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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva navrhem systému vyuziti deStovych vod a dalSich
zdrojli vody pro zavlahu travnatych, okrasnych a péstebnich ploch u obytného
objektu. Cilem prace je aplikovat poznatky v oblasti automatizovanych zavlahovych
systému a vyuziti deStové vody v praktickém navrhu konkrétniho feseni. Teoreticka
¢ast shrnuje problematiku zavlahy, zdroj zavlahové vody a moznosti akumulace,
vyuziti a vsakovani destovych vod. Prakticka cast je zamérena na studii
automatizovaného zavlahového systému na konkrétnim pozemku v obci Dolni
Ujezd, kterd kombinuje postfikovou a kapkovou zavlahu s vyuZitim de3tové vody,
jejim doplnénim z externiho zdroje a odvedenim prebytecné vody do vsakovaciho
objektu. Soucasti prace je porovnani dvou variant zavlahového rezimu liSicich se
intenzitou zavlahové davky a celkovou potfebou zavlahové vody.

KLICOVA SLOVA

zavlahovy systém, destové vody, akumulace deStovych vod, alternativni zdroje
zavlahové vody, kapkova zavlaha, zavlaha postfikem, zasakovani

ABSTRACT

This diploma thesis focuses on the design of a system for the use of rainwater and
other water sources for the irrigation of lawn, ornamental, and cultivated areas at
a residential building. The aim of the thesis is to apply current knowledge in the
field of automated irrigation systems and rainwater utilization to the practical
design of a specific solution. The theoretical part summarizes issues related to
irrigation, irrigation water sources, and possibilities of rainwater storage,
utilization, and infiltration. The practical part presents a case study of an
automated irrigation system designed for a specific site in the municipality of Dolni
Ujezd, combining sprinkler and drip irrigation with the use of rainwater,
supplementation from an external source, and the discharge of excess water into
an infiltration facility. The thesis also includes a comparison of two irrigation
regime variants differing in irrigation intensity and total irrigation water demand.

KEYWORDS

irrigation system, rainwater, rainwater accumulation, alternative irrigation water
sources, spray irrigation, drip irrigation
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1 UVOD

Voda predstavuje zakladni predpoklad existence vesSkerého zivota na Zemi. Pro
Clovéka ma zasadni vyznam nejen jako voda pitna, ale také jako voda uzitkova
vyuZzivana pfi kazdodennich ¢innostech. Dostupnost vodnich zdrojl a zpUsob jejich
vyuzivani se v poslednich dobé stavaji stale aktualnéjSim tématem, a to zejména v
souvislosti s probihajicimi klimatickymi zménami.

Vlivem zmén klimatu dochdzi k castéjsSimu poklesu pritokd a hladin v tocich
povrchovych vod a ke snizovani zasob podzemnich vod. Soucasné je zaznamenavan
nardst primérnych teplot vzduchu, ktery vede ke zvySenému vyparu a k
prohlubovani obdobi sucha. Sucho se v poslednich letech stava stale castéjSim a
vyraznéjSim jevem, ktery negativné ovliviiuje zemédeélskou produkci, stav vegetace i
vodni bilanci krajiny. Prohlubovani suchych obdobi zaroven zvysSuje potfebu fizené
zavlahy a zvysuji se naroky na efektivni a Usporné vyuzivani vodnich zdroja.

s

Vliv klimatickych zmén se vyrazné projevuje také ve srazkovém rezimu, kde dochazi
ke kolisani intenzity, casového rozloZeni i Cetnosti srazek v prlbéhu roku. Stale
Castéji se vyskytuji kratkodobé a velmi intenzivni srazky zasahujici omezené Gzemi,
které se vétSinou nestaci vsakovat do pldy a rychle odtékaji po povrchu. Takovy
povrchovy odtok neprispiva k doplhovani zasob podzemnich vod a zaroven casto
zpUsobuje vodni erozi a odnos puady, coz ma negativni dopady na zemédélskou
krajinu i zastavéna Uzemi. Problematika hospodareni s destovou vodou je proto v
soucasné dobé Siroce diskutovanym tématem, které se pfimo dotyka jak odborné,
tak i laické verejnosti.

Na rozdil od pfivalovych srazek predstavuji dlouhodobé&jSi a méné intenzivni srazky
vyznamny potencial pro zadrzovani vody a jeji dalSi vyuziti. Jednou z moznosti, jak
zmirnit negativni dopady klimatickych zmén, je navrh a realizace systémU pro
akumulaci destové vody, jeji nasledné vyuziti nebo zasakovani. Tato opatfeni
prispivaji ke snizeni spotfeby pitné vody, ke zlepSeni vodniho rezimu v uzemi a k
udrzitelnému hospodareni s vodnimi zdroji.



2 CILE PRACE

Cilem prace je ziskani vSeobecnych znalosti v oblasti navrhovani zavlahovych
systémd pro travnaté, okrasné i péstebni plochy a naslednd aplikace ziskanych
poznatk( a aktualnich trendd v praxi pfi zpracovani praktické ¢asti.

Prvni Cast diplomové prace je koncipovana jako teoreticka literarni reSerSe
zamérenad na potrfebu zavlahovych systému, moznosti zdrojd zavlahové vody,
prehled hlavnich typ( zavlah a na akumulaci, vyuZiti a vsakovani destovych vod,
vcetné principl Uspornych automatizovanych zavlahovych systémd.

Druha cast prace je vénovana praktické aplikaci ziskanych poznatkd. Jejim cilem je
zpracovani komplexniho navrhu vyuZiti destovych vod ve formé automatizovaného
z&vlahového systému u obytného objektu v obci Dolni Ujezd v Pardubickém kraji.
Navrh zahrnuje zavlahu travnatych ploch formou postfiku a kapkovou zavlahu
okrasnych ploch, zeleninové zahrady a ovocného sadu.

Jako primarni zdroj zavlahové vody je v navrhu uvazovana deStova voda
akumulovana v akumulacni nadrzi. Pro zajisténi provozni spolehlivosti zavlahového
systému bude tento zdroj doplnovan vodou z verejné vodovodni sité. Pfebytecné
mnozZstvi deStové vody je z akumulacni nadrze odvadéno prfepadem do navrzeného
vsakovaciho objektu, ktery slouzi k bezpetnému vsakovani vody do pudniho
prostfedi. Jako alternativni feSeni je posouzena moznost vyuZziti vrtané studny jako
dalSiho zdroje zavlahové vody, jejiz realizace by byla podminéna vhodnymi
hydrogeologickymi podminkami na pozemku. Jednotlivé varianty feSeni jsou v praci
porovnany a vyhodnoceny z hlediska jejich technické vhodnosti a ekonomické
navratnosti.



3 SUCHO

Sucho predstavuje obtizné uchopitelny pojem, ktery obecné oznacuje nedostatek
vody v pUdé, rostlinach nebo v atmosfére. Prestoze je tento termin bézné vyuzivan
v meteorologii, klimatologii i dalSich oborech, jeho jednotna a presna definice
neexistuje. Je tomu tak proto, Ze k suchu lze pfistupovat z rtznych odbornych
hledisek, napriklad z meteorologického, hydrologického, zemédélského,
pedologického, bioklimatologického a dalSich.

Sucho se zpravidla projevuje jako nahodily jev, ktery se objevuje nepravidelné
v obdobich s podnormalnimi srazkami. Jeho trvani se mdze pohybovat od nékolika
dni aZz po nékolik mésich. V podminkach Ceské republiky je hlavni pFicinou sucha
zejména deficit srazek, jenz byva casto doprovazen zvySenymi teplotami, nizsi
relativni vlhkosti vzduchu, mensi oblac¢nosti a intenzivnéjSim slunecnim svitem. Tyto
faktory vedou k narUstu vyparu a nasledné k dalSimu prohlubovani nedostatku
vody. [1]

3.1 Klasifikace dle Thornthwaitea

Thornthwaiteova klasifikace podnebi pracuje s asovym hlediskem a rozliSuje stalé,
sezénni a nahodilé sucho.

Stalé sucho
Tento typ sucha se vyskytuje predevsim v subtropickych a tropickych oblastech,
které patfi k nejsussim klimatickym pasmuatm.

Sezonni sucho
Sezonni sucho se vyskytuje nejCastéji v teplejSich klimatickych pasmech a v
oblastech s monzunovym podnebim.

Nahodilé sucho

Na uUzemi Ceské republiky se nejcast&ji vyskytuje nahodilé sucho, které je
charakteristické svou nepravidelnosti a obtiznou predvidatelnosti. Tento typ sucha
vznika predevsim v disledku nerovnomérného rozloZeni srazek, které se lisi cetnosti
i intenzitou. [2]



3.2 Klasifikace dle CHMU
Cesky hydrometeorologicky Ustav naopak zd(raziiuje v&cné projevy a rozdéluje
sucho na klimatické, hydrologické a pdni. [2]

Klimatické sucho

Klimatické sucho, Casto oznacCované jako meteorologické sucho, predstavuje v
podminkach Ceské republiky prvni fazi sucha, zplisobenou pfedeviim nedostatkem
srazek ve srovnani s dlouhodobymi normaly. Tento srazkovy deficit je zakladnim
ukazatelem sucha a mUZe byt navic ovlivnén faktory, jako jsou zvySené teploty
vzduchu, vyssi vypar a dalSi meteorologické podminky. Meteorologické sucho
obvykle predchazi dalSim typdm sucha, napf. padnimu ¢i hydrologickému, které se
projevi az s urcitym casovym zpozdénim.

V Ceské republice se sucho v poslednich letech stava ¢ast&jsim a vyrazné&jsim jevem,
coz je patrné z vyskytu dlouhodobych obdobi s nizkymi Uhrny srazek a vysokymi
teplotami, jez ovliviiuji dostupnost vody zejména v letnim obdobi. Monitoring sucha
a jeho vyhodnocovani zajistuje Cesky hydrometeorologicky Gstav, ktery zveFejhuje
pravideln4 data o stavu sucha v ramci celé Ceské republiky. [1]

Padni sucho

PUdni sucho se zpravidla definuje jako nedostatek vody v kofenové vrstvé ptdniho
profilu, ktery narusuje vodni rezim zemédélskych plodin i volné rostoucich rostlin.
Souvisi Uzce se suchem klimatickym, jehoz je ve vétsiné pripadd pfimym disledkem.

Tento typ sucha zaroven predstavuje klicovy faktor ovliviujici tzv. padni hydrolimity,
tedy hranice mezi optimalni a nedostatecnou zasobou vody v ptdé. Z tohoto dlivodu
se pldni sucho povaZuje za zakladni predpoklad pro vznik sucha zemédélského.
Tento stav zaroven zvySuje potfebu zavlahovych opatfeni, jejichz cilem je doplnéni
pUdni vidhy v kofenové zéné a zmirnéni negativnich dopadl sucha na vegetaci. [1]
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Obrazek 1 - Znazornéni plidniho sucha [3]

Hydrologické sucho

Hydrologické sucho vznika v dUsledku dlouhodobého nedostatku srazek a projevuje
se poklesem mnozstvi vody v povrchovych i podzemnich zdrojich. Tento stav ma za
nasledek omezeni dostupnosti vodnich zdrojd vyuZitelnych pro zavlahové Gcely. U
povrchovych vod se projevuje snizenymi prltoky v tocich a poklesem hladin ve
vodnich nadrzich, coz muze vést k omezeni nebo zdkazu odbért vody pro zavlahy.
V pfipadé podzemnich vod dochazi k poklesu hladin ve studnach a vrtech, a tim ke
sniZzeni jejich vyuZziteIné vydatnosti. Projevy hydrologického sucha v podzemni ¢asti
hydrologického cyklu se obvykle objevuji s urCitym ¢asovym zpozdénim. [1]

4 VYVOJ AVYZNAM ZAVLAH

Zavlahy tvori dullezity prvek zajistujici stabilitu zemédélské vyroby. V ceskych
podminkach se opakované vyskytuji obdobi, kdy pfirozené srazky nestaci pokryt
potfebu péstovanych plodin, coZ vede ke snizeni vynos(. Uplatnéni zavlah umoZznuje
tento nedostatek vyrovnat, nebot zavlaha umozniuje prizpUsobit ¢asové rozlozeni
dodané vldhy konkrétnim pozadavkdm rostlin v jednotlivych fazich jejich ristu. [4]



4.1 Vyvojzavlah

Vyvoj zavlazovacich systém( je Uzce spjat s rozvojem zemédélstvi a péstovanim
kulturnich plodin. Nejstarsi formy zavlah vznikaly v oblastech s nedostatkem
prirozenych srazek, zejména v regionech Urodného pllmésice na Uzemi dnedniho
Blizkého vychodu, dale v Jizni Americe a vybranych castech Asie, kde bylo
hospodarstvi zaloZzeno na zemédélské produkci.

V pribéhu 20. stoleti byly zavlaZovaci systémy zavadény z odlisSnych ddvodd. V
zemich s centralné fizenym hospodarstvim byly rozvijeny predevsim v souvislosti s
intenzifikaci zemédélské vyroby, zatimco v rozvojovych zemich predstavovaly
vyznamny nastroj ke zvyseni potravinové sobéstacnosti a zmirnéni dopadl sucha. S
technologickym pokrokem dochazelo k vyvoji efektivnéjSich a uUspornéjsSich
zavlazovacich metod. V poslednich desetiletich se proto pozornost stale vice
zaméfuje na optimalizaci spotfeby vody a udrzitelny provoz zavlahovych systéma,
zejména v souvislosti s proménlivymi klimatickymi podminkami a rostoucimi naroky
na vodni zdroje. [4]

4.2 Vyznam zavilah

Hlavnim cilem zavlah je zlepSeni vidhovych pomérl v pldé, ¢imz se vytvareji vhodné
podminky pro spravny rlst a vyvoj péstovanych plodin a zaroven se podporuje
dosazeni vysokych a kvalitnich vynos(. Zavlahy jsou v tomto smyslu vyuzivany
predevsSim jako doplnkové opatreni k prirozenym srazkam. Jejich funkce se vSak
neomezuje pouze na dodavani vody, ale zahrnuje také aplikaci hnojiv, ochlazovani
rostlin, ohFivani ptdy ¢i k odstrafiovani nadmérného zasoleni. [4]

5 DRUHY ZAVLAH DLE UCELU

Podle toho, jakému Ucelu maji zavlahy slouzit, rozliSujeme nékolik jejich typl. Kazdy
z nich ma své charakteristické znaky, které ovliviiuji nejen zplsob jejich usporadani
a provozu, ale také dobu, kdy je vhodné je pouZzit.

9.1 Doplnkové zavlaha

Doplrikova zavlaha slouZi predevsim k udrZeni vhodné vldhy v pldé, aby mély
rostliny dostatek vody pro sv(j rlst. Pouziva se hlavné ve vegetacnim obdobi, kdy se
jeji velikost a nacasovani fidi prlbéhem srazek, vlastnostmi pldy a potrebami
konkrétnich plodin. Zavlaha musi byt zaroven Usporna a Setrng, aby nedochazelo k
premokreni, zasolovani ani zbyte¢nému plytvani vodnimi zdroji.



MnoZstvi potfebné zavlahy se odviji od aktualniho viahového deficitu, ktery ovlivriuje
rfada faktord, a to od teploty a vlhkosti vzduchu, pres vitr, sklon a charakter terénu,
az po pldni, hydrologické a biologické podminky. Tyto vlivy se ¢asto kombinuji, a
proto je nutné stanovisté detailné vyhodnotit. [5]

9.2 Hnojiva zavlaha

Hnojiva zavlaha predstavuje zpUlsob zavlahy, ktery zaroven zlepsuje vidhové poméry
v pUdé i dostupnost Zivin pro rostliny. Tento postup muze slouZit jako ucinny
prirodni zpldsob predcisténi vhodnych odpadnich vod a podporuje zvyseni vynos( i
zlepSeni kvality zemédélské produkce.

Zavlahovym médiem mohou byt vhodné upravené komundaini nebo primyslové
odpadni vody, pfipadné vody s vy3§im obsahem organickych latek, jako je moctvka,
kejda ¢i tekuty hndj. Pred jejich pouZitim je nezbytné ovérit kvalitu rozborem, aby se
predeslo prehnojeni pldy nebo nadmérnému zatizeni Zivinami.

U hnojivych zavlah je nutné dbat na vhodny vybér lokality a péstovanych plodin.
Mezi jejich nevyhody patfi zejména mozné pachové jevy a riziko zhorSeni kvality
ovzdusi pfi nepfiznivych povétrnostnich podminkach. [6]

5.3 Zvlastni zavlaha

Takto oznacujeme zavlahy, které kromé dodavky vody pini i dalsi specificky ucel.

5.3.1 Protimrazova zavlaha

Protimrazova zavlaha predstavuje ucinny zplsob ochrany rostlin pfed pozdnimi
jarnimi mrazy, které mohou kazdorocné zptsobovat znacné skody v sadech, vinicich
i na zeleninovych kulturach. Jeji princip spociva v tom, Ze pfi tuhnuti vody na povrchu
rostlin dochazi k uvolfovani skupenského tepla. Ledova vrstva, ktera se pfi postfiku
vytvori, zaroven pulsobi jako ochranny izola¢ni obal a omezuje tepelné ztraty.

Bé&hem zavlahy se také zvysSuje vihkost vzduchu, ¢imz se sniZuje odparovani tepla z
pUdy a celkové se omezuje ochlazovani porostu. Tento zpUsob ochrany je v nasich
podminkach ucinny priblizné do teplot kolem -8 °C, vyjimecné do -10 °C. V praxi se
protimrazova zavlaha nejcastéji pouziva v ovocnych sadech formou nadkorunniho
postfiku. Tento zpUsob ochrany tak vyzaduje dostatecné vykonny zdroj vody,
spolehlivou dodavku energie a kvalitni postfikovaci techniku. Oproti bézné

Vv s
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5.3.2 Ochranna (ozdravovaci) zavlaha

Ochranné (ozdravovaci) zavlaha slouZi ke zvySovani odolnosti rostlin viici chorobam
a Skddclm, zejména v obdobich sucha, kdy jsou porosty k napadeni nejvice
nachylné. Zajisténim dostate¢né vldhy podporuje plynuly rist rostlin, ¢imZ sniZuje
riziko jejich oslabeni a nasledného napadeni Skodlivymi organismy.

V ovocnych sadech a vinicich se muUZe zavlahova voda doplfiovat vhodnymi
ochrannymi pfipravky, které ucinné potlacuji plisné a dalSi patogeny. Ve specifickych
pripadech se vyuziva i zimni zaplaveni pozemk, kdy opakované promrzani omezuje
vyskyt nékterych pUdnich $kidcd a plevell. Po ukonceni ochranné zavlahy je
nezbytné provést dlikladné vyplachnuti zavlahového potrubi. [6]

5.3.3 Oteplovaci zavlaha

Oteplovaci zavlaha slouZi ke zlepSeni teplotniho stavu pldy, ¢imZz se podporuje
priznivy prabéh mikrobialnich a chemickych procesu. Nejcastéji se vyuziva na jare a
na podzim, kdy mlze zmirfovat Ucinky jarnich mrazd, urychlovat vyvoj vegetace a
zaroven pldu predzasobovat vldhou, pripadné i Zivinami. Vhodna je také v letnim
obdobi, pokud je zavlahova voda teplejsi nez plda. [6]

5.3.4 Klimatizacni zavlaha

Klimatizacni zavlaha slouzi ke zlepSeni mikroklimatickych podminek porostu,
zejména v obdobich, kdy rostlindm Skodi suchy nebo pfilis teply vzduch. Ranni
postfik zvySuje relativni vlhkost ovzdusi, ¢imZ podporuje pfiznivéjsi prostfedi pro
rdst a vyvoj plodin. V ovocnych sadech m{Ze tento postup navic pfispivat k lepSimu

vybarveni plodd i k vyssi Stavnatosti a obsahu cukru. [5] [6]
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5.3.4.1 Aerosolova (disperzni) zavlaha

Zakladem tohoto zpUlsobu zavlaZovani je pouZivani rozprasovacl s velmi malymi
otvory, které pod vysokym tlakem rozptyluji vodu do jemnych kapének. Tyto
kapénky vytvareji ve vzduchu lehky mizny efekt. Systém muze byt FeSen jako mobilni
traktorovy rozprasovac, potrubni rozvod s tryskami nebo plné automatizovana
sestava pro tvorbu umélé mihy.

Diky jemnému rozptylu vody nedochazi k povrchovému odtoku ani k hlubokému
vsakovani, ¢imzZ se vyrazné omezuje plytvani zavlahovou vodou a jeji spotfeba muze
klesnout az na polovinu. Zaroven je tento zplsob zavlahy Setrny k puadé, nebot
napomaha zachovani jeji struktury, chrani jeji fyzikalni vlastnosti a podporuje
aktivitu mikroorganism i rist korenového systému. Vyzkumy navic ukazuji, Ze tento
zpUsob zavlaZzovani mlze zvySit nejen vynosy, ale také kvalitu sklizné. Vyhodou je i
moznost jeho pouziti na svazitych pozemcich bez nutnosti jejich zasadnich Uprav.
Samostatné v3ak tato metoda nedokaZe udrZet pudni vlhkost na poZadované
urovni. Nejlepsi vysledky prinasi jeji propojeni s doplfikovou zavlahou, coz je princip,
na kterém je zaloZena impulzni zavlaha. [5]

9.3.4.2 Impulzni zavlaha

Impulzni zavlaha predstavuje moderni zplsob klimatiza¢niho zavlaZzovani, ktery
dokaze ovliviiovat nejen pUdni vihkost, ale i mikroklima nad porostem. Tim zaroven
prebira funkci doplhkové i klimatizacni zavlahy. Vytvari ve svém okoli stabilng&jsi
prostredi, protoZe dokaze snizit teplotu vzduchu nad ptdou o 5-10 °C, zvysit jeho
relativni vihkost az o 40 %, ochladit povrch rostlin pFiblizné o 2-3 °C a sniZit teplotu
pldy v hloubce 10-25 cm aZ o 11 °C. U&inek na vzdusné mikroklima se projevuje do
vySky pfriblizné 150 cm.

Z hlediska pudy udrZuje tento systém optimalni vihkost aZ do hloubky priblizné 50
cm, tedy tam, odkud vétSina rostlin erpa vodu. Diky ¢astym a velmi malym davkam
vody nedochéazi k vysychani povrchové vrstvy pudy, coZz byva problém u bézné
doplnikové zavlahy s delSimi intervaly. Omezuje se tak poskozeni jemnych casti
kofenového systému a rostliny nemusi vynakladat energii na jejich obnovu, coz se
pozitivné projevuje na jejich rdstu i vynosech.

Technické provedeni impulzni zavlahy vychazi z postrikovacu s tlakovymi nadobami,
v nichz se voda shromazduje a nasledné je vystfikovana pomoci stlaceného
vzduchu. ZavlaZovaci linky se spoustéji postupné, kazda pracuje kratce po dobu 2-3
minut a poté se automaticky prepne na dalsi. Membranové ventily mohou byt
umistény bud na zacatku linky, nebo u jednotlivych postfikovacl, coz umoZznuje
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jejich samostatné fizeni. Alternativné Ize pouzit i tzv. zavlazovaci déla s dostfikem
50-70 m, kterda maji vlastni tlakovou nadrz. Vedle postupného impulzniho
zavlazovani existuje také synchronni systém, pfi némz se zavlaZzuje cela plocha
najednou. Tento zpUsob reaguje na pokles tlaku v siti a dokaze sniZit teplotu
vzduchu o 1-3 °C a zvysit jeho relativni vihkost 0 5-15 %. [5]
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2 — zavlahové potrubi

% 3 — membranovy ventil
k 4 — hlavni potrubi
5//9

5 — uzel automatiky

5 6 — Cerpaci stanice

7

6 7 —vodni zdroj

Obrazek 4 - Schéma automatizovaného systému impulzniho
postriku [5]

5.3.4.3 Osvezujici zavlaha

Tento typ klimatizacni zavlahy vynika predevSim jednoduchym principem, béhem
horkych dni vegetacniho obdobi dodava rostlinam vodu v malych, ale velmi ¢astych
davkach. Aby byla takova zavlaha technicky proveditelna a ekonomicky udrzitelna,
je nutné jeji provedeni pomoci automatizovanych a stacionarnich postfikovych
systémU, protoZe jiné technologie nedokdZou zajistit presné dodrzeni kratkych
intervald ani potfebny objem vody. Ve srovnani s nové&jSimi klimatizacnimi
metodami vSak tato varianta dosahuje nizsi Gcinnosti. [5]

5.3.4.4 Uméla mliha

Praktické vyuZiti tohoto systému je pomérné omezené, a to hlavné kvdli vysokym
pofizovacim nakladdm a komplikacim pfi mechanizaci. Samotny princip vSak
spociva v pouZiti velmi jemnych dyz, které pracuji pri vysokém tlaku v potrubi. Aby
byl zajistén rovnomérny postrik, musi byt dyzy umistény v husté nadzemni potrubni
siti a rozmistény tak, aby kazda pokryla zhruba 1 m2 plochy. [5]
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6 ZAVLAHOVA VODA

Nasledujici kapitoly se zaméruji na prehled moznych zdroji zavlahové vody,
zpUsoby stanoveni zavlahové potieby, hodnoceni jakosti a jejich hlavnich ukazatel(l
a na prehled zakladnich postupl Upravy zavlahové vody s ohledem na poZadavky
zavlahovych soustav a zavlazovanych ploch.

6.1 Zdroje zavlahové vody

Zasadnim krokem pfi navrhu zavlahového systému je volba vhodného a dostatecné
vydatného zdroje vody. V praxi existuje nékolik moznych variant, jaké typy vod Ize
pro Ucely zavlah vyuzit. Dostupnost vodnich zdrojd se mUze v prlibéhu roku, nebo
dokonce mezi jednotlivymi roky, znacné liSit, a proto je nutné tuto skute¢nost
zohlednit jiz ve fazi navrhu systému. V nékterych pripadech mdze byt vyhodné, nebo
dokonce nezbytné, kombinovat vice zdrojl, aby bylo dosazeno pozadovaného
objemu vody. [7]

6.1.1 Povrchové zdroje

Povrchové vody, nejsou-li znecisténé, maji velmi dobré vlastnosti pro zavlahové
Ucely. Jejich teplota odpovida teploté okolniho prostfedi a zaroven obsahuji
optimalniho mnozZstvi minerdlnich latek nezbytnych pro rist rostlin. Vodu je nutné
ze zdroje dopravit do mista spotfeby, coz se déje bud gravitatné, nebo pomoci
Cerpaci stanice. Gravitacni doprava vyzaduje vhodné vySkové poméry terénu,
zatimco Cerpaci stanice umoznuje dopravit vodu nad Uroven terénu prakticky v
kazdém pripadé. Pri vyuziti otevienych privodnich kanald je vSak nutné pocitat se
ztrdtami vody zpUsobenymi vyparem a vsakem. [7] [8]

Jako povrchové zdroje zavlahové vody se vyuZivaji vodni toky, nadrze a jezera, a to
prirodni i umélé, pricemz kazdy z téchto zdroji ma sva specifika a omezeni. U
vodnich tokl je hlavni nevyhodou kolisavost pritokd, zejména riziko nedostatku
vody v letnich mésicich, kdy je potfeba zavlahy nejvyssi. Je proto nutné posuzovat
pritokové poméry pravé v tomto obdobi. Souc¢asné musi byt dodrzen minimalini
zUstatkovy pratok v toku, ktery je daleZity pro udrZeni biologické rovnovahy vodniho
ekosystému. Vhodnym feSenim je vystavba akumulacni nadrze, ktera vyrovnava
vykyvy pritokl a zajiStuje dostatek vody po celou zavlaZovaci sezénu.[7]
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Odbérné objekty se navrhuji podle konkrétniho typu zdroje a mistnich podminek. U
vodnich nadrzi mize byt odbér vody FeSen odbérnymi zafizenimi umisténymi v
télese hraze nebo v jeji blizkosti. U vodnich tokd se zpravidla navrhuji bfehové
odbéry, idealné v pfimych usecich toku s minimalnim rizikem usazovani splavenin.
Ochrana pred splaveninami je pak zajisténa vhodnym umisténim, usmérriovacimi
stavbami i technickymi prvky, jako jsou predstupné, norné ¢i Ceslové stény. [8] [9]

Odbér povrchovych vod z Fek, potokd, jezer, nadrZi & rybnikd je v Ceské republice
upraven vodnim zakonem ¢. 254/2001 Sb. Konkrétné odbér vody pro zavlahové
Ucely je povazovan za nakladani s povrchovymi vodami a zpravidla vyzaduje
povoleni vodopravniho Ufadu, které stanovuje podminky odbéru s ohledem na
ochranu vodnich zdroji a vodniho rezimu. V obdobi hydrologického sucha nebo pfi
nepfiznivych hydrologickych podminkach muze byt odbér povrchové vody docasné
omezen nebo zakazan, a to v zajmu zachovani minimalnich zUstatkovych pratokd a
ochrany vodnich ekosystém . [10]
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1 \ sql,ri—l

1 - prah, 2 - pomocné hrazeni, 3 - norna sténa, 4 - hrubé
Cesle, 5 - usazovak, 7 - cerpaci jimka

Obrazek 5 - Odbér z vodniho toku [11]

6.1.2 Podzemni zdroje

Podzemni zdroje jsou vody, které se pfirozené vyskytuji pod zemskym povrchem v
pasmu nasyceni v pfimém styku s horninami. Jedna se o cenny pfirodni zdroj, ktery
by mél byt chranén pred znecisténim a udrzitelné vyuZivan. Diky svym fyzikalnim,
chemickym a biologickym vlastnostem jsou vhodné i pro zavlahu, avsak jejich
hlavnim vyuZzitim je zasobovani obyvatelstva pitnou vodou. [12]
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Vyznacuji se pomérné stalou kapacitou a jakosti, coZz predstavuje jejich hlavni
prednost. Na druhou stranu urcitou nevyhodou je jejich nizsi teplota a také vyssi
koncentrace rozpusténych soli. Praktické vyuziti je Casto omezeno i vyskytem
anorganického znecisténi, napriklad jilovitymi casticemi pochazejicimi  z
horninového prostredi. Pro Ucely zavlah je dUleZité znat velikosti zadsob podzemni
vody, urcit jeji vyuZitelné mnoZstvi a predpovédét dlouhodobou vyuZitelnost. Tyto
Udaje Ize ziskat pfimym mérenim nebo nepfimo, napfiklad sledovanim hladiny ve
vrtech ¢i analyzou minimalnich pritok{. Vydatnost jimacich zafizeni se pak posuzuje
na zakladé dlouhodobych méreni pritokl a provadéni cerpacich zkousek. [8] [9]

Podzemni voda se ziskava prostfednictvim jimacich objektl, mezi které patfi napr.
pramenni jimky, studny, jimaci drény a galerie. Voda z hlubSich vrstev se Cerpa
predevsim studnami, jejichz konstrukce zavisi na geologickych podminkach a
pozadovaném odbéru. Studny rozliSujeme na kopané a vrtané. Vrtané studny
umoznuji dosahnout vétSich hloubek a vyuzivaji hlubsi podzemni zdroje, takze jsou
obvykle méné nachylné ke zneciSténi. Naproti tomu studny kopané maiji véetsi
akumulacni schopnost a jejich udrzba byva jednodu$si. Buduji se predevSim v
oblastech s mélkou hladinou podzemni vody a dobfe propustnym geologickym
podlozim. [9] [13]
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Obrazek 6- Schéma konstrukce vrtané studny [14]
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6.1.3 Destové vody

DeStova voda predstavuje oblibeny a hojné vyuzivany zdroj zavlahové vody. Na
rozdil od vody z vodovodu nebo studni¢ni vody ma deStova voda nizsi tvrdost a jeji
teplota obvykle |épe vyhovuje potfebam rostlin.

Nicméné s ohledem na soucasné klimatické podminky v Ceské republice je vyuZivani
destové vody vétSinou nutné kombinovat s dalSim zdrojem. Srazky nejsou béhem
roku rovnomérné rozlozeny a zejména v letnich mésicich mUZe dochazet k
nékolikatydennim obdobim sucha. Hlavnim omezenim je i kapacita akumulacnich
nadrzi, ktera zpravidla vystaci pouze na nékolik dni zavlahy. Po vyCerpani zasob je
proto nutné systém doplnit o alternativni zdroj vody, napfiklad studnu ¢i vodovodni
Fad. [14]

6.1.4 Vodovodni rad

Voda z vodovodniho Fadu, ktera je primarné urcena k zasobovani obyvatelstva
pitnou vodou, mize byt vyuZzivana také pro zavlahové Ucely, zpravidla vSak pouze u
mensich zavlahovych systémU nebo jako zalozni zdroj. Jeji hlavni prednosti jsou
nizké investi¢ni naklady na pfipojeni. Z hlediska provozu se v3ak jedna o nejdrazsi
variantu, zejména kvUlli rostouci cené vody, kterd mUze jeji vyuziti do budoucna
vyrazné omezit. Nevyhodou je rovnéz obsah chloru, jenZ mize negativné ovlivnit
stav travnikd, i kdyZ se dnes chloruje méné neZ v minulosti. [14]

6.1.5 Odpadni vody

V souvislosti s klimatickymi zménami je nutné rozSifovat zdroje zavlahové vody i
mimo povrchové a podzemni vody. Perspektivni alternativu predstavuje vyuziti
vycisténych odpadnich vod, jejichz uplatnéni je zatim omezené. Pro zavlahové ucely
Ize vyuZivat komunalni, pramyslové i zemédélské vody. U primyslovych vod je vSak
rozhodujici jejich slozeni, pficemz za nejvhodnéjSi jsou povazovany vody z
potravinarského primyslu. [6]
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6.2 Stanoveni potfeby zavlahové vody

Spravné stanoveni potfeby zavlahové vody je nezbytné pro efektivni vyuzivani
vodnich zdroji a ochranu pudy. Presné davkovani zavlahy omezuje zbytecnou
spotrebu vody a sniZuje riziko ztrat Zivin a padni eroze.

6.2.1 Prozemédelskeé plodiny

Stanoveni potreby vody pro zemédélské plodiny pfi doplhkové zavlaze vychazi z
pozadavkd normy CSN 75 0434, kterd uvadi tfi zakladni postupy pro urceni
zavlahového mnozstvi. Jedna se o odhad podle smérnych hodnot, vypocet zalozeny
na bilancni rovnici a retrospektivni vidhovou bilanci.

Pro zpracovani navrhu byla zvolena metoda bilan¢ni rovnice, ktera stanovuje
potfebu zavlahové vody na zakladé rovnovahy mezi dostupnou pldni vidhou a
naroky plodiny. Metoda vyhodnocuje vznik vldhového deficitu a urCuje mnozstvi
vody, které je nutné dodat pro udrzeni optimalni zasoby viahy v pidnim profilu. [15]

Zavlahové mnozstvi se stanovi pomoci zakladni bilan¢ni rovnice:
M, =k,(mVe—naS,—rsW,—Wy) )
Zakladni veliciny bilan¢ni rovnice:

e Zavlahové mnoiZstvi M, [m3/ha, mm] — Pfedstavuje objem vody, ktery je
nutné dodat na jednotku plochy, aby byl pokryt viahovy deficit plodiny.

e Zavlahova davka Mg [m3/ha, mm] — MnoZstvi vody aplikované pfFi jednom
zavlahovém cyklu.

e Celkova vlahova potreba V. [m/ha, mm] — Vyjadfuje celkovy pozadavek
plodiny na vodu za vegetacni obdobi nebo jeho ¢ast tak, aby byl zajistén jeji

optimalni rdst a vyvoj.

e Dlouhodoby primér sraZek za vegetacni obdobi S [m3/ha, mm] — MnoZstvi
srazek vyuzitelnych rostlinami v pribéhu vegetacniho obdobi.

e Soucinitel vyuZitelnosti sraZek a — Vyjadruje, jaka Cast spadlych srazek je
skutecné vyuZzita rostlinami.
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Tabulka 1 - Soucinitele vyuZitelnosti srazek [15]

Druh pudy a
hlinité 0,75
jilovité 0,70 a méné
piséité 0,60

velmi tézke 0,50

e Ztratovy koeficient k; — Mira ztrat vody zahrnuje odparovani z povrchu
puady, transpiraci rostlin a dalsi ztraty vznikajici béhem aplikace zavlahy, které
jsou zohlednény korigujicim koeficientem

Tabulka 2 - Ztratové soucinitele [15]

Zpusob zavlahy kz
mikrozavlahy (viz [28]) 1,05az 1,15
postiik 1,15 az 1,25
podmok 1,25az 145
preron 1,45 az 1,65
vytopa 1,65az 2,50

e Zasoba vody v pudé na zacatku vegetacniho obdobi W, — MnoZstvi vody
obsazené v padnim profilu na zacatku vegetacniho obdobi, které Ize vyuZit k
pokryti Casti potreby plodiny.

e VyuZitelné mnoiZstvi vzlinajici podzemni vody Wy — MnoZstvi vody, které
pochazi z podzemnich zdrojii a mlZe byt rostlinami G¢inné vyuZito jako
doplnék zavlahy.

e Redukéni soucinitelé ry, rz, rs — Koeficienty upravujici jednotlivé slozky

rovnice tak, aby odrazely skutecné podminky stanovisté a hydrologické
pomeéry.
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Tabulka 3 - Redukeni soucinitele podle nadmorské vysky [15]

Nadmofrska vyska r r
m
200 a méné 1,00 1,00
300 0,88 0,88
400 0,81 0,82
500 0,78 0,78
600 0,75 0,70
700 0,73 0,64

Tabulka 4 - Reduk¢ni soucinitel podle druhu pldy [15]

) rs pfi sklonu terénu v %
Druh pudy
do 2 2az5 5aZz 10
lehka 1,00 0,93 0,86
stfedné tézka 1,00 0,87 0,74
tézka 1,00 0,72 0,44

6.2.2 Pro travnaté plochy

Intenzivn& udrZovany trdvnik ma v podminkach Ceské republiky potfebu vody
priblizné 600-800 mm za celé vegetacni obdobi. Pro béznou udrzbu se obvykle
aplikuje 20-30 mm zavlahové vody tydné, coz pfi frekvenci dvou zavlahovych cykld
tydné predstavuje jednu davku o velikosti 10-15 mm. Skutecna zavlahova davka
vSak mulze byt upravena podle aktualnich klimatickych podminek, napfiklad
zvySenych teplot ¢i nedostatku pfirozenych srazek. [16]

6.3 Jakost zavlahové vody

PFi posuzovani jakosti zavlahové vody je kromé spinéni zakladnich poZadavkd nutné
brat v Gvahu i jeji dlouhodobé plsobeni na pldu, rostliny a zavlahovy systém jako
celek. Nékteré negativni ucinky se nemusi projevit okamzité, ale az po delSim obdobi
pravidelného pouZivani vody stejné kvality. Z tohoto dtvodu je vhodné hodnotit
zavlahovou vodu nejen z hlediska okamZité pouZitelnosti, ale také z pohledu
moznych kumulativnich dopad(, jako je postupné zhorSovani pldni struktury,
snizeni infiltracni schopnosti pldy nebo omezeni vitality vegetace. [17]
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Podle zakona ¢. 254/2001 Sb., o vodach, je vyuZiti vody pro zavlahy podminéno
povolenim vodopravniho organu. Odbér vody pro zavlahu konkrétnich plodin musi
byt zaroven projednan s vodohospodarskym, hygienickym a veterinarnim organem,
aby bylo zajisténo, Ze pouzita voda nebude mit negativni dopady. Je tfeba zajistit,
aby voda neohrozila zdravi lidi ani zvifat, nesnizila kvalitu &i vynosnost plodin,
nezhorsila vlastnosti pady ani jakost podzemnich a povrchovych vod a zaroven
neméla nepriznivy vliv na dalsi slozky zivotniho prostredi. [18]

Zasady pro hodnoceni a pouZivani vody pro zavlahy stanovuje CSN 75 7143. Tato
norma deéli zavlahové vody do tfi zakladnich tfid, podle jejich vhodnosti pouziti:

e | tfida: vody vhodné k zavlaze — Tyto vody Ize bez omezeni vyuZivat pro
vSechny zemédélské a lesni kultury, aniz by bylo nutné vyZadovat jakakoliv
zvlastni opatreni.

e |l tfida: vody podminéné vhodné k zavlaze — Vyurziti téchto vod je mozné
jen pfi dodrzeni specifickych podminek. Je nutné brat v dvahu miru a
charakter znecisténi vody, mistni podminky a zplsob zavlahy. Pro kazdou
lokalitu je tfeba urcit individualni opatfeni a zaroven sledovat mnozstvi i
chemické slozeni vody, zejména s ohledem na pfisun cizorodych latek do

puady.

e lll. tFida: vody nevhodné k zavlaze — Vody, které spadaji do llIl. tfidy je
mozné vyuZzit jen po predchozi Uprave, ktera zajisti kvalitu na Urovni vody I.
nebo Il. tfidy. Alternativné mohou byt pouzity v souladu s podminkami
stanovenymi pro zavlahu odpadnimi vodami. [18]

6.4 Ukazatele jakosti zavlahové vody

Jakost vody se hodnoti podle fyzikalnich, chemickych, biologickych ukazateld a
ukazatel( radioaktivity. Kazdd z téchto skupin ukazatell se posuzuje zvlast a
vysledna tfida jakosti v ramci skupiny je urCena nejméné priznivou nameérenou
hodnotou. V3echny skupiny ukazatell maji stejnou vahu. Zarazeni vychazi z
reprezentativnich dat namérené v delSim ¢asovém obdobi, kterd se porovnavaji s

meznimi hodnotami stanovenymi normou. [18]
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6.4.1 Fyzikalni ukazatele

Z fyzikalnich vlastnosti zavlahové vody ma nejvétsi vyznam teplota. Idealné by méla
byt teplota vody vyssi nez teplota pldy. V jarnim obdobi se za vhodné rozmezi
povazuje 10-15 °C, zatimco v 1été je optimalni teplota vody mezi 15-25 °C. Mezi
dalsi sledované fyzikalni vlastnosti patfi pach a barva zavlahové vody. Pach se
hodnoti podle druhu a intenzity, jelikoZ miZe ovliviiovat nejen kvalitu péstovanych
plodin, ale také okolni ovzdusi. Barva vody se posuzuje s ohledem na jeji plvod a
zpusob vyuziti, zvlastni pozornost je vénovana vodam zbarvenym primyslovymi
barvivy, které se klasifikuji podle koncentrace, toxicity a souvisejicich rizik.

DuleZitym kritériem jsou rovnéz nerozpusténé a rozpusténé latky obsaZzené v
zavlahové vodé. Vliv nerozpusténych latek na pldu a zavlahové zafizeni zavisi na
velikosti a sloZeni astic a v pfipadé potFeby se jejich obsah sniZuje. Castice mensi
nez 0,70 mm mohou zpUsobovat zanaseni potrubi, zatimco naopak Castice o
velikosti 0,10-0,005 mm ¢asto zlepSuji pldni strukturu, protoZe snizuji jeji
soudrznost a usnadnuji zpracovani. Jesté jemnéjsi frakce 0,005-0,001 mm mohou
byt prospésné u propustnych pld, ale u tézSich pld naopak zhorsuji fyzikalni
vlastnosti.

Z hlediska rozpusténych latek je vhodné sledovat celkovou mineralizaci vody, ktera
se vyjadfuje mnozZstvi rozpusténych mineralnich latek obsaZzenych ve vodé. Tento
ukazatel se obvykle stanovuje pomoci elektrické vodivosti. ZvySena mineralizace
muZe pfi dlouhodobém pouZivani nepfiznivé ovlivnit schopnost rostlin pfijimat vodu
z pldy, pricemZ vyznam tohoto ukazatele zavisi na druhu plddy a péstované

Vv s

6.4.2 Chemické ukazatele

Z chemickych ukazatel( je kromé celkového obsahu rozpusténych latek dalezity také
vzajemny pomér jednotlivych iontl, zejména sodiku, vapniku a hor¢iku. Nevhodné
zastoupeni téchto prvk( mudze nepfiznivé ovliviiovat pldni strukturu a sniZovat
infiltracni schopnost pddy. Dlouhodobé pouZivani takové vody muze vést k
utuzovani pady a zhorSeni jeji propustnosti, coZ se negativné projevi na vodnim
rezimu v korenové zéné. [17]

DalSi chemické ukazatele se stanovuji podle pfirozenych vlastnosti vodniho zdroje a
mozného znecisténi, a to jak pfi béZném provozu, tak i pfi mimoradnych udalostech,
napriklad havariich. [18]
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6.4.3 Biologické ukazatele

Biologickymi vlastnostmi zavlahové vody se rozumi charakteristiky jejiho osidleni
makroorganismy i mikroorganismy. Hodnoti se zejména vyskyt virologickych a
parazitologickych bakterii. Z mikrobiologickych ukazateld se vhodnost zavlahové
vody urcuje podle jednotek koliformnich bakterii a fekalnich koliformnich bakterii.
[18]

6.4.4 Ukazatele radioaktivity

Vhodnost vody pro zavlahu z hlediska radioaktivniho znecisténi se hodnoti na
zakladé celkové objemové aktivity 3 zafeni, obsahu radionuklidu 22°Ra, uranu a v
pripadé potreby i dalSich radioaktivnich prvk{. [18]

6.5 Analyza upravy zavlahové vody

Jesté pred samotnou Upravou vody je vhodné zvazit moznosti, jak omezit jeji
znecisténi pfimo v povodi a ve vlastnim zdroji. To muZe zahrnovat napriklad
vybudovani zachytnych kanall, zavedeni protieroznich a agrotechnickych opatreni,
omezeni pfisunu Zivin, Upravu rybiho hospodareni i zastinéni hladiny u malych
vodnich nadrzi.

Analyza Upravy zavlahové vody spociva v provedeni nasledujicich rozbora:

e Standardni rozbor — Zaméruje se na fyzikaIni a chemické znecisténi, kdy
urcuje obsah organickych a anorganickych latek i mnoZzstvi Zeleza, manganu,
médi a dalSich prvkd.

e Mikrobiologicky rozbor - ZjiStuje pfitomnost koliformnich bakterii, bakterii
Zeleza a manganu i dalSich latek.

e Hydrobiologicky rozbor — Slouzi k urceni druhu biologického znecisténi a
slozeni planktonu ve vodé. [14]
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6.6 Mechanické zplisoby Gpravy zavlahové vody

Uprava zéavlahové vody se zaméFuje predeviim na zlep3eni jejich fyzikalnich
vlastnosti, nebot zasahy do slozeni chemickych a biologickych vlastnosti byvaji
vzhledem k vysokym nakladdm vyuZivany jen vyjimecné. Nejcastéji se proto
uplatiuji mechanické postupy, jejichz cilem je odstranéni nerozpusténych castic, at
uz se jedna o koloidy, mikrocastice i hrubé disperzni necistoty. Mechanické cisténi
hraje klicovou roli zejména pri ochrané trysek postfikovacl a kapkovacu, které jsou
velmi nachylné k zanasSeni a naslednému ucpavani. Podle principu ucinku lze
mechanické metody Upravy vody rozdélit do tfi zakladnich skupin, a to zachycovani
hrubych necistot unasenych proudem vody, sedimentaci a filtraci. [19] [9]

6.6.1 Zachyceni hrubych neéistot unasenych vodou

K zachyceni hrubych necistot se pouzivaji Cesle a sita, ktera byvaji umisténa primo
na vstupu do odbé&rného objektu a tvofi jeho nedilnou soucast. Cesle pFedstavuiji
obvykle prvni stupen mechanické Upravy vody. Mohou byt navrzeny jako rucné
stirané nebo s automatickym cisténim. Podle Sifky mezer mezi jednotlivymi
Ceslicemi se rozliSuji Cesle hrubé s mezerami od 60-100 mm, jemné s mezerami od
20-60 mm a velmi jemné s mezerami mensimi nez 20 mm. Doporucena rychlost
proudéni vody pres Cesle se pohybuje v rozmezi 0,4-0,8 m/s. [9]

6.6.2 Sedimentace

K odstranéni vodnich necistot o velikosti 0,1-0,2 mm pomoci sedimentace slouzi
lapaky pisku a usazovaci nadrze, které se umistuji za odbérny objekt a pred Cerpaci
stanici. Lapaky pisku se déli podle sméru prdatoku na horizontalni, vertikalni,
odstredivé, virové nebo s pricnou cirkulaci. Jejich Ucinnost zavisi na dobé zdrzeni
vody i na rychlosti proudéni, ktera se liSi v zavislosti na typu zvoleného zafizeni.
Usazovaci nadrZze se pouZivaji zejména tam, kde je potfeba odstranit jemné
usaditelné Castice mineralniho pdvodu. Podle sméru proudéni vody se rozlisuji
usazovaci nadrze s horizontalnim, vertikalnim nebo radidlnim tokem. [9]

6.6.3 Filtrace

Jednou z dalSich metod mechanického ciSténi zavlahové vody je filtrace, pfi niz
dochazi k zachyceni pevnych castic na porézni pfepazce a jejich oddéleni od vody.
Tento zpUsob se pouZivd zejména pro odstranéni jemnéjSich necistot, které nelze
odstranit hrubym cisténim nebo sedimentaci. Volba konkrétniho typu filtru zavisi na
velikosti a vlastnostech ¢astic obsazenych v zavlahové vodé. U zavlah postfikem a
mikrozavlah se nejcastéji vyuzivajifiltry s filtracni naplni, sitové nebo diskové. [8] [19]
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6.6.3.1 Filtry s filtracni naplni

Jedna se o uzaviené nadrze horizontalniho nebo vertikalniho usporadani, které jsou
nejcastéji vyplnény piskem nebo plastovych granulatem. Vyrabéji se jako tlakové
nadoby z oceli nebo plastu, které se zapojuji pfimo do potrubi a slouzi jako prvni
stupen filtrace pri kapkové zavlaze. Obvykle tvori soucast Cerpaci stanice a sestavaji
ze dvou i vice filtracnich jednotek. [19]

o Piskové filtry — VyuZzivaji jako filtracni médium kremicity pisek, ktery ucinné
zachycuje pevné Ccastice obsazené v zavlahové vodé. V systémech
mikrozavlahy slouzi k odstranéni necistot vétSich nez 100 pm. Filtry pracuji v
cyklech filtrace a proplachu, kdy se zanesena filtracni vrstva Cisti zpétnym
proudem cisté vody. [19]

Vstupni hrdlo

filtrace Cisteéni filtru

Odvod

Filtracni médium
(pisek, plast)

\_/
Obrazek 7 - Schéma piskového filtru Obrazek 8 - Schéma dvou jednotek piskového filtru
[19] pri filtraci a ¢iSténi [19]

e Filtry s napini z plastli — Jsou zaloZeny na stejném principu jako piskové
filtry, avSak misto krfemicitého pisku je jejich napln tvorena plovoucimi
granulemi z plastu, napf. pénového polyuretanu. P¥ijejich pouzivanije nutné
dbat na dodrzeni provoznich tlakl, které nesmi presdhnout hodnotu
priblizné 200-250 kPa, aby nedoslo k deformaci granuli a zhorseni filtracnich
vlastnosti naplné. [19]

25



6.6.3.2 Sitove filtry

Sitové filtry slouzi k jemnému mechanickému cisténi vody u kapkové zavlahy a
mikropostfiku, kde tvofi druhy stupen filtrace. Filtry se instaluji do rozvodného nebo
rozdélovaciho potrubi, Casto ve spojeni s redukci tlaku nebo s davkovacimi
zarizenimi pro aplikaci aditiv. Odstranuji zbytky anorganickych necistot i castice
vzniklé pfi transportu vody. Konstrukce sitovych filtr(i je jednoducha. Obvykle se
skladaji z valcovitého plasté vyrobeného z plastu nebo oceli a z vlozky s filtracni
sitoviny, ktera byva z korozivzdorné oceli nebo plastovych textilii. Voda proudici
potrubim vstupuje do prostoru sitové vlozky a prochazi jeji sitovinou, kde se zbavi
necistot. OCisténa voda poté pokracuje dale do potrubi. [19]

Uzaviraci $roub

= 1

v.vs

Vng;jsi sito
Vnitini sito \ (L\ (hrubé)
(jemné) ( N)
Qﬂ N
. \L Vstupni hrdlo
( W \ ( N
N
\ N
( )
N \v_vf \'§
N N/
N
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Obrazek 9 - Schéma funkce sitového filtru [19]

6.6.3.3 Diskové filtry

Diskové filtry jsou schopny zachytit mechanické necistoty v rozsahu pfiblizné od 5
do 800 pm v zavislosti na pouZité filtracni vlioZce. Kryt filtru tvori duty tlakovy valec z
plastu nebo nerezové oceli. Do néj se zasouva duta valcovita vlozka slozena z
tenkych plastovych diskd, které jsou vyskladany nad sebou. Kazdy disk ma ryhy
urcitého tvaru a velikosti, a proto jimi neprojdou castice vétsi, nez je stanoveny
profil. Z provoznich dlvodud se ¢asto zapojuji do filtracnich baterii, coZ umozZznuje
jejich efektivnéjsi vyuziti. Samotny proces filtrace je podobny jako u sitovych filtrg,
avsak lisi se tim, Zze voda nejprve vstupuje do vnéjSiho prostoru vliozky. [19]
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7 DELENI ZAVLAH DLE ZPUSOBU APLIKACE VODY

Volba zavlahového detailu vychazi z charakteru Uzemi, pozadavkd vegetace a

zamyslené funkce zavlahy. Prehled moznosti vyuZiti jednotlivych zpldsobl zavlahy
uvadi tabulka 5. [6]

Tabulka 5 - Moznosti vyuZiti jednotlivych typa zavlah [6]

Funkce zavlahy
Dopliikova | Hnojivova | Klimatizacni | Oteplovaci | Ochranna, Promyvaci | Protimrazova
Druh zavlahy | Poddruh zavlahy zavlaha | zavlaha zavlaha zavlaha ozdravovaci | zdvlaha zavlaha
zavlaha
Mikropostfik + X + + X X
Postrik o nizké . N . N N .
intenzité
Postfik o stfedni N ‘ X ‘ N )
intenzité
Postfik o vysoké 4 N X X N B
intenzité
Zavlaha . .
postfikem Véjira :stabflm . + X + + + X
potrubi s dyzami
Impulzni + . + N X B
postiikovade
Disperzni zavlaha + - + + X +
Pasové N X X ‘ N )
zavlaiovace
Sirokozabérové N R R N . )
postrikovace
Kapkova zavlaha + X X -
Zavlaha pferonem + X + + -
Zavlaha podmokem + X + t -
Zavlaha vytopou * + + + 3
+ zajistuje a vyhovuje v plném rozsahu
X zajistuje a vyhovuje casteéné nebo s uréitymi vyhradami v oblasti nutné dpravy zévlahového média, zplsobu aplikace nebo

pohenu zidvlahového stroje

- nevyhovuje
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7.1 Zavlaha postfikem

Zavlaha postrikem je zpUsob zavlazovani, pfi kterém je voda rozptylovana ve formé
kapek a dopadd na pldu a rostliny podobné jako pfirozeny dést. Voda je
dopravovana k zavlaZzované plose prostiednictvim postfikovacl a velikost kapek i
intenzita zavlahy se voli s ohledem na naroky péstovanych plodin a mistni podminky.

Zavlaha postfikem patfi mezi nejrozSifené€jsi zavlahové systémy. Hlavni pfednosti je
jeji univerzalnost. Tento zpUsob je vhodny pro vétsinu typd pUd vcetné svazitych
pozemkU a Ize jej vyuZit pro polni plodiny, trvalé kultury i travni porosty. ZajiStuje
rovnomérné rozdéleni vody na celé zavlazované ploSe a soucasné pfispiva k
provzdusnéni pUdy. Vyhodou je také moZnost aplikace hnojiv nebo pesticid{
spoleCné se zavlahovou vodou a skuteCnost, Ze podzemni tlakové potrubi
neomezuje provadéni zemédélskych praci. Nevyhodou tohoto zplsobu zavlazovani
jsou vyssiinvesticnii provozninaklady. Ty souviseji s pozadavky na kvalitni materialy,
pouzitim vykonnych cerpadel a zvySenou spotfebou vody, kterd je zpUsobena
zejména ztratami vyparem a castecné takeé uletem kapek pri rozstriku.

Zakladnim funkcnim prvkem zavlahy postfikem jsou postfikovace, jejichz trysky
vyznamné ovliviuji ucinnost a rovnomeérnost zavlazovani. Nej¢astéji se pouzivaji
otacCivé postfikovace pohanéné uderovym mechanismem nebo reaktivni silou.
Podle tvaru zavlaZzované plochy se rozliSuji postfikovace kruhové, které zavlazuji
celou plochu, a sektorové, vhodné pro okraje pozemkd nebo nepravidelné tvary. Pfi
navrhu systému je nutné zajistit dostatecné prekryti vystfikovych obrazcd, aby byla
celd plocha rovnomérné zavlaZzena.

Postrikovace se dale cleni podle technickych parametr(i, zejména podle priméru
hubice a dosahu. Podle prdméru hubice rozliSuji na malé (3-7 mm), stfedni (8-18
mm) a velké (nad 18 mm). Z hlediska dosahu pak délime postfikovace na typy s
kratkym dostfikem (5-20 m), stfednim (15-40 m) a dalkovym (30-90 m). U stfednich
a dalkovych postrikovacl je dulezité zajistit vysoké provozni tlaky. Specifickou
skupinu tvorfi vysuvné postrikovace, které jsou v klidovém stavu umistény pod
povrchem pldy a vysouvaji se pouze béhem zavlahy. Tyto postfikovace se uplatnuji
zejména na travnicich, sportovistich a v parcich, kde neomezuji ddrZzbu ani vyuZivani
ploch.

V Ceské republiky se v praxi nejcastgji pouZivaji pasové zavlaZovace, pfenosné
rychlospojkové trubni linky s postfikovadi, Sirokozabérové pivotové zavlaZzovace a
kyvava zavlaZovaci potrubi. [19]
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Obrazek 10 - Schéma vysuvného sektorového postfikovace [19]

N 1T

Zasady navrhu a provozu postrikové zavlahy

Rozloha, tvar a sklonitost pozemku, terénni prekazky a cestni sit - zejména z

hlediska moznosti mechanizace, jak pfi obdélavani ptdy, tak i pro manipulaci
se zavlahovym detailem
Druh péstovanych plodin - z hlediska jejich ndrokd na vodu, coZ urcuje

velikost, ¢etnost a nacasovani zavlahovych davek s ohledem na pldni a
klimatické podminky

Vlastnosti pldy - zejména vsakovaci schopnost, erozni odolnost a vliv
zhutnovani pfi pojezdu zavlazovaci techniky
Rovnomeérnost a intenzita zavlahy - zavisi na typu postfikovace, priméru a

poctu hubic, pracovnim tlaku na postrikovaci, sklonitosti terénu, rychlosti
vétru a prekryti vystfikovych obrazcll sousednich postfikovac(

Vodni zdroj - jeho vydatnost, kvalita vody, zplsob odbéru a moZnost
plynulého zasobovani béhem celé zavlahové sezony

Usporadani zavlahové soustavy - rozmisténi potrubni sité, hydrant( a dalSich

odbérnych zafizeni vcetné kapacity a tlakovych pomér( v jednotlivych
usecich
PoZadavky na obsluhu - naroky spojené se zvolenym stupném mechanizace

¢i automatizace provozu
Naklady - pofizovaci a provozni vydaje na zavlahové zafizeni i potfebnou
mechanizaci [19]
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7.1.2 Pasoveé zavlaZzovace

Pasovy zavlazovac je u nas nejrozsifenéjSim vSestrannym zavlazovacim strojem
hodicim se k zavlaze polnich plodin, zeleniny i specialnich plodin. Jejich konstrukce
se skldda z podvozku s civkou, na niz je navinuta polyetylénova trubka dlouha
50-600 m a o prlméru 25-140 mm. Na jejim konci je umistén stfedotlaky
postfikova¢ na sanovém nebo kolovém podvozku. Pfed zavlahou se trubka s
postfikovacem rozvine po pozemku, obvykle pomoci traktoru. Po napojeni na
hydrant motor pomalu naviji hadici zpét, ¢imz je postfikovac pritahovan a zavlazuje
pas v délce podle vytazené trubky a v Sifce odpovidajici dvojnasobku svého dostriku.
Namisto koncového postfikovace Ize v pfipadé potfeby pouzit neotacivou konzolu
vybavenou mensimi postfikovaci, ktera je SetrnéjSi k rostlinam a vyzaduje nizsi
provozni tlak, coz vede i k Uspore energie.

Podle prlméru trubky se pasové zavlaZzovace déli na malé (25-50 mm), stfedni (60-
85 mm) a velké (90 mm a vice). Nejcastéji se v praxi uplathuji stroje stfedni velikosti.
[19]

Obrazek 11 - Pasovy zavlaZzovac [20]

7.1.3 Pivotové zavlazovace

Pivotové zavlaZzovace jsou vhodné zejména pro rovinaté nebo mirné zvinéné plochy
bez prekazek. Jejich konstrukce se sklada z potrubi s postfikovaci upevnéného na
pfihradovych mostech, které nesou kolové podvozky. Zafizeni je napojeno na
hydrant uprostfed pozemku a pfi provozu se otaci kolem tohoto bodu, ¢imz
zavlazuje kruhovou plochu nebo jeji ¢ast. Potrubi je umisténo minimalné 2 m nad
terénem, takze je vhodné i pro vysoké plodiny.
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Standardni délka téchto strojl je kolem 300 m a postacuje pro zavlahu plochy 25-
30 ha. Existuji i delSi varianty s dosahem az 800 m, které dokazou obhospodafrit vice
nez 200 ha. KratSi soupravy lze vSak pfemistit i na jiné pozemky. Provoz pivotového
zavlaZzovace je programovatelny a probiha nepretrZité ve dne i v noci bez nutnosti
primé obsluhy.

Mezi nevyhody pivotovych zavlaZzovacl patfi predevsim to, Ze nedokdZou zavlazit
rohy pozemkd, které je nutné doplnit jinym zplsobem nebo ponechat bez zavlahy.
Problémem mUZe byt také vyssi intenzita postfiku na konci ramene, ktera casto
presahuje 30 mm/h. | z téchto divodU se pivotové zavlaZzovace u nas zatim pouZzivaji
jen ojedinéle. [19]

Obrazek 12 - Pivotovy zavlazovac [21]
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7.1.4 Prenosné rychlospojkové potrubi a zavlahové soupravy
PFenosné rychlospojkové potrubi pfedstavuje jednoduchy a cenové nejdostupnéjsi
zpUsob zavlahy. Jednotlivé trubky se snadno spojuji do zavlahovych linek, které se
pripojuji k hydrantdm podzemniho tlakového rozvodu nebo mohou byt napojeny
na mobilni Cerpaci agregat. Tento systém se vyuziva zejména tam, kde je k dispozici
levna pracovni sila pro asté premistovani potrubi, pfipadné na mensSich a clenitych
sadech, zahradnictvich nebo na plochach, kde potrubi zlstava instalovano po celou
sezénu. Pro jejich spojovani a regulaci pratoku se vyuzivaji nejriznéjsi tvarovky a
armatury. [19]

) @ 07 s
U o 19

120 I np

150 il »e

zaviahové roura, délka I= 1,2, 3, 6m

redukce pfirubova spojka pfiruba
’ gd D N 1 B I

mm om & mmo oM E

0 S 4 18 8 (_Tf/‘f’ I

0 19 4 B 9 ﬂl ) | )

0 20 4 18 10 , ‘

20 2% 4 1B 10 ‘

% ®¥ 8 2 n S | ‘

0 M & n c RO 4 |
tabulka pfirub Z4vitova spojka  zdvitova koncovka tésnéni

Obrazek 13 - Priklady prvk{ rychlospojkového trubniho systému [19]

32



7.1.5 Kyvava postrikovaci potrubi

Kyvava postfikovaci potrubi prfedstavuji zafizeni tvofena vodorovnym potrubim o
délce az 120 m, uloZzenym na podpérach asi 0,75 m nad povrchem pozemku. V
pravidelnych rozestupech jsou osazena rozstfikovacimi tryskami a pomoci
hydromotoru se kyvaji v Uhlu az 120°, ¢imz zajiStuji rovnomérnou zavlahu. Té vsak
lze dosahnout jen za bezvétfi. Systém se uplatfiuje pfedevsim na menSich a uzsich
plochach s vysokymi naroky na kvalitu zavlahy, napfiklad u zeleniny, jahod nebo
Skolkarskych kultur. Pro mensi zahrady a okrasné plochy se vyrabéji i drobné
vykyvné zavlazovace pfripojitelné na bézny vodovodni fad. Nevyhodou tohoto typu
zavlahy je citlivost na vitr, vysoké naroky na dcistotu vody a nutnost vyssiho
provozniho tlaku. [19]

7.2 Zavlaha mikropostrikem

Mikropostrik predstavuje zplUsob zavlahy, pfi kterém je voda aplikovana v jemné
rozptylené podobé a pfi nizké intenzité. Tento zplsob umoznuje cilené zavlaZzovani
prostoru nad kofenovym systémem rostlin bez nutnosti zasobovani celého povrchu
pozemku vodou. Diky tomu dochazi k uspore vody a efektivnimu vyuZiti zavlahovych
davek. Jemny rozptyl kapek zajistuje rovnomérné provihéeni pldy, omezuje
povrchovy odtok a sniZuje riziko eroze i hlubokych prisakd.

Mikropostfik se nejcastéji pouziva pri zavlazovani strom@ a ker vysazovanych v
radach, uplatriuje se viak také u zeleniny, okrasnych vysadeb, travnikd a vybranych
polnich plodin. Vyznamné vyuziti nachazi ve sklenicich a féliovnicich. Kromé bézné
zavlahy se mikropostFik vyuZiva také pro hnojivou, klimatizacni a protimrazovou
zavlahu. Nevyhodou tohoto systému muze byt vyssi citlivost na vitr, vyssi pofizovaci
naklady a zvySené naroky na kvalitu upravené zavlahové vody.

K aplikaci vody se pouzivaji mikropostfikovace, které se umistuji pfimo na terén,
nebo zavési na opérnou konstrukci. RozliSujeme dva zakladni typy minipostrikovacl:

¢ MinipostFikovace - Pracuji podobné jako klasické postrikovace, tedy rotaci
rozdéluji vodu do kruhu nebo sektoru. Bézné maji dostrik 3-10 m, tlak 120-
350 kPa, pratok do 0,14 I/s a intenzitu postfiku do 10 mm/h. Z hlediska
mechanismu, ktery zajistuje jejich otaceni, se rozliSuji na typy lopatkové,
turbinové, s kulickovym pohonem, s otocnym rozrazeCem a s reak¢nim
pohonem.
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e RozstfFikovace - Vytvareji jemny rozptyl vody na celou zavlahovou plochu
soucasné. Obvykle maji dostfik do 5 m, pracuji pfi tlaku 100-300 kPa, s
pratokem do 0,07 I/s a intenzitou az 30 mm/h. Konstrukéné mohou byt
statické nebo vybavené rotacnim prvkem. [19]

7.3 Kapkové zavlaha

Kapkova zavlaha predstavuje nejefektivnéjsi zpisob dodavky vody k rostlindam z
hlediska jeji spotfeby. Voda je pfivadéna velmi pomalu, doslova po kapkach, primo
do kofenové zény, ¢imZz dochazi k minimalizaci ztrat odparem a k omezeni rdstu
pleveld mezi Fadky, protoZe neni zavlaZovana nevyuZita plocha. Siroké uplatnéni
nachazi v sadech, vinicich, chmelnicich, pfi péstovani drobného ovoce, zeleniny i v
chranénych péstebnich prostorach, jako jsou skleniky a féliovniky.

Obrazek 14 - Schéma zavlaZzovaného profilu pldy pfi kapkové zavlaze [19]

Klicovym prvkem tohoto systému je kapkovac, ktery dodava vodu v nizké intenzité,
obvykle v rozmezi 1-10 I/h. Nizké prutoky a relativné malé tlakové naroky umoZziuji
pouziti potrubi mensich prdmért a konstrukéné jednodussich prvkl, nez jaké
vyzaduji klasické postfikové systémy. Soucasné je vSak nezbytna vysoka kvalita vody
a ucinna filtrace, protoZze malé vytokové otvory kapkovacl jsou nachylné k zanaseni
usazeninami ¢i necistotami.
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Potrubi mlze byt vedeno po povrchu pldy, pod povrchem nebo uchyceno na nosné
konstrukci, coZz umoznuje prizpUsobit systém rdznym typdm vysadby. Rozmisténi
kapkovacl je vhodné navrhovat jiz pri planovani vysadby, aby jejich vzdalenosti
odpovidaly velikosti rostlin, jejich narokm na vlahu a charakteru pady. Propustné
vlhkost spiSe do Sifky. Spravné dimenzovani a umisténi tak vyrazné ovliviiuje
ucinnost celého systému. [19]

7.3.1 Rozdéleni kapkovaci dle zpisobu umisténi
Z hlediska zpUlsobu umisténi se kapkovace rozlisuji na dva zakladni typy.

7.3.1.1 In-line kapkovace

In—line kapkovace jsou integrovany pfimo do kapkovaciho potrubi jiz pfi vyrobé a
jsou v ném rozmistény v pravidelnych, pfedem danych roztecich. Tento konstrukZni
princip zjednodusSuje instalaci systému a omezuje riziko chyb vznikajicich pfi ru¢nim
osazovani kapkovacu. Uplatriiuji se zejména pri péstovani Fadkovych plodin,
napfiklad zeleniny, drobného ovoce a listovych plodin, a pfi zavlazovani Zivych plotd
a liniovych kvétinovych zahon(. VyuZzivaji se také u podpovrchové kapkové zavlahy,
kde jsou kapkovaci hadice uloZzeny pod povrchem pUldy. Z konstrukéniho hlediska
existuje nékolik typl kapkovacich hadic s integrovanymi kapkovaci, které se lisi
provedenim a oblasti vyuZiti. Pro dlouhodobé instalace se pouziva kapkovaci potrubi
z polyethylenu s nizkou hustotou, které se vyznacuje vysSi mechanickou odolnosti a
delSi Zivotnosti. Pro polni a sezénni pouZiti jsou urceny kapkovaci hadice s plochym
profilem, vyrdbéné v ovalném prirezu, které umoznuji sporu mista pfi prepravé a
skladovani a jsou navrZzeny pro kratkodobé vyuZiti s moznosti vymény po nékolika
vegetacnich sezénach. [22]

Obrazek 15 - Kapkova zavlaha radkl zeleniny [23]
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7.3.1.2 On-line kapkovace

On-line kapkovace, oznaCované také jako bodové kapkovace, jsou samostatné
prvky, které se dodatecné instaluji do kapkovaciho potrubi. Osazuji se rucné po
vytvoreni otvor( v potrubi pomoci specidlniho dérovaciho nastroje, coz umoznuje
jejich umisténi v libovolnych rozteCich podle potfeb konkrétni vysadby. Tento
zpUsob instalace umozZnuje zavlazovat jednotlivé rostliny rozdilnou intenzitou,
napriklad rozmisténim vétsiho poctu kapkovaci k jedné rostliné nebo volbou
rznych pratokl na jedné zavlazovaci vétvi. Tento systém je vhodny pro
nepravidelné vysadby, ovocné sady, vinice, okrasné plochy a rostliny péstované v
nadobach. [22]

7.3.2 Rozdéleni kapkovaci z hlediska Q—H charakteristiky

Z hlediska Q-H charakteristiky se kapkovace déli na kapkovace s kompenzaci tlaku
a kapkovace bez kompenzace tlaku. Toto rozdéleni je ovSsem zavadéjici, protoze i
kapkovace bez kompenzace vykazuji do urcité miry schopnost vyrovnavat zmény
tlaku, ale rozdil mezi jednotlivymi typy spociva pfedevsim v rozsahu a ucinnosti této
kompenzace.

7.3.2.1 Kapkovace s kompenzaci tlaku

Jsou konstruovany tak, aby udrzovaly témér konstantni pritok v definovaném
rozsahu provoznich tlakd. Pri spravné funkci poskytuji srovnatelny pritok napfriklad
pfi tlaku 1,0 bar i pfi tlaku 3,0 bar, coz umoznuje rovhomérnou dodavku vody i v
soustavach s vyraznymi tlakovymi rozdily. Tohoto efektu je dosazeno pouzitim
pruzné membrany, kterd reaguje na zmény tlaku a upravuje pritocny prarez
kapkovace. Konstrukcné se vyrabégji jak v provedeni s hubici s membranou, tak v
provedeni labyrintovém s membranou.[22] [19]

7.3.2.2 Kapkovace bez kompenzace tlaku

Na rozdil od kapkovacli s kompenzaci tlaku nemaji schopnost udrzet konstantni
prUtok pfi vyraznéjSich zménach tlaku v systému. Jejich vytok je pfimo zavisly na
aktualnim tlaku vody v potrubi, coZz klade vySSi naroky na hydraulicky navrh
zavlahového systému. Tyto kapkovace obvykle neobsahuji membranové prvky a
jejich konstrukce je jednodussi, nejcastéji v podobé labyrintovych kapkovacd,
kapkovacich potrubi s dvojitou sténou nebo mikroporéznich hadic. Diky
jednoduchému provedeni patfi kapkovace bez kompenzace tlaku k nejbézngji
pouzivanym typdm v praxi. [22] [19]
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7.4 Gravitacni zavlahy

Gravitacni zavlahy zahrnuji zplsoby zavlazovani, kdy je voda na zavlaZovanou
plochu privddéna plsobenim gravitacni sily. Patfi mezi né zavlaha podmokem,
zavlaha pferonem a zavlaha vytopou, které byly v minulosti vyuzivany zejména na
rozsahlejSich zemédélskych plochach, avSak v soucasnosti jsou nahrazovany
modernéjsimi tlakovymi zavlahovymi systémy.

7.4.1 Zavlaha podmokem

Zavlaha podmokem patfi k tradi¢nim a zaroven energeticky Uspornym zptsobdm
zavlazovani, jehoz hlavnim principem je pfivadénivody do brazd, odkud se postupné
vsakuje ke korenUm rostlin. Tento systém je nezdvisly na povétrnostnich
podminkach a vyuziva se predevsim ve formé brazdové zavlahy, kdy se voda rozvadi
zavlahovymi kanaly nebo beztlakovym ¢i nizkotlakym potrubim. [6]

Zavlahové brazdy se rozdéluji do tfi typa:

e Brazdy nepritocné - Brazda se naplni poZadovanou davkou vody, poté se
pritok zastavi a voda se necha postupné vsaknout. Tyto brazdy byvaji
navrzeny kratké a hlubsi a vyuzivaji se predevsim pro zavlahy mimo vegetacni
obdobi.

e Brazdy pratocné s odtokem - Voda se vsakuje pri pratoku brazdou a
nevsakla voda odtékd do odvodnovaciho systému. Kvlli velmi vysoké
spotrebé vody se vsak tento zpUlsob zavlazovani pouziva jen vyjimecné.

e Brazdy pratocné bez odtoku - Voda se do pldy vsakuje jiz béhem svého
proudéni brazdou. Po ukonceni zavlahy, ktera obvykle trva priblizné
1,25nasobek casu potfebného k dosazeni konce brazdy, se pritok vody
zastavi. [5]

Rozmisténi zavlahovych brazd se urcuje podle sklonitosti terénu:

¢ SoubéZna soustava - V rovinatych Uzemich se brazdy navrhuji rovnobé&zné
se sklonem do cca 0,5 %.

vvvvvv

e PFi€na soustava - Na svazitéjSich pozemcich se docasné nahony vedou
kolmo na smér brazd. [6]
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Obrazek 16 - Schéma rozvodu zavlahy podmokem [5]

7.4.2 Zavlaha preronem

Zavlaha pferonem spociva v pfivadéni vody na mirné sklonénou a dobfe urovnanou
plochu, kde se voda rozléva v tenké vrstvé a postupné se vsakuje do pady. Tento
zpUsob se vyuziva predevsim na loukach a pastvinach, protoZe na orné pldé by
mohl narusovat pUdni strukturu a zptsobovat erozi. Z tohoto dlivodu se na spodni
Casti pozemku obvykle navrhuji odvodnovaci brazdy nebo pfikopy. [6]

Existuje nékolik zpUsobl rozvodu vody po plo3e:

e SvaZinovy preron - Voda se z hlavniho kanalu rozvadi pfikopy do
vodorovnych pasu, které rozdéluji svah na tabule Siroké 5-30 m.

e Hrbetinovy pFeron — Voda pretéka po sklonénych plochach na obé strany,
kde je v nejvySsSim misté veden zavlaZovaci prikop a ve spodni ¢asti se nachazi
prikop odvadéjici pfebytecnou vodu.

e Pasovy preron -V dnesni praxi je tento zplsob nejcastéji vyuzivan, zajistuje

rovnomeérné vsakovani vody po celé ploSe a mlZe vyuzivat i privod vody
potrubim. [5]
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Obrazek 19 - Zavlaha pasovym preronem [5]

7.4.3 Zavlaha vytopou

Zavlaha vytopou spociva v zaplaveni pozemku souvislou vrstvou vody, obvykle o
vysce 0,15 — 0,30 m. Voda se na plochu dostava bud pfirozenou inundaci pfi
zvySenych prdtocich, nebo umélym zadrZzovanim ve vytopovych zdrZenich.
ZavlaZzovana uzemi se pro tento Ucel rozdéluji hrazkami na samostatné plochy o
velikosti az 10 ha, které Ize zaplavovat a nasledné kontrolované vypoustét. Tento
zpUsob zavlahy se uplatriuje hlavné mimo vegetacni obdobi na loukach a v lesnim
hospodarstvi, zatimco u ryze se vyuziva béhem vegetace. Pokud vsak povrch pldy
neni dostatecné pokryt vegetaci, mdze dojit k naruSeni pddni struktury, presyceni
profilu vodou nebo zasoleni. Sedimentované latky z vody se po zavlaze ponechavaji
na pozemku, zatimco zbyla voda je odvadéna zpét do vodniho toku. [5]
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Obrazek 20 - Vytopové zdrze [5]

8 PROVOZ A RIZENI ZAVLAHOVE SOUSTAVY

Nasledujici kapitoly se zaméruji na provozni FeSeni zavlahové soustavy. Zabyvaji se
Cerpanim zavlahové vody, regulaci tlaku v systému a automatizaci provozu zavlahy.

8.1 Cerpani zavlahové vody

Cerpani zavlahové vody pFedstavuje kli¢ovou €ast zavlahového systému, jejimz cilem
je zajisténi poZzadovaného pritoku a tlaku vody v jednotlivych zavlahovych vétvich.
Z hydraulického hlediska jsou zavlahové soustavy fazeny mezi oteviené systémy, ve
kterych Cerpadlo zajistuje prekonani geodetického rozdilu mezi mistem odbéru vody
a nejvySe poloZzenymi zavlahovymi prvky a zaroven kryje tlakové ztraty vznikajici
proudénim vody v potrubni siti, armaturach, filtrech a regulacnich prvcich.
Zakladnimi navrhovymi parametry Cerpaciho systému jsou pozadovany pritok,
ktery vychazi ze souctu pratok( soucasné provozovanych zavlahovych sekci, a
dopravni vyska, dana souctem geodetické vysky a tlakovych ztrat soustavy.

Pro Cerpani zavlahové vody se nejCastéji pouzivaji odstrediva Cerpadla, ktera se
vyznacuji plynulym chodem, jednoduchou konstrukci a vhodnosti pro dopravu cisté
nebo mirné znecisténé vody. V zavislosti na zplsobu odbéru vody se uplatiuji jak
povrchova Cerpadla, tak ponorna Cerpadla, zejména pfi Cerpani z akumulacnich
nadrzi nebo vrtd.
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Zasadnim krokem pfi navrhu cerpaciho zafizeni je posouzeni provoznich
charakteristik Cerpadla a stanoveni jeho pracovniho bodu. Pracovni bod cerpadla je
dan prusecikem charakteristiky Cerpadla a charakteristiky hydraulické soustavy a
urcuje skute¢ny pratok a dopravni vysku, pfi kterych bude cerpadlo v provozu
pracovat. Spravna poloha pracovniho bodu v oblasti optimalni ucinnosti ma
vyznamny vliv na energetickou narocnost provozu, provozni spolehlivost i Zivotnost
Cerpadla.
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Obrazek 21 - Charakteristika ¢erpadla a pracovniho bodu [23]

Soucasti navrhu musi byt také posouzeni sacich podminek, zejména zajisténi
dostatecné saci vysky, aby nedochazelo ke vzniku kavitace. Vzhledem k
promeénlivému odbéru vody béhem zavlazovaciho cyklu je vhodné uvazovat regulaci
vykonu cerpadla, nejcastéji fizenim otacek pomoci frekvencniho ménice, které
umoznuje plynulé prizplsobeni vykonu aktualnim pozadavklm soustavy a pfispiva
ke snizeni energetické narocnosti provozu. [23]

8.2 Regulace tlaku v zavlahové soustave

Stabilizaci tlaku v potrubi a jeho ochranu pred pfekroCenim stanovenych hodnot
zajistuji regulatory tlaku, oznacované také jako redukcni ventily, a dale ventily
pojistné. O jejich vhodném poufZiti rozhoduji tlakové poméry v potrubni siti i vySkoveé
rozdily na zavlaZzovanych pozemcich, kdy je nutné zohlednit také ekonomické
hledisko, protoZe regulace vede ke ztratam casti energie spotfebované na cerpani
vody a tim i ke zvySeni provoznich nakladd.
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Regulacni prvky musi zajistit spravny tlak v potrubi, chranit zafizeni pred

posSkozenim a fidit vzdy jednu zavlahovou sekci. PFed pouzitim je nutné jejich

sefizeni vyrobcem a zarazeni kalibrovanych tlakomérd pro kontrolu vystupniho

tlaku. Uplathuji se tehdy, kdyZ pracovni tlak pfekracuje obvykly rozsah provoznich

tlakd. To nastava napfiklad u systému, kdy jedna Cerpaci stanice zajistuje tlak jak pro

postrik, tak pro mikrozavlahu, pficemz postfik vyZzaduje vySSi hodnoty pracovnich

tlak(. Dale se uplatfiuji pfi rozdilnych vySkovych pomérech v terénu nebo pfi
potfebé vytvofit tlakovy spad v potrubi, ktery je nutny pro spravnou cinnost
nékterych davkovacich zarizeni pro davkovani aditiv.

Membranové regulatory tlaku — Membranovy regulator tlaku pracuje na
principu rovnovahy mezi pruZinou a tlakem vody. Vystupni tlak pUsobi na
membranu, kterou pruzina pfitlacuje. Pokud tlak klesne pod nastavenou
hodnotu, pruzina nadzvedne vieteno s kuZelkou a zvét3i se pratok, ¢imz tlak
opét stoupne. KdyZ tlak naopak prekroci nastavenou hodnotu, nastane
obraceny postup.

Obrazek 22 - Redukéni membranovy ventil [19]

Pistové regulatory tlaku — Pistové regulatory tlaku se pouzivaji predevsim
v mikrozavlahovych systémech na potrubich mensiho prdméru, typicky na
rozdélovacim nebo zavlaZovacim vedeni. Regulator je tvoren télem ventilu,
pistem s tésnici ucpavkou, pruzinou, ke které je pist uchycen, vodici tyckou a
vikem. V pfipadé, Ze vystupni tlak prekroci nastavenou hodnotu, dojde k
posunu pistu, ktery zmensi pratocny profil a omezi pritok, ¢imz se tlak snizi
na pozadovanou uroven. Pokud tlak naopak klesne, pist se posune opacnym
smérem, pritocny otvor se zvétsi a tlak se opét zvysi. [19]
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8.3 Automatizace provozu zavlahy

Moderni zavlahové systémy se dnes prakticky neobejdou bez alespon urcité miry
automatizace, ktera vyrazné usnadnuje jejich Fizeni a provoz. PfestozZe je zavedeni
automatizace casto technicky narocné a financné nakladné, jeji prinosy jsou zfejme,
zejména u rozsahlejSich a provozné narocnych soustav.

Automatizacni systém je tvoren nékolika zakladnimi komponenty. Klicovou ulohu
zde maiji snimaci prvky, tedy rdzna cidla poskytujici Udaje o stavu prostredi Ci
zafizeni. Na tato data reaguji ak¢ni, resp. vykonové prvky - v pfipadé zavlah jde
typicky o dalkové ovladané ventily, které vykonavaji konkrétni operace podle pokyn(
ridici jednotky. Mezi jednotlivymi prvky probihd komunikace prostfednictvim
spojovaciho systému, jenz propojuje Cidla, ventily i Fidici jednotku. Samotna Fidici
jednotka nasledné zpracovava ziskané informace a rozhoduje o zapnuti, vypnuti
nebo zmeéné cinnosti prislusnych zarizeni.[19]

8.3.1 Castetna automatizace provozu zavlah

U castecné automatizovanych zavlahovych systém( se obvykle kombinuje nékolik
prvk(, které dohromady snizuji nutnost manualni obsluhy. Nejcastéji je
automatizovan provoz Cerpaci stanice a zafizeni na Upravu vody, takze tato cast
soustavy pracuje samostatné bez zasahu obsluhy. Dale byva zajiStén prenos
zadkladnich provoznich Udajd do dispecinku ¢ provozniho strediska, odkud lze
zavlahu fidit na dalku. V nékterych pripadech provadi obsluha fizeni pfimo v Cerpaci
stanici, a to podle aktualni potreby. Pro zajisténi pravidelnosti provozu se také
vyuzivaji Casové spinace, které umoznuji spoustét zavlahu v pfedem nastavenych
intervalech. Soucasti systému mohou byt dalkové ovladané uzaviraci ventily,
pfipadné ventily vybavené vlastni baterii a naprogramované tak, aby fungovaly
automaticky i bez dalkového fizeni. Tyto zpUsoby se casto navzajem doplriuji, aby
byla zajisténa vyssi spolehlivost a zaroven i urcita flexibilita pfi fizeni zavlahy. [19]
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8.3.2 Uplna automatizace provozu zavlahy
Uplna automatizace spociva ve vyuZiti senzor( sledujicich potFebu zavlahové vody,
vzdalené ovladanych ventild v hlavni i distribuc¢ni siti a centralni fidici jednotky.

1 — Cerpaci stanice

2 — Upravna vody s filtry

3 - pfihnojovac

4 —ridici jednotka

5 — meteorologicka stanice

6 — Cidlo pro méreni vihkosti pady
7 — dalkové ovladany ventil

8 — rozvod vody po plose

Obrazek 23 - Schéma automatizovaného systému
mikrozavlahy [19]

Priklad pIné automatizované mikrozavlahy ukazuje, Ze senzory pUdni vihkosti
spole¢né s meteorologickou stanici prlibézné odesilaji data do fidici jednotky s
pocitatem. Ta vyhodnoti stav prostredi, zjisti vlahovy deficit rostlin, vypocita
potfebnou davku vody a zaroven urci poradi zavlahy jednotlivych kultur. Poté
aktivuje Cerpaci stanici v€etné Upravy vody, otevie prislusné ventily a pripadné
spusti i zafizeni pro prihnojovani. Soustava zaroven sleduje pribéh zavlahy,
optimalizuje provoz a uklada dllezité provozni Udaje. V prlbéhu zavlazovani cidla
neustale poskytuji aktualni hodnoty vlhkosti. Jakmile je dosazeno pozadovaného
stavu, fidici jednotka zavlahu ukondi. U specialnich plodin, které vyZzaduji casté a
presné agrotechnické zasahy, je vSak stale nutny zasah ¢lovéka, ktery rozhodne, zda
je vhodny cas k provedeni zavlahy tak, aby nedoslo ke kolizi s dalSimi ukony. [19]
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9 DESTOVE vODY

Nakladani s destovymi vodami je v Ceské republice soucasti vodniho hospodafstvi a
je upraveno soustavou pravnich predpisl. Zakladni rdmec vymezuje vodni zakon ¢.
254/2001 Sb., ktery stanovuje obecné zasady hospodareni s vodami a klade dlraz
na zadrzovani destovych vod v misté jejich vzniku. Pfi navrhovani novych staveb je
proto preferovano zadrzovani destovych vod pfimo na pozemku prostfednictvim
akumulace, vsakovani nebo regulovaného odtoku. Odvadéni destovych vod do
jednotné nebo deStové kanalizace je povaZzovano za méné vhodné reSeni a pripousti
se pouze v prfipadech, kdy technické nebo pfirodni podminky neumoznuji jiné
zpUsoby hospodareni s destovou vodou. [10]

V praxi jsou deStové vody nejCastéji shromazdovany v akumulacnich nadrzich, které
umoznuji jejich dalsi hospodarné vyuziti. Akumulovana voda nemusi byt urcena
vyhradné k zavlaze, ale muzZe slouZit také jako zdroj uzitkové vody v objektech,
napriklad pro splachovani toalet, uklid nebo jiné ucely. Nasledujici kapitoly se proto
zabyvaji zpusoby ciSténi destovych vod, jejich akumulaci vcetné teorie navrhu
objemu akumulacni nadrze pro moznost dalSiho vyuziti a vsakovani destovych vod
s navrhem vsakovaciho zafizeni.

9.1 Cisténi destovych vod

Cisténi de3tové vody je dlleZitou soucasti systému pro jeji nasledné vyuziti. | kdyz je
destova voda obecné povazovana za relativné Cistou, pfi kontaktu se stfechou a
okapovym systémem mUzZe obsahovat pevné castice, organické latky nebo jemny
prach. Uprava vody mé& proto za cil odstranit zakladni netistoty a zajistit, aby
nedochazelo k zanaseni akumulacni nadrze ani k degradaci kvality uloZené vody. P¥i
vyuziti deStové vody pro zakladni Ucely, jako je zavlazovani zahrady nebo myti
vozidel, postacCuje jednoduchy systém bez narocCné filtrace. Zasadni je pouze
zabranit vnikani vétSich necistot do akumulacni nadrze.

Proces ciSténi obvykle zahrnuje dva kroky, a to sedimentaci a filtraci. Sedimentace
probiha bud pfimo v akumulacni nadrzi, nebo v prfedfazené sedimentacni komore,
kde se usazuji téZSi castice. Na tuto fazi plynule navazuje filtrace, kterd mize byt
feSena dvéma zakladnimi zpUsoby. Filtrace mZe byt zajiSténa internimi filtry
umisténymi pfimo uvnitf nadrze, kde dochazi k zachyceni jemnéjSich necistot v
prostoru akumulace, nebo externimi filtry instalovanymi na privodnim potrubi mezi
stfeSnimi svody a hlavni nadrzi, které oddéluji pevné castice jeSté pfed vstupem
vody do systému.[24]
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9.1.1 Okapoveé filtracéni jednotky

Mezi nejCastéji pouzivané okapové filtracni jednotky patfi filtracni podokapovy
hrnec a okapovy filtr, které slouzi k zachyceni hrubych necistot jesté pred vstupem
destové vody do akumulacni nadrze.

e Filtra¢ni podokapovy hrnec — Zachycuje necistoty pomoci sita, filtracni
vloZzky z netkané textilie a vrstvy filtracniho materialu, nejcastéji kameniva

Obrazek 24 - Filtra¢ni hrnec [24]

e Okapovy filtr — Montuje se pfimo na okapovy svod a odstranuje hrubé
necistoty, jako listi ¢i vétvicky. Funguje v samodisticim reZimu, takze
zachycené necistoty jsou odplavovany zbytkovym pratokem vody do
kanalizace a filtr nevyZzaduje pravidelnou udrzbu. [24]

Obrazek 25 - Svodové okapové filtry [24]
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9.1.2 Kosickove filtry

Kosickové filtry predstavuji univerzaini reSeni vhodné pro vSechny zpulsoby vyuziti
destové vody. Jejich hlavni vyhodou je, Ze veSkera pfritékajici voda protéka prfimo
pres filtracni koSicek, coz zajistuje plnou vytéznost prefiltrované vody, na rozdil od
nékterych samodisticich filtr(i, kde ¢ast vody odtékad mimo nadrz. Kosickovou filtraci
Ize instalovat bud samostatné jako jednoduchou a cenové nejdostupnéjsi variantu,
nebo jako soucast filtracni Sachty. Nevyhodou této technologie je nutnost
pravidelného Ccisténi koSicku a mirné snizeni vyuZitelného objemu akumulacni
nadrze. Filtracni koSicek mZe byt umistén primo v télese filtru, nebo pfimo v
akumulacni nadrzi jako interni filtracni prvek. [24]

Obréazek 26 - Filtraéni ko v télese filtru ~ Obrazek 27 - Filtracni jednotka v internim provedeni [24]
[24]

9.1.3 Samadistici filtraéni jednotky

V pfipadech, kdy je pfepad akumulacni nadrze vyuastén do verejné kanalizace, Ize
vyuzit samodistici filtracni vlozky. Tyto filtry pracuji na principu filtracni desky nebo
valce, pres které protéka pritékajici znecisténa voda. Cistd voda prochazi filtracni
plochou do nadrze, zatimco zachycené necistoty jsou spolu se zbytkovym pritokem
odvedeny do kanalizace.

Samodistici filtry existuji ve dvou zakladnich provedenich:

e Interni filtr — Ma plastové télo se dvéma natoky, odtokem do jimky a
odtokem do kanalizace. Voda natéka na mirné zakrivenou hranu, z niz stéka
pres filtracni plochu do nadrze, zatimco necistoty jsou automaticky
odplavovany.
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o Sachtovy filtr - Je konstrukéné podobny, aviak disponuje plastovym télem
se dvéma natoky, odtokem do jimky a dvéma samostatnymi odtoky do
kanalizace. Filtracni prvek tvofi draténé sito, pres které protéka voda
obdobnym zpUlsobem, kdy cistd voda vstupuje do nadrZze a necistoty jsou

pribézné odplavovany prepadem. [24]

Obrazek 28 - Samodistici filtr v internim Obrazek 29 - §achtovy kos [24]
provedeni [24]

9.2 Akumulace destovych vod

Za nejucinnéjsi zplsob hospodareni s destovou vodou je povaZovano jeji zachyceni
a shromazdovani s naslednym vyuzitim v obdobich zvySené potreby vody, zejména
béhem suchych nebo srazkové méné pfiznivych obdobi. DeStova voda je svadéna
ze sbérnych ploch do akumulacnich nadrzi, které umoznuji oddélit srazkovy odtok
od jeho nasledného vyuZiti a reagovat na nerovnomeérné rozlozeni srazek béhem
roku. Akumulacni nadrz vyrovnava rozdily mezi pfitokem vody a jeji spotfebou,
sniZuje zatizeni systému a vytvari provozni rezervu vyuzitelnou v obdobich sucha
nebo pri omezeni jinych zdrojd vody.
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Akumulacni nadrZze mohou byt umistény na povrchu terénu, pod zemi nebo uvnitf
budov. Povrchové nadrze se vyuZzivaji spiSe ke kratkodobému uchovavani vody,
napriklad pro zavlahu zahrad, a jejich vyhodou je jednoducha instalace a nizsi
pofizovaci naklady. Pro dlouhodobé skladovani jsou vhodnéjSi podzemni nadrze, ve
kterych voda neni vystavena slune¢nimu zareni ani teplotnim vykyvim, coZz omezuje
jeji znehodnoceni a mnoZeni mikroorganismu. Podzemni nadrze musi splfiovat vyssi
technické pozadavky, zejména z hlediska statické odolnosti, vodotésnosti a
bezpecného umisténi vaci okolnim stavbam, inZenyrskym sitim a korenovym
systémudm stromd. [25]

Soucasti kazdé akumulacni nadrze musi byt prepad slouZzici k bezpecnému odvedeni
prebytecné vody. Pfednostné je prepad odvadén do vsakovaciho zafizeni, pfipadné
muZe byt za nepfiznivych podminek sveden do povrchovych vod nebo do jednotné
Ci deStove kanalizace. V pfipadé napojeni na kanalizacni systém je nutné vybavit
preliv zapachovou uzavérkou a v lokalitach s rizikem zpétného vzduti vody také
vhodné pfistupnou zpétnou armaturou. [26]

Obrazek 30 - Podzemni akumulac¢ni nadrz [27]
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9.2.1 Stanoveni objemu akumulac¢ni nadrze
Navrhové metody pro stanoveni objemu akumulacni nadrze se |iSi délkou casového
kroku pro bilancovani pfitoku srazkovych vod a jejich potfeby.

Zakladni navrhové metody jsou:

¢ Rocni bilance vyuzitelného sraZzkového pritoku a potreby vody — vhodna
pro objekty s pravidelnym uzivanim srazkovych vod, napf. pro splachovani
WC

e Mésic¢ni bilance v prubéhu roku - vhodna pro objekty, kde se potfeba méni
v pribéhu roku, zejména v pfipadech uzivani srazkové vody pro zalivku, ktera
probiha ve vegetacnim obdobi

e Denni bilance v pribéhu roku - vhodna pro vétsi a komplexni systémy
anebo systémy s nepravidelnou potfebou vody a nejistym natokem
srazkovych vod

Pro posouzeni akumulacni nadrze v praktické asti byla zvolena metoda mésicni
bilance. Princip spociva v tom, Ze se kazdy meésic porovnava mnozstvi srazkové vody,
které dopadne na odvodniovanou plochu, s potfebou vody na daném objektu. Do
vypoctu proto vstupuji dlouhodobé mésicni srazkové uhrny a mésicné se ménici
potfeba provozni vody. Zakladem vypoctu je stanoveni vyuzZitelného mnozstvi
srazkové vody v jednotlivych mésicich, které se vypocte podle vztahu:

kde hm predstavuje mésicni srazkovy uhrn v mm a Areq je redukovana odvodnovana
plocha v m?. Ta zohledfiuje typ povrchl a ztraty ve filtraénim zafizeni.

V kazdém meésici se dale sleduje, kolik vody lze z nadrze odebrat vzhledem k
aktualnimu stavu zasoby. Pokud je v nadrzi méné vody, nez kolik je potfeba, odebere
se pouze dostupné mnozstvi. Soucasné se sleduje i naplnéni nadrze pfitokem
srazkové vody, pficemz jeji maximalni objem nelze prekrocit. Pro rlzné velikosti
nadrzZe se takto sestavi rocni pribéh pinéni a prazdnéni. Z néj se stanovi efektivita
vyuziti objemu nadrzZe, ktera vyjadfuje, kolik srazkové vody je za rok skutecné
odebrano vzhledem k objemu nadrze. Doporucuje volit takovou velikost nadrze, aby
efektivita nebyla nizsi nez 8 m3. [28]
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Obrazek 31 - Princip navrhu akumulaéniho objemu nadrze [28]

9.3 Vsakovani destovych vod

Vsakovani by mélo byt vzdy preferovanym zplsobem hospodareni se srazkovou
vodou, pokud pro ni neni planovano jiné vyuziti. Aby bylo mozné rozhodnout, zda je
vsakovani v dané lokalité proveditelné, je nutné provést hydrogeologicky priizkum,
ktery posoudi geologické a hydrogeologické podminky Gzemi. Prizkum hodnoti
predevsim jakost srazkovych vod a vlastnosti horninového prostredi, zejména
koeficient vsaku, ktery urcuje, jak rychle je pida schopna vodu prijimat. Pokud se
prokaze nizka vsakovaci schopnost, je nutné vsakovani doplnit regulovanym
odtokem do povrchovych vod nebo jednotné kanalizace.

Z hlediska jakosti se srazkