
vyuziti kapkové zavlahy je nutné zajistit filtraci, aby nedochéazelo k ucpavani hadic nebo
kapkovacu. Do systému kapkové zavlahy by se nemély dostat ¢astice vétsi jak 0,1 mm.
Detailni pozadavky na filtraci najdeme v technické specifikaci vyrobce. Nejcastéji se
setkdme s diskovymi filtry nebo jemnymi sitovymi filtry. Filtr nesmime zapomenout

pravidelné Cistit.
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3.5.6 Vyhody a nevyhody kapkové zaviahy
Jednou z nejvétSich vyhod kapkoveé zavlahy je efektivni vyuzivani vody. Spravné navrzena
kapkova zavlaha minimalizuje ztraty povrchovym odtokem nebo evaporaci prakticky na
nulu. Snizenim mnoZstvi vody také klesaji ndklady na produkci plodin. Dalsi vyhodou mize
byt omezeni plsobeni $kddcd, v hlavni fadé houbovych onemocnéni. Vyraznou vyhodou je
také moznost planovani zavlahy tak, aby pfesné odpovidala potfebam rostlin, a tim Ize
dosahnout vyssich vynost plodin. Stejné jako u vody, Ziviny a jiné chemické osetrujici latky
mohou byt aplikovany pfesné podle potfeb dané rostliny a snizuje se tak jejich pouzivané
mnozstvi. Tim, Ze jsou ziviny nebo pesticidy davkovany pfimo ke kofenovemu systému
rostlin nedochazi ke zbyte€nému odplavovani do pfirody. Zajimavou vyhodou je i variabilita
systému, kdy Ize kapkovou zavlahu navrhnout na rlizné tvarovany terén i pro rozmanité
vlastnosti pldy, napfiklad slané nebo pisec¢né pldy, kde ostatni druhy zavlah ¢asto provazi
komplikace. Tam se kapkova zavlaha osvédcila a Ize diky ni péstovat citrusy, olivy, jablka a

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

silny vitr, a ani nizke teploty nejsou pfi spravném pouziti prekazkou.

Obr. 24 Kapkavé zavlaha olivavniku, Peru [16]
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Nevyhodou mdze byt vy$si pofizovaci cena, kterd avéak pfimo zavisi na charakteristikach
navrhovaného systému. V pfipadé nenarocného terénu a vhodného zdroje vody pro
zavlahu mdze byt cena podobna napfiklad postfikovym systémim, ale s daleko vy$si
Gcinnosti. Naopak pfi nevhodném zdroji vody mlze cenu systému zavlahy ovliviiovat
naro¢nost filtrace zdrojové vody (nebo pfimo jeji cena v pfipadé odbérd z vodovodniho
Fadu). Dal&i z nevyhod mdzZe byt zandSeni nebo posun kapkovadt (napfiklad pfi p¥ivalovém
desti), pfipadnd mechanické poskozeni hlodaveci nebo jinymi zvifaty a také ostatni

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

V praktické Casti této diplomové prace provedu analyzu vybrané lokality a samotného
feSeného objektu a na vhodnych plochach navrhnu zavlahovy systém sadovych Uprav.
Jako zdroj vody vyuziji deStovou vodu, vpfipadé dlouhych bezdeStnych obdobi
doplfovanou vodou z vodovodniho fadu. Nasledné zhodnotim, zda se v tomto pfipadée

vyplati deStovou vodu vyuZivat.

4.1 POPIS LOKALITY A STAVAJICi STAV
Resen4 lokalita se nachazi na Uzemi Prahy 8 — zapadni nevyuzita plocha autobusového

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

Vv

autobusového nadrazi a kfizovatkou komunikaci Na Florenci a Kfizikova.

Vv

Zajmove Uzemi je ohraniCeno na severozapadé ulicemi Krizikova a Na Florenci,

e

v jihovychodni ¢asti odbavovaci halou autobusového nadraZi, stavajici zastavbou a

Vv

vystupy z metra mezi budovami v ulici Kfizikova. Na zapadni ¢asti Uzemi omezuje mostni
konstrukce magistraly (vy$kové). Na zapadni 6asti se nachazi opérnéa zed zvy$ené Grovné
dréznich ploch Ceskych drah. Na obrazku nize je FeSen4 lokalita oznagena hvézditkou.
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Obr. 25 Lokalita fe$eného uzemi [Google Mapy]
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Pfevaznou c¢ast pozemku tvofi plocha stavajiciho parkovisté. Svystavbou haly
autobusoveého nadrazi Florenc bylo upraveno bezprostfedni okoli — zahuSténi kefovych
vysadeb a stromy podél zdi v jizni €asti pozemku. Dfeviny ovSem nebude mozné zachovat.

Na néasledujicim obrazku m0zZeme vidét letecky pohled na feSenou lokalitu.

cereee

ELORENGE

L A o —— - —

Obr. 26 Ortofoto fedenéha Gzemf [Mapy.cz]

Regené Uzemi se nachdzi vPamatkové rezervaci v hlavnim mésté Praze (PPR). Pro
stavebni ¢innost jsou tedy stanoveny podminky — musi se dbat architektonickych vztahd
ke kulturnim paméatkam a jejich souboriim, navazovat na jejich objemovou a prostorovou
skladbu i prostfedi a dotvaret jejich celky.

Lokalita se také nachazi v paméatkové zoné Praha 8 —Karlin. Dale se zde nachazi rlizna dalsi
ochranna pasma, nepodstatna pro feseni této prace.

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

odpovida stavajicimu vjezdu povrchového parkoviste.
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411 Plochy vhodné pro sadové dpravy
Z koordinacni situace Ize vybrat plochy vhodné pro sadove Upravy a pro né dale navrhnout
odpovidajici druh zavlahy. N&které plochy vychazeji z architektonického navrhu (stromy na
terase) a jejich pozice je tak dana. Na ostatnich plochach je nutné navrhnout sadové
Upravy s ohledem nejen na vyuziti, ale také na vzhled a prostorové umisténi. Na

nasledujicim obrazku mdzeme vidét plochy vhodné nebo uréené k sadovym Upravam.

Obr. 27 Plochy pro sadové Gpravy

Na téchto plochach navrhneme dle koncepce sadovych Uprav navrhneme travnikove
plochy dopInéné plochami s okrasnymi dfevinami. Nasledneé navrhneme zavlahovy systém

kapkove zavlahy v kombinaci s postfikovaci.
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412 Srazkové pomeéry
Pfed samotnym vypoctem je nutné zjistit sraZzkove pomeéry v dané lokalité. Vydatnost desté
zjistime z tabulky, kterou zpracoval Trupl koncem padesatych let. Zpracoval zaznamy v 98
srdzkomérnych stanic a vypocital nahradni intenzity desté pro rGzné doby trvani a
periodicity.
Resené lokalité nejbliz&i zpracovana srazkomérna stanice je Praha — Podbaba (VUV). Dle
normy CSN 75 9010 se po&ita s periodicitou 0,5 a dobé trvani de$té 15 minut. Tato hodnota

je v tabulce niZe zvyraznéna tucne.

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

doba
vydatnost desté [l/(s.ha)] za dobu ¢t
trvani pfi periodicité n
desté
t
[min]| 5 2 1 0,5 0,2 | 0,1 | 0,05
5 [120,0/180,0]230,0 283,0 354,01407,0[457,0
10 | 78,4 [125,0(163,0 205,0 260,0|304,0|345,0
15 | 57,8 | 93,4 [126,0 160,0 206,0/240,0[276,0
20 [45,0]74,2[101,0 130,0 170,0[199,0/230,0
30 | 31,7 1534|745 96,8 127,01150,0|175,0
40 | 24,6 | 42,2 | 59,2 77,6 103,0(122,0/143,0
60 | 17,2 | 30,1 | 42,8 56,4 75,6 | 90,3 [106,0
90 [12,0] 21,3 ] 315 41,1 55,2 |1 66,2 | 77,4
120 | 9,3 | 16,7 | 24,3 32,5 439 | 52,8 | 62,1

413 Geologické pomery

Horniny skalniho podloZi se nachazeji pfiblizné 14-16 m pod povrchem Uzemi a predstavuji
ho bohdalecké ordovické souvrstvi, které patfi mezi meékEi horniny paleozoika
barrandovského synklinoria. V nezvétralem stavu jsou to Sedocerné jilovité bfidlice misty
s prachovitou pfimeési.

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

tak ve vertikalnim sméru. Prevazneé jsou piscité, jemno az stfednézrnné s riznym obsahem
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jemnozrnné pfimési, mista az s pfechodem do piscitych hlin a s obbsahem Stérkovité frakce
od nékolika procent po 50 % a vice, kdy prfechazeji ve stérky.

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

[Technicka zprava — Geologické a hydrogeologické poméry].

414 Hydrogeologické pomeéry

Vyznacna trvald zvoden je vazana na prdlinovy systém prevazné pleistocénnich piskd a
stérkd, pfi vyssich stavech vody ve Vitavé i dle polohy navazek. Vydatnost jednotlivych
zdroji je zavisld na zrnitosti materidlu, mocnosti zvodné a morfologii ficniho dna.
Orientaéni Serpaci zkousgky zjistily v pisgitych $té&rcich koeficient filtrace ks v fadu 103 m/s
az 104 m/s. Méné& vyznamna zvoderi je vazana na omezeny puklinovy systém zvétralych
bridlic a rozeviené tektonické poruchy bfidlic nezvétralych. Obé zvodné mezi sebou
vzajemné komunikuji.

Hladina podzemni vody je v terasovych sedimentech pfimo zavisla na hladiné vody v toku,
ktery je od lokality vzdalen pfiblizné 500 m. Lze ji ocekavat 9 aZz 11 m pod souCasnym
povrchem Gzemi (se sezdnnim vykyvem pfiblizné +0,5 m) [Technické zprava — Geologické

a hydrogeologické poméry].
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4.2 ZAKLADNI VYPOCTY A ANALYZY
Z vykresové dokumentace a Udajd o poloze mizeme zjistit nebo vypocitat nékteré zakladni
hodnoty. Tyto hodnoty dale mdzeme vyuzit k vypoctu nebo zohlednit pfi samotném névrhu

zavlahoveho systemu, velikosti akumulaéni nadrze apod.

421 0Odtok destovych vod ze stiechy a terasy reSeného objektu
Dle srazkovych pomérd mdzeme vypocitat povrchovy odtok ze stfechy a terasy feseného
objektu. Tento objemovy pritok budeme zachytavat.

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

Qo = Xiz1 A Wi i (1)
kde Qo...objemovy pritok destové vody z ploch [l.s]
A ... pidorysny primét odvodriované plochy [ha]
Wi ... soucinitel odtoku destoveé vody [-]

ii ... prameérny Uhrn srazek [l.s".ha"]

Odvodnovana plocha stfechy:

Odvodriovana plocha stfechy je dle vykresové dokumentace 961,53 m? a je graficky
znazornéna na obrazku nize. Pro Ucely vypoctu je plocha prfevedena na 0,096 ha. Soucinitel
odtoku pro stfechy je dle normy CSN 75 9010 stanoven na 1,0 (stfechy s nepropustnou

horni vrstvou). Sklon stfechy je 1,9 %. Na néasledujicim obréazku Ize vidét tvar plochy st¥echy:

961,93 me

Obr. 28 Plocha strfechy feSeného objektu
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Odvodriovand plocha terasy:

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

obrazku mdzeme vidét tvar plochy terasy:

lﬁ'ag
‘\ \
\ S —]

Obr. 29 Plocha terasy fe$eného objektu

Po dosazeni do vzorce 1 (prdmérny Ghrn srazZek je pouzit z tabulky v kapitole 4.1.2 Srazkové

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

Qo = 0,096.1,00.160 + 0,041.0,8.160 = 20,61 L.s~ !
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4.2.2 Redukovana odvodiiovana plocha
Jednim z ndvrhovych parametr( pfi navrhovani objektd hospodareni s destovou vodou je
redukovana odvodriovana plocha.
Redukovana odvodriovang plocha Areq, vm2 se stanovi dle normy CSN 75 9010 podle
vztahu:
Areq = ?=1Ai-lpi V)
kde Ai...odvodriovana plocha [m?]

Y; ... soudinitel odtoku

Odvodriovana plocha stejné jako soucinitel odtoku zlistava z pfedchozi kapitoly. V tomto
pfipade ale poc¢itame v metrech ctverecnich.

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

4.2.3 Navrhova potieba vody
Z rozloZeni zavlaZzovanych ploch a jejich velikosti mizeme vypocitat kolik je potfeba dodat
vody dle uvaZzované vegetace. Vypocet Ize rozdélit na dveé casti podle druhu zavlahy,
protoze ten je zvolen dle vybrané vegetace. Vegetaci nasledné odpovida vlahova potreba.
Po spravném prevedeni jednotek dostaneme objem vody, ktery je nutny pro naplnéni
vlahovych potfeb rostlin. Ur€eni ploch dle vegetace podrobné v kapitole 4.4.1 Koncepce

sadovych Uprav.

Potreba vody pro travnikové plochy (zdvlaha postiikem)
Vladhova potieba travnikl je 20-30 mm vody tydné. Z plochy zavlaZovanych ploch a vidhové

potfeby mdzeme pomoci nasledujiciho vzorce vypocitat mésiéni potfebu vody:

t 1000

Kde ht...tydenni zavlahové mnozZstvi travnikd
A: ... zavlaZzovana plocha travnik(

V't ... mésicni potfeba vody pro travniky

_ (4.20).997,70
= 1000

=179,82m3
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Potieba vody plochy okrasnych dievin (kapkové zéviaha)
Vlahové mnoZstvi pro okrasné rostliny se lisi dle konkrétni rostliny, Ize ale usoudit, ze
zavlahové mnoZstvi se pohybuje okolo 50 mm vody tydné, avSak najednou. Vypocet
mesicni potfeby vody okrasnych dfevin je obdobny jako u zavlahy travnikovych ploch podle

vztahu:

_ (ho).Ao
0 1000

(4)
Kde ho...tydenni zavlahové mnoZzstvi okrasnych dfevin

A, ... zavlaZzovana plocha okrasnych dfevin

Vo ... mésicni potfeba vody okrasnych drevin

_ (4.50).371,10
o 1000

=74,22m3

Celkova potreba vody
Celkovou potfebu vody vyjadfuje soucet mésicnich potfeb pro travnateé rostliny a okrasne

rostliny dle nasledujici rovnice:

Ve=Ve+1, (5)
Kde Vc...celkova potfeba vody
Vs ... potfeba vody okrasnych dfevin

V... potfeba vody travnikd

V, = 79,82+ 74,22 = 154,04 m3

Pro rekapitulaci jsou shrnuty vSechny hodnoty v nasleduijici tabulce:

Tab. 2: Prehled hodnot pottfeby vody

Travnik Olv<ra§ne

dreviny
Potfeba vody [mm.tyden™] = 20 50
Potfeba vody [mm.mésic?] = 80 200

Zavlazovand plocha [m?]=| 997,70 371,10
Potfeba vody [m3.mésic!]=| 79,82 74,22
Potfeba vody celkem [m3.mésic?] = 154,04

52



Kapkové zavlaha parkovych ploch v polyfunkénim objektu s vyuzitim destové vody Stanislav Kabatek

Diplomova prace

4.3 NAVRH AKUMULACNI NADRZE

V tomto konkrétnim pfipadeé je navrh akumulacni nadrze omezen z hlediska mista ulozeni
a dostupného prostoru. ProtoZe uvaZzujeme o dalSim vyuzivani deStoveé vody je vhodné
akumulacni nadrz navrhnout co nejvétsi s ohledem na delSi obdobi bez desté, a take dle
potfeby vody zavlahového systému. Objem nadrze je tedy nejvétsi mozny, jaky dispozice
dovoluje. Potfeba vody je pomérné vysoka, destovou vodu bude nutné doplfovat
z vodovodniho fadu.

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

zavlazovanych ploch a nasledné k dalSim plocham.

1 9Nd O¥Na
| 001 3daH

AKUMULACNI NADRZ
20,38m3

o

Obr. 30 Umisténf akumulatni nadrze v 1PP

Samotna akumulacni nadrzZ je navrzena jako kombinace dvou kus( nadrzi AS-Rewa 10ER
ECO, které svym spojenim poskytnou objem 20,38 m3. Rozméry nadrze jsou 5000x2580
mm. Tyto nadrze jsou jiz z vyroby vhodné pro vyuZiti v zavlahovych systémech, umoznuji
tedy dopousténi vody zvodovodniho fadu. Je vhodné umistit podruzny vodomeér,
nemusime poté platit stocné za dopusténou zavlahovou vodu. Pro pfipad velkych destd
nebo pro zimni obdobi, kdy se zavlahovy systém nepouZziva, je z akumulacni nadrze destova

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

vhodnéji kapkovou zavlahou.

441 Koncepce sadovych uprav
Koncepce sadovych Uprav vychazi ze sloZité situace terénu. Pod velkou ¢asti vychodni
plochy se nachazi stanice metra C Florenc. Nad zapadni ¢asti vede mostni konstrukce
magistraly a znacna ¢ast Uzemi je tak zastinéna. RozloZeni vysadeb tedy vychazi z téchto
omezeni.
Nejzasadngéjsi je vychodni plocha, ktera je rozdélena chodnikem, ktery zajiStuje pfistup
k autobusoveé hale. Vzhledem ke zvySenému pohybu lidi je zde navrZzeno nékolik lavicek a
travnikoveé plochy s malou oblasti okrasnych dfevin. Na druhé strané chodniku je navrzen
pas okrasnych kefd v kombinaci s pdsem travniku. Okrasné kefe v pasu za travnikem
zaroven schovavaji nevzhledné povrchové prvky stanice metra.
Stfedni ¢ast se nachazi na terase. Vtéto Casti se budou nachazet pouze stromy,
s vyjimkou okrasnych kef( okolo vydechu vzduchotechniky metra.
Na zapadni ploSe bude travnik, ktery bude slouZit pfevazne esteticke funkci.

Travnikové plochy budou zavlazovany postfikem, zatimco okrasné dfeviny vhodngji

kapkovou zavlahou. RozloZeni zavlaZzovanych ploch mizeme vidét na nasledujicim obrazku:

ZAVLAHA POSTRIKEM - ZATRAVNENE PLOCHY

: ZAVLAHA KAPKOVOU ZAVLAHOU - OKRASNE DREVINY

Obr. 31 Rozlozeni sadovych Uprav
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4.4.2 Navrh postrikovacich trysek
Postfikovaci trysky navrhuji typu MP Rotator od vyrobce Hunter. Tyto postfikovaci trysky
diky pokroku ve vyvoji vynikaji nizkou spotfebou vody — vyuzivaji rotaci proud( vody. Tim
dosahuji rovnomeérnéjsiho pokryti vodou pfi mensi spotfebé. Navic je mozné polomeér
dostfiku regulovat az v rozmezi 25 %. Vyrobce nabizi spoustu rliznych druhd dle provozniho

tlaku, velikosti polomeéru dostfiku pfipadné velikosti poZzadovaného uhlu dostfiku.

Obr. 32 Postfikovat MP Rotatar [katalog vyrobce Hunter]

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

modeloveé fade.
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Hornf vychodnf &4st (21):

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

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

A | pa0008LVE
Rr=9.M

w3000 BLUE

Rr=9.M

Cislo Typ Barva Polomér Uhel mm/h bar I/h
1 MP3000 BLUE 9,1 90 13 2,75 228
2 MP3000 BLUE 9,1 180 13 2,75 481
3 MP3000 BLUE 9,1 180 13 2,75 481
4 MP3000 BLUE 9,1 120 13 2,75 312
5 MP3000 BLUE 9,1 150 13 2,75 390
6 MP3000 BLUE 8,2 180 11 2,00 353
7 MP3000 BLUE 9,1 90 13 2,75 228
8 MP3000 BLUE 9,1 160 13 2,75 416
9 MP3000 BLUE 7,4 180 13 1,75 329
10 MP3000 BLUE 9,1 160 13 2,75 416
11 MP3000 BLUE 9,1 120 13 2,75 312
12 MP2000 BLACK 4,5 a0 12 1,75 71
13 MP3000 GRAY 6,7 320 13 1,75 659
14 MP3000 BLUE 8,0 180 12 2,00 353
15 MP3000 YELLOW 8,0 250 12 2,00 651
16 MP2000 RED 5,9 300 12 2,75 333
17 MP3000 BLUE 8,3 180 12 2,00 373
18 MP3000 YELLOW 6,6 210 13 1,75 329
19 MP2000 BLACK 5,6 180 12 2,75 160

12,6
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Dolnf vychodnf( éast (Z2):

Tab. 4: Parametry postfikovacich trysek — dolni vychodni 84st (Z2)

Obr. 34 Dolni vychodni 84st (Z2) — postfikovaci trysky

Cislo Typ Barva Polomér Uhel mm/h bar I/h
20 MP2000 Black 4 a0 12 1,75 71
21 MP2000 Black 4 180 12 1,75 133
22 MP2000 Black 4 180 12 1,75 133
23 MP2000 Black 4 180 12 1,75 133
24 MP2000 Black 4 180 12 1,75 133
25 MP2000 Black 4 180 12 1,75 133
26 MP2000 Black 4 180 12 1,75 133
27 MP2000 Black 4 90 12 1,75 71
28 MP2000 Black 4 90 12 1,75 71
29 MP2000 Black 4 180 12 1,75 133
30 MP2000 Black 4 180 12 1,75 133
31 MP2000 Black 4 180 12 1,75 133
32 MP2000 Black 4 180 12 1,75 133
33 MP2000 Black 4 180 12 1,75 133
34 MP2000 Black 4 180 12 1,75 133
35 MP2000 Black 4 a0 12 1,75 71

12
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Z4apadn( &4st (Z3):

B\_P\CK =
Mp2000 AL ON
Rt AM LACK p1000 MARO
MP2000° pAsY
R=4 A '

Obr. 35 Zapadni 8ast (Z3) — postfikavacf trysky

Tab. 5: Parametry postfikovacich trysek — z&padni 84st (Z3)

Cislo Typ Barva Polomér Uhel mm/h bar I/h
36 MP1000 MAROON 3,3 110 12 2,00 44
37 MP2000 BLACK 4,1 150 12 1,75 115
38 MP2000 BLACK 4,1 180 12 1,75 133
39 MP2000 BLACK 4,1 60 12 1,75 42
40 MPR PLUS - 1,2X4,5 - - 2,00 101
41 MP1000 MAROON 2,8 a0 12 2,00 36
42 MP1000 MAROON 2,8 180 12 2,00 72
43 MP1000 MAROON 2,8 a0 12 2,00 36
44 MP2000 BLACK 4,1 180 12 1,75 133
45 MP2000 BLACK 4,1 180 12 1,75 133
46 MP2000 BLACK 4,0 60 12 1,75 71
47 MP1000 OLIVE 3,2 360 12 2,00 144

)] 12
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4.4.3 Navrh kapkovacich hadic
Kapkovaci hadice navrhuji typu Drip In PC Brown Dripline od vyrobce TORO. Tyto kapkovaci
hadice maji zabudované kapkovace, zvladaji velky rozptyl tlakd a diky speciadlnimu

vnitfnimu navrhu nedochazi k ucpavani.

Parametry kapkovacich hadic
Pro pfehlednost je feSené Uzemi rozdéleno na 3 Casti, které jsou feSeny jednotlive.

Kapkovaci hadice mé roztec kapkovact 0,3 m a prdtok jednim kapkovacem je 2 l.hod™.

Horni vychodnfi &4st (21):

Obr. 36 Horni vychodni &ast (21) — kapkovaci hadice

Tab. B: Parametry kapkovaé( — horni vychodni 84st (Z1)

Cislo | Délka[m] | Prétok [I.h?]
K1 108 720
K2 110 733
K3 111 740
2 329 2193
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Dolnf vychodnf( éast (Z2):

AULARA
PKOVAZA
‘\("igs*ngSM

Obr. 37 Dolni vychadni &4st (Z2) — kapkovacf hadice

Tab. 7: Parametry kapkova&d — dolnf vychodni &4st (Z2)

Cislo | Délka[m] | Pratok [l.h™]
K4 87 580
K5 101 673
K6 116 773
K7 95 633
K8 88 587
K9 73 487
2 560 3733
Stfedni 84st (Z4):
KAPKo\’AZ’WLAHA ZAVLARA L=$f§mAZANLAHA ﬁﬁ?rguAZPNLAHA

=20 6M WOVA 14
L O @‘:A AN D K A3 DK oY ’:A ZAVLAHA
Kt k2 oo

Obr. 38 Stiedni &ast (Z4) — kapkovaci hadice

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

Cislo | Délka[m] | Pratok [l.h™]
K10 29,6 197
K11 14,4 96
K12 14,4 96
K13 14.4 9%
K14 95,0 633
K15 84,0 560

2 251,8 1679
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4.4.4 Navrh potrubi
K navrzenym zavlahovym elementdm je nutné navrhnout potrubi tak, aby byl dodrzen
pozadovany tlak kazdého elementu. Zaroven je nutné potrubi vést co nejkratSi cestou a
prostorové umisténé tak, aby byla jeho pokladdka snadna a vyuZivala existujicich

stavebnich Uprav.

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

nasledné chronologicky Cisly.

Hornf vychodnfi &4st (21):

Obr. 39 Hornf vychodni &4st (Z1) — potrubi (barevné oznateni viz nasledujici tabulka)
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Tab. 9: Dimenze potrubi — horni vychodni &ast (21)

Usek D[ilia P[:uht ?]k P[rlif]k DN vimst | J[%]
1A 5,8 1710 0,48 25 1,39 12,0452
1.A1.1 1,3 730 0,20 20 0,99 9,3950
1.A1.2 3,1 659 0,18 20 0,90 7,7988
1.A13 8,4 71 0,02 16 0,18 0,6930
1.A2.1 13,1 980 0,27 20 1,34 16,0140
1.A2.2 6,0 329 0,09 16 0,80 9,1469
1.B 15,9 1730 0,48 25 1,47 13,8573
1B.1.1 8,2 1377 0,38 25 1,26 | 11,0677
1.B.1.2 12,4 726 0,20 20 0,99 9,3950
1.B.1.3 11,3 373 0,10 16 0,88 11,0040
1.C 1,6 3341 0,93 40 1,36 7,0025
1.C11 7,5 1892 0,53 32 1,46 12,6798
1.C.1.2 8,9 1664 0,46 25 1,33 11,1615
1.C.13 9,1 1183 0,33 25 0,95 6,1764
1.C.14 91 702 0,20 20 0,99 9,3950
1.C.15 8,7 390 0,11 16 0,97 13,0129
1.C2.1 5,7 1449 0,40 25 1,50 13,9043
1.C.2.2 9,0 1137 0,32 25 1,43 13,8058
1.C.23 7,8 160 0,04 16 0,35 2,2449
1.C.2.4 15,2 977 0,27 20 1,34 16,0140
1.C.2.5 5,9 561 0,16 16 1,41 | 252700
1.C.2.6 7,4 333 0,09 16 0,80 9,1469
1.C.2.7 7,0 228 0,06 16 0,53 4,5136
1K 6,3 2193 0,61 35 1,22 7,6587
1K1.1 2,3 720 0,20 20 0,99 9,395
1K21 | 12,7 1473 0,41 25 1,36 | 12,6775
1.K.2.2 1,4 733 0,20 20 0,99 9,395
1.K.2.3 5,6 740 0,21 20 1,04 10,2429
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Dolnf vychodnf( éast (Z2):

Obr. 40 Dolni vychodni &ast (Z2) — potrubf (barevné oznageni viz nasledujici tabulka)

Tab. 10: Dimenze potrubi — dolni vychodni 84st (Z2)

Usek Délka [m] | Pratok [Il.h] | Pratok [l.s] DN v [m.s? J [%]

2.A 1,4 1880 0,52 25 1,50 13,9043
2A1.1 2,0 940 0,26 20 1,29 14,9716
2.A.1.2 3,8 869 0,24 20 1,19 12,9830
2.A.13 4,0 736 0,20 20 0,99 9,3950
2A14 3,9 603 0,17 16 1,50 28,1537
2.A.15 4,0 470 0,13 16 1,15 17,4782
2.A.1.6 4,1 337 0,09 16 0,80 9,1469
2.A.1.7 4,0 204 0,06 16 0,53 4,5136
2.A.1.8 3,9 71 0,02 16 0,18 0,6930
2.A2.1 1,6 940 0,26 20 1,29 14,9716
2.A2.2 3,8 869 0,24 20 1,19 12,9830
2.A23 4,1 736 0,20 20 0,99 9,3950
2.A2.4 3,9 603 0,17 16 1,50 28,1537
2.A2.5 4,0 470 0,13 16 1,15 17,4782
2.A.2.6 4,0 337 0,09 16 0,80 9,1469
2.A.2.7 4,0 204 0,06 16 0,53 4,5136
2.A.2.8 3,8 71 0,02 16 0,18 0,6930
0,2 2327 0,65 40 1,36 7,001

1,9 1067 0,30 20 1,49 19,3314

3,5 580 0,16 16 1,41 25,2700

2,4 487 0,14 16 1,24 19,9310

10,0 1260 0,35 32 1,48 10,8456

2,9 587 0,16 16 1,41 25,2700

1,5 2079 0,58 32 1,16 7,0083

5,5 673 0,19 20 0,94 8,5802

2,9 1406 0,39 25 1,29 11,5932

13,0 633 0,18 20 0,90 7,7988

3,0 773 0,21 20 1,04 10,2429
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Z4apadn( &4st (Z3):

Tab. 11: Dimenze potrubf — zapadni 4st (Z3)

Obr. 41 Zapadni g4st (Z3) — potrubi (barevné oznaéenf viz nasleduijici tabulka)

Usek Délka [m] | Pratok [I.h?] | Pratok [l.s] DN v [m.s?] 1 [%]

3.A 1,1 629 0,17 16 1,50 28,1537
3.A1.1 2,0 292 0,08 16 0,71 7,4440
3.A1.2 3,5 42 0,01 16 0,10 0,4376
3.A13 6,5 250 0,07 16 0,62 5,8984
3.A14 8,1 115 0,03 16 0,27 1,3743
3.A2.1 11,5 337 0,09 16 0,80 9,1469
3.A2.2 8,4 204 0,06 16 0,53 4,5136
3.A.2.3 8,7 71 0,02 16 0,18 0,6930

3.8 0,7 433 0,12 16 1,06 | 15,1716
3.B.1.1 1,2 137 0,04 16 0,35 2,2449
3.B.1.2 2,1 36 0,01 16 0,09 0,3751
3.B.1.3 4,4 101 0,03 16 0,27 1,3743
3.B.2.1 3,1 296 0,08 16 0,71 7,4440
3.B.2.2 7,7 188 0,05 16 0,44 3,2939
3.B.2.3 12,7 44 0,01 16 0,11 0,4584
3.B.2.4 2,2 108 0,03 16 0,27 1,3743
3.B.2.5 5,4 36 0,01 16 0,09 0,3751
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Stfedni éast (Z4):

Obr. 42 Stiedni 84st (Z4) — potrubf (barevné oznadeni viz nasledujici tabulka)

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

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

Hlavni Fad:

Poznamka: zavlahovy systéem je spouStén po sekcich — hlavni fad neni dimenzovan na
maximalni pritok systému, ale na pritok sekce (pfipadné sdruzené sekce; tyto detailng

v kapitole 4.4.5 Rozdéleni sekci) s nejvétsim priitokem na Useku lezici.
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Obr. 43 Hlavni fad — potrubf (barevné oznaéeni viz nasleduijici tabulka)

Tab. 13: Dimenze potrubf— hlavni fad

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

Ztraty v potrubi ur€ime na Useku k nejvzdalenéjSimu zavlahovému elementu. Ztraty je
nutné urcit proto, abychom mohli navrhnout adekvatni Cerpadlo, které zajisti poZzadovany
tlak na nejnepfizniveéjSim misté systému. Ke ztratam v potrubi dochazi tfenim po délce
nebo v tvarovkach (mistni ztraty). Tyto ztraty mizeme vyjadFit jako vy$ku vodniho sloupce,
kterou musi Cerpadlo pfekonat. Ztraty urCuji dle grafu, které pro urcité tvarovky a jejich
dimenze promita na opacne ose ekvivalentni délku potrubi. Po uréeni vSech ekvivalentnich

délek je nasledné prevedu ve ztratovou vysku.
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Obr. 44 Oznacenf Gsekd potrubf k nejvzdélengjsimu zavlahovému elementu
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Obr. 45 Oznateni polohy tvarovky (popsény v nasledujicich tabulkach)

Vypocet ekvivalentnich délek aseku H:

Tab. 14: Vypotet ekvivalentnich délek dseku H

DN v [m.s?] J1[%]
le [m]
40 1,28 6,0139
Trenim 1,20
1 T-kus 0,96
T-kus 0,96
Sles = 3,12
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Vypocet ekvivalentnich délek dseku H.1:

Tabh. 15: Vypotet ekvivalentnich délek tseku H.1

Vypocet ekvivalentnich délek aseku H.2:

Tab. 16: Vypocet ekvivalentnich délek dseku H.2

DN v [m.s?] )2 [%]
le [m]

40 1,23 5,5783
Trenim 29,40
3 Koleno 1,40
4 Oblouk 0,15
L 5 Oblouk 0,27

Mistni

6 T-kus 0,96
7 T-kus 0,96
8 Redukce 0,15
2leo=| 33,29

Vypocet ekvivalentnich délek useku H.3:

Tab. 17: Vypod&et ekvivalentnich délek aseku H.3

DN v[m.s? J3 [%]
le [m]
25 1,44 13,3439
Trenim 17,60
9 Oblouk 0,15
L 10 Koleno 1,00
Mistni
11 Koleno 1,00
12 T-kus 0,70
2les=| 20,45

DN v[m.s? 14 [%]
le [m]

25 0,99 7,2665
Trenim 27,00
13 Oblouk 0,15
14 Oblouk 0,20
Mistni 15 Koleno 1,00
16 Koleno 1,00
17 T-kus 2,70
Zlea=| 32,05
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Vypocet ekvivalentnich délek Useku 3.B:

Tab. 18: Vypotet ekvivalentnich délek (iseku 3.B

DN v [m.s?] J5 [%]
le [m]
16 1,06 15,1716
Trenim 0,70
Mistni 18 | T-kus 2,00
Z|e,5 = 2,70

Vypocet ekvivalentnich délek useku 3.B.2.1:

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

DN v[m.s? J6 [%]
le [m]

16 0,71 7,444
Trenim 3,10
Mistni 19 | T-kus 2,00
Ileg = 5,10

Vypocet ekvivalentnich délek Useku 3.B.2.2:

Tab. 20: Vypodet ekvivalentnich délek iseku 3.B.2.2

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

16 0,44 | 3,2939
Trenim 7,70
Mistni 20 | Oblouk | 0,06
Sle7=| 7,76

Vypocet ekvivalentnich délek useku 3.B.2.3:

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

DN v[m.s? Jg [%]
le [m]
16 0,09 0,37507
Trenim 12,71
Sles=| 12,71
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Vypocet celkovych ztrat:
Ztraty v potrubi vypocitdme pomoci ekvivalentnich délek jednotlivych Gsekd potrubi a jejich

cary energie. Vypocet provedeme dle vzorce:

_ Uleix]i
h, = 100 6)

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

le,i ... ekvivalentni délka potrubi

_ (3,12%6,0139)+---+(12,71%0,3751)
100

h, +2+1=11,19m

Nesmime zapomenout pfitist ztrdtu na ¢erpadle a filtru (za vypocet vzorcem —filtr 2 mv.s.,

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

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

Rozdéleni mdzeme vidét v nasledujici tabulce:

Tab. 22: Rozdélenf sekci na sdruzené sekce

Sekce Priitok [1.h"] Oznaceni sdruZzené Pratok sdruiene sekce

sekce [I.h7]

1.A 1710

1.B 1730 K 3440

1.C 3757 L 3757

2.A 1880

3.A 629 M 2942

3.B 433

2.K 3733 N 3733

1.K 2193

4.K 1678 0 3871

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

s nejvyssim pritokem.
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4.4.6 Harmonogram zavlah

Harmonogram zavlah byl sestrojen tak, aby byla naplnéna vlahova potfeba rostlin -
primérny sréazkovy thrn dodany postfikovadi je 12 mm (kapitola 4.4.2 Navrh postfikovacich
trysek). Zavlahou 2x tydné po dobu 1 hodiny dodame 24 mm srazek (travniky vyzaduji 20-
30 mm). Kapkova zavlaha bude spou$téna tak, aby naplnila vidhovou potfebu jednou tydné

(okrasné kefe a stromy vyzaduji 50 mm). Zavlahy budou spou$tény vzdy v rannich

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

Tab. 23: Harmonagram zavlah

Oznaceni sdruzené sekce
Den v tydnu Zavlaha postrikem Kapkova zavlaha
K L M N 0]

Pondéli 1h

Utery 1h

Streda 1h
Ctvrtek 1h

Patek 1h

Sobota 1h

Nedéle 2,5h 2,5h

4.4.7 Skutecna potieba vody

Skute¢nou potrebu vody zjistime pomoci pritoku sdruzenych sekci a ¢asu jejich spusténi.

Tab. 24: Skute&né potfeba vody

Pro sestaveni bilance vody nas zajima soucet mésicni potfeby vody vSech sdruzenych

sekci v tabulce oznaceny tucne.

Oznacesr:kscciruzene Pritok [m3.h"'] | Cas provozu [h.més™] Potfeba vody [m3.mésic?]
K 3,440 8 27,52
L 3,757 8 30,06
M 2,942 8 23,54
N 3,733 10 37,33
0] 3,871 10 38,71
z 157,15
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4.4.8 Navrh cerpadla
Cerpadlo je nutné navrhnout s ohledem na &erpané mnoZstvi vody a ztratovou vysku,
kterou musi Cerpadlo pfi své funkci pfekonavat. Z kapitoly 4.4.4 Navrh potrubi a 4.4.5
Rozdéleni sekci vime, Zze c¢erpadlo musi zajisti pratok 3,87 m3.hod"' a musi prekonat
ztratovou vysku 11,19 m. Vytlacna vySka se sklada ale jeSté z geodetické vySky a vysky
znazornujici potfebny tlak na poslednim zavlahovém elementu. Vytlacna vySka bude dle
rovnice:
h, = hg+h, +h, )

kde hy...vytlacna vySka

hg ... geodetickéa vyska (rozdil mezi akumulacni nadrzi v 1PP a plochami v INP)

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

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

Témto parametrim odpovidéa ¢erpadlo Divertron 1000 vyrobce IVAR. Maximalni pritok
dok&ze poskytnout az 5,4 m3.hod"' a jeho maximalni vytlacna vyska je 36 m. Jeho pfikon je
900 W. Na nésledujicim obrdzku mdzeme vidét vykonové charakteristiky a vyznaceny

pracovni bod navrZzeného Cerpadla.
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Obr. 46 Vykonavé charakteristiky a pracovni bod ¢erpadla Divertron 1000 [n&vod k obsluze od vyrobce]
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449 Bilance vody
Zavlaha bude probihat ve vegeta¢nim obdobi (od dubna do fijna). Dle prdmérného
mésitniho sraZkového Ghrnu pro stanici Praha — Podbaba [35] a redukované odvodriované
plochy Ize vypocitat, kolik je mozné destové vody v jednotlivych mésicich zachytit. Z tohoto
meésicniho objemu a skutec¢ného zavlahového mnozstvi nasledné vyplyva, zda bude
deStova voda stacit nebo zda bude nutné vodu pro zavlahu doplfiovat z vodovodniho Fadu

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

Tab. 25: Mésiéni bilance vody

Duben Kvéten | Cerven | Cervenec | Srpen ZaFi

Potfeba vody [m*]:| 157,15 157,15 157,15 157,15 157,15 | 157,15

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

Objem vody z desté [m®]:| 51,70 68,50 78,84 89,18 81,42 50,40

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

Objem vody z vodovodniho fadu

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

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

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

4.4.10 Navrh fidici jednotky
Zavlahovy systém bude fizen automaticky a bude naprogramovan dle harmonogramu
zavlah. Navrzena fidici jednotka musi disponovat dostatecny pocet ovladacich stanic, aby
mohla spinat kazdou sekci jednotlivé. V této praci jsem navrhl zavlahy pomaoci deviti sekci.
V tomto pfipadé navrhuji fidici jednotku TMC-424E od vyrobce Toro. Nabizi nastaveni 4-24
stanic a umozniuje snimani pratoku v systému. Tato jednotka je plné programovatelna.
Ridici jednotka bude propojena s &idlem det& RainSensor vyrobce Toro, umisténym na
vnejsi straneé obvodoveé stény, na které je nainstalovana Ffidici jednotka. Diky tomu nebude
zavlaha spusténa v pripadeé deste. V pfipade, Zze by destove vody bylo pfilis nebo v pripadé
zimniho obdobi, kdy se zavlahovy systéem nepouziva, plovakoveé cidlo napojené na fidici

jednotku spusti Serpani a elektroventil v $acht& S04 vpusti vodu do vsakovaciho zafizeni.
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45 NAVRH VSAKOVACIHO ZARIZENI
Na zapadni strané pozemku se nachazi misto vhodné pro vsakovani deStovych vod mimo
vegetacni obdaobi, kdy zavlahovy systém neni pouzivan. V sou¢asné dobé se mizeme ¢im
dal Castéji setkat s poZzadavkem na vsakovani od stavebniho Ufadu. Zaroven je i z hlediska
zadrzeni vody v krajiné vhodné, pokud to parametry konkrétni lokality umoznuji, vsakovaci

zarizeni navrhnout.

451 Uréeni koeficientu vsakovani
Z kapitoly Geologické pomery vime, Ze se na feSeném Uzemi nachazi do hloubky pfiblizné
od 6,5 do 11 metr( prevazné hlinitopiscity material. Z nasledujiciho obrazku poté Ize urdit

koeficient vsakovani k.
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Obr. 47 Koeficient vsakovani pro rtizné druhy harnin

Pro hlinity pisek se koeficient vsaku pohybuje v rozmezi 107-10 m/s. Pro vypodet volim
stfedni hodnotu tedy k, = 10° m/s. Pfesngj$i hodnota bohuZel neni k dispozici, se
vsakovanim se v plvodnim projektu nepocitalo, geologicky prlzkum koeficient vsaku

nezjiStoval.
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45.2 Vypocet vsakovaci plochy
Vypocet vsakovaci plochy vychazi z redukované odvodriovaneé plochy v kapitole 4.2.2. Z ni

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

Apsak = (0:1 az 0'3)-Ared (8)

kde Awsak ... odhad plochy vsakovaciho zafizeni

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

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

z geologického préizkumu. Stanovi se dle rovnice [36]:
1
Qusak = ?-kv-Avsak 9

kde f...soudinitel bezpecnosti vsaku (doporucuje se 2)

ky ... koeficient vsaku
1
Q = —.4.1075.258,48 = 1,29.103m3.s71
vsak 2

Vsakovany odtok naznacuje vhodnost pro umisténi vsakovaciho zafizeni.

45.4 Vypocet retencniho objemu vsakovaciho zafrizeni
Samotne vsakovaci zafizeni musi disponovat dostatecnym retencnim objemem, protoze
vsakovani byva zpravidla pomalejSi nez deStovy pfitok. Tento objem se stanovi dle

nasledujiciho vztahu [36]:

1
= &' (Ared + sz) - (; . kv-Avsak)- e 60 (1 0)

YZ ™ 1000
Kde hg...Uhrn srazek [14]
tc ... doba trvani srazky
Avsak ... vsakovaci plocha vsakovaciho zafizeni
Ared ... redukovana odvodriovana plocha
A.; ... plocha hladiny vsakovaciho zafizeni (jen u povrchovych vsakovacich zafizeni)
kv ... koeficient vsaku

f... soudinitel bezpetnosti vsaku (doporuduje se 2)
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Qo ... objemovy priitok destové vody (regulovany odtok) [I.s]

Vv, = ha
YZ 1000

1
(129241 +0) = (5.107°.25848). £. 60

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

intenzity deste:

Tab. 26: Reten&nl objem v zavislosti na dobé trvani srazky

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

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

Navrzeny retencni objem vsakovaciho zafizeni je v tabulce oznacen tucné. Je to maximalni

hodnota pro rizné doby trvani desté.

45.5 Vypocet doby prazdnéni vsakovaciho zarizeni

Dobu prazdnéni uréime nasledujici rovnici [36]:

V‘UZ
Ty = (1)

Qusak

30,24
pPT 1291073

= 23441,86 s = 6,50 hod
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4.5.6 Vypocet objemu vsakovaciho zafizeni dle programu vyrobce ASIO

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

vypoctu.

-

N

L

»

Ld

o

NAVRH POTREBNEHO OBJEMU RETENCNi NADRZE (RN) DLE CSN 75 9010

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

Vypracoval: Stanislav Kabatek igtenida prava §

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

. Navrh typu RN AS-NIDAPLAST AS-KRECHT

Vyrobek: — v L/B/H 24/12/052m L/B/H 23/13/08m
Délka L: 720 m P

Sika B: L u

Vyska H: 1.04m

Plocha vsaku A =L * (H/2+ B): 3830 M AS-NIDAFLOW

L/BI/H 24/12/052m

v

. Stanoveni vsaku
Koeficient vsaku K- 1,00E-04 m/s k, nutno zadat dle HGP, pouze pro orientaci nechavame souéinitel infiltrace
Soutinitel bezpeénosti vsaku f: 2
Vsakovy ot 160 1,915 Iis
320
Povoleny odtok do kanalizace
Povoleny odtok do kanalizace Q,(Q,™): 0,000 I/s stanovi spravce toku, provozovatel kanalizace nebo pfislusny Urad
Stanoveni povrchového odtoku
Oblast: [ — v
Periodicita: . oA Komentaf
Odtok. [ Odvodiiovana Redukovana
Typ plochy -> soucinitel odtoku @ souc. ¢ plocha S [m] S [ha] plocha$,=S* @ S, [m?]

et e S 1.00 962 0.10 962 961,52
. o 0.80 414 0.04 331 330,88

A 1,00 0 0,00 0 0

A 1,00 0 0,00 0 0

N 1,00 0 0,00 0 0
Celkem 1292,40 1292
Vypocet potf ¢ objemu systému pro Ghmy sraZek dle navrhu normy CSN 75 9010
Doba trvani desté T, min 5 10 15 20 30 40 60 120
Navrhové Ghmy sraZek mm 13 16,5 19,5 211 232 247 26,9 30,6
Povrchovy odtok Qq (Qc*™) /s 487 35,5 280 227 16,7 133 97 55
Retenéni odtok Q= Qg) - Qo - Qv lis 46,8 336 261 208 147 14 T 36
RetenéniobjemV = Vg - Qua * Te m® 14,5 20,8 242 258 274 283 289 26,9
Doba trvani desté T, hod 4 6 8 10 12 18 24 48 72
Navrhové Ghmy srazek mm 36,6 425 432 438 445 464 46,9 58,9 62,5
Povrchovy odtok Qg (Qc**) s 33 25 19 16 13 09 07 04 03
Retenéni odtok Q, = Qg - Qo - Qy Iis 14 06 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00
RetenZni objem V = Vg - Quea * Te m? 21,1 15,2 23 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0

Cervené hodnoty uvedené v tabulce jsou zobrazeny v grafu

Stanoveni retenéniho objemu
Vypoéteno pro T @nn v
Retencni objem V: 289 m*
Doba prazdéni RN: 4 hod
. Posouzeni vyrobku 13 35
20
Vyrobek: AS-NIDAPLAST -
Skiadebni délka: 7.20m 2 A\
Skladebni $ifka: 480 m £ o \
Skladebni vyska: 1,04 m 8 % l
Vyska pinéni: 087 m \
_— 5
VyuZiti: __ 836% a \
Pocet blokd: 24 ks 0 6 12 18 24 3 36 42 48 54 60 66 72
Doba trvni desté (hod ]

Orenst mas iy v

Aktivni pouze pro AS-NIDAFLOW

**Plati pro névrh AS-NIDAFLOW

Wwww asio.cz ASIO NEW. spol. sr. 0.
aso@asio.cz Ksirova §52/45, 810 00 Bmo

Obr. 48 Vypoget objemu vsakavactho zaf{zenf dle programu vyrobce ASIO
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45.7 Porovnani vysledkii ruéniho vypocty s vysledky programu vyrobce
ASIO

V néasleduijici tabulce se nachazi porovnani vysledkd ruéniho vypoctu s vysledky vypoctené

pomoci programu vyrobce ASIO.

Tab. 27: Porovnani vysledk(

Rucni Program
vypocet ASIO
Qusak [I.5] 1,29 1,92
Vy, [M3] 30,24 28,90
Tor [hod] 6,50 4,00

Odchylky jsou zplsobeny prfedevsim metodikou vypoctu firmy ASIO, kdy bere v potaz pfimo
vlastnosti vsakovacich blok{ z redlného provozu, zatimco norma obsahuje pouze obecny
vypocet zaloZzeny na odhadu vsakovaci plochy. Velikost retencni nadrze vys$la podobna, Ize

tedy porovnanim ovefit spravnost vypoctu.

4.5.8 Navrhové parametry vsakovaciho zafizeni
Navrhoveé parametry uréime z programu vyrobce ASIO, ktery vyrabi typizované vsakovaci
zafizeni. Pro toto vsakovaci byl proveden vypocCet vkapitole 4.5.6 Vypocet objemu

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

Tab. 28: Parametry vsakovacich blokd

Délka: 7,20 m
Sitka: 4,80 |m
Vyska: 1,04 m
Vsakovaci plocha: 38,30 |m?
Retenéni objem: 28,9 m3
Doba prazdnéni: 4,00 hod
Pocet bloka: 24,00 |ks

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

zarfizeni bude vybaveno pouze nouzovym piepadem.
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4.6 REKAPITULACE FUNKCE SYSTEMU
Systém je pomérne komplexni, je tedy nutné rekapitulovat, jak vlastnée funguje. Hlavni ¢asti
je zavlahovy systém, ktery je tvofen kapkovou zavlahou a na travnicich doplnén
postfikovaci. Vodu pro provoz zajistuje akumulacni nadrz umisténa v prvnim podzemnim
patfe, kterd akumuluje deStovou vodu shiranou ze stfechy a terasy objektu. V pfipadé
nedostatku deStové vody je do akumulacni nadrze pfipousténa voda z vodovodniho Fadu.
Naopak v pfipadé pfebytku destovych vod (pfevazné vzimé, kdy se zavlahovy systém
nepouzivd), plovakové &idlo v akumula&ni nadrzi zajisti Serpani do posledni $achty (S04) a
elektroventil pak vodu vpusti do vsakovaciho zafizeni. Timto cely systém naplfiuje

mySlenku vyuziti a zneskodneéni deStoveé vody na pozemku.

4.7 EKONOMICKE ZHODNOCENI SYSTEMU Z HLEDISKA SPOTREBY VODY
Jednim z hodnoticich parametrl mdze byt ekonomické zhodnoceni z hlediska spotieby
vody. Porovnavame tedy naklady v pfipadé vyuzivani deStové vody a naklady v pripadé
jejiho nevyuzivani. Rozdilem je penézni bilance. V nasledujici tabulce uvadim penézni

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

Tab. 29: Ekonomické zhodnoceni z hlediska spotieby vady

Vodné a stocné v Praze [K(]: 94,09
Vodné [K(]: 50,92
Stocné [K(]: 43,17
Roéni potfeba vody [m3]: 942,91
Roéné vody z desté [m3]: 420,03
Pottfeba vody z vodovodniho fadu bez vyuziti
wy 3 942,91
destovych vod [m?]:
Pottfeba vody z vodovodniho fadu s vyuzitim
w 3 522,88
destovych vod [m?]:
Cena vody za rok bez vyuziti destovych vod: 48 012,98 K¢
Cena vody za rok s vyuzitim destovych vod: 26 625,05 K¢
Roéni bilance s vyuzitim destovych vod: 21 387,93 K¢
Uspora za 10 let provozu: 213 879,28 K¢
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4.8 ODHADOVANE NAKLADY SYSTEMU
Jednim z dal$ich hodnoticich parametru mlzou byt naklady na vybudovani systému. Tyto
naklady byvaji ¢asto rozhodujici, zda se projekt bude realizovat. Pro pfedstavu uvadim

v nasledujici tabulce odhadované polozkové néaklady na vybudovani systému (jedna se o

hruby odhad):
Tab. 30: PoloZkovy rozpocet

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

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

339 677,86 K¢

Poznamka: Prajektova a inZenyrska cinnost, prace a ostatni odhadem pomaoci internetove

kalkulacky https,/www.cenyzaprojekty.cz/

4.9 PRIBLIZNA NAVRATNOST
Jednim s nejddlezitéjsich hodnoticich parametrd, které investora zajimaji, je navratnost.
Ukazuje, za jakou dobu Uspory systému dokéZzou samotny systém zaplatit. NejCastgji se
uvadi v letech. Z pravidla se investice do podobnych systém( oznacuje jako vyhodng,
pokud se navratnost pohybuje do 15-20 let. V nasledujici tabulce mdzeme vidét, jaka je

navratnost v tomto pfipadé:
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Tab. 31: Navratnost

Uspora za 1 rok: 21 37893 K&

Odhadované néklady 339 677.86 K¢

Navratnost v letech: 15,89

Jak vidime v tabulce, navratnost je 15,89 let. Vtomto konkrétnim pfipadé se jedna o
hodnotu velmi dobrou, protoZe se naklady na cely systéem zavlah véetné vSech dalSich jeho

soucasti a vsakovaciho zafizeni diky vyuziti deStovych vod vrati v horizontu 15-20 let.

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

vsakovaciho zafizeni. V tomto pfipadé vypada navratnost nasledovne:

Tab. 31: Navratnost bez vsakovaciho zafizenf{

Usporaza1lrok:| 2137893 K¢

Odhadované naklady: | 267 997,86 K¢

Navratnost v letech: 12,54

Navratnost se dostava pod 15 let, a to Ize pokladat za vyborny vysledek. Musime si ovSem
uvedomit, Ze deStovou vodu jiz nezneSkodriujeme v miste jejiho vzniku, ale odvadime do

povrchovych tokd.

4.10 ZHODNOCENI STUDIE ZAVLAHOVEHO SYSTEMU
Po provedeni navrhu zavlahoveho systemu a podrobného vypoctu bylo zjisténo, Ze vyuziti
destovych vod k zavlaze parkovych ploch na feSeném objektu dokaZze uspofit rocneé 21
387,93 K¢ na spotfebované vodé. Nejen z dlivodu Uspor, ale i z ddvodu ochrany Zivotniho
prostredilze systém doporucit. Naklady na vybudovani systému vyuzivani destove vody se
vrati pomeérné rychle a vyuzijeme tak vodu, kterou bychom jinak bez uzitku vypustili a

nahradili jinou.
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5 ZAVER
Ve sveé diplomové praci jsem popsal druhy vod, popsal moznosti vyuziti nebo zneSkodnéni
desStovych vod a jejich vlastnosti. Podrobnéji jsem se zaméfil na zavlahy jako takove,
konkretnéji pak na zavlahu kapkovou. Poznatky z teoretické ¢asti jsem potom vyuzil pfi
feseni studie zavlahového systému.
V praktické ¢asti jsem zanalyzoval lokalitu a planovany objekt a urcCil plochy, ze kterych Ize
zachytavat deStovou vodu. Dle koncepce sadovych Uprav jsem navrhl vhodny typ zavlah
pro jednotlivé parkove plochy a urCil parametry kazdému prvku systému. Nasledné jsem
k zavlahovému systému navrhl nezbytné potrubi v€éetné jeho dimenzi a ztrat. Umistil jsem
akumulacni nadrz, ktera zadrzuje destovou vodu a dodava ji do systému zavlah. Pro
zneSkodneéni prfebytecnych destovych vod jsem navrhl vsakovaci zafizeni. Nakonec jsem
zhodnotil ekonomicky pfinos z hlediska spotfeby vody, odhadl finanéni naklady na pofizeni
tohoto systému a vypocital navratnost. Navratnost se ukazala jako pfijateln, a proto nejen
z ddivodd finanénich, ale i z dGvodu odpovédnosti k pfirodnim zdrojdm Ize takovy systém
v podobnych pfipadech doporucit. Vyuzivame destovou vodu, kterou bychom jinak vypustili
do povrchovych tokd a odvedli z mista jejiho vzniku, pfebytek vody Ize pak zasakovat do
vod podzemnich.
V prlibéhu zpracovani prace jsem narazil na spoustu zajimavych poznatkd, pfedevsim bych
chtél poukazat na moderngjsi typy postrikovacl, které diky novym technologiim snizuji
spotfebu na takovou Uroven, Ze se vyrovnavaji kapkové zavlaze. To navazuje na moji
mySlenku z Uvodu, kdy hlavnim motorem pokroku je inovace technologii, a prave témito
technologiemi mizeme zvySovat nds komfort a zaroven se chovat odpovédnéji k prirodeé.
Vyuzivani a zneskodriovani deStove vody v misté vzniku, namisto odtoku povrchovymi toky
pomaha stabilizovat projevy sucha a diky zavlaham parkovych ploch ve méstech se nam

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

Qo ... objemovy pritok destové vody z ploch [l.s]
Ai... pGdorysny primét odvodriované plochy [m?]
Wi ... soudinitel odtoku destové vody [-]

ii ... pramérny Uhrn srazek [l.s".ha]

Ared ... redukované odvodriovana plocha [m?]

Vt ... mésicni potfeba vody pro travniky [m?3]

A ... zavlaZzovana plocha travnik [m?]

ht ... tydenni zadvlahové mnozstvi travnik [mm]

ho ... tydenni zavlahové mnozZstvi okrasnych dfevin [mm]
A, ... zavlaZzovana plocha okrasnych dfevin [m?]
Vo ... mésitni potfeba vody okrasnych dfevin [m3]
Ve ... celkova potieba vody [m?]

h; ... celkové ztratova vyska [m]

Ji... 6ara energie [%]

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

hv ... vytlacna vyska [m]

hg ... geodeticka vyska [m]

hz ... ztratova vyska [m]

hp ... nutny tlak na poslednim zavlahovém elementu [m]
Avsak ... 0dhad plochy vsakovaciho zafizeni [m?]
Qusak ... vsakovany odtok [m3.s7]

f... soudinitel bezpetnosti vsaku [-]

ky ... koeficient vsaku [m.s]

hq ... ahrn srazek [mm]

tc ... doba trvani srazky [min]

Az ... plocha hladiny vsakovaciho zafizeni [m?]

Vyz ... retenéni objem vsakovaciho zafizeni [m3]

Tor ... doba prazdnéni [s]
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Situace ulozeni vsakovaciho zarizeni; M 1:200 format A4
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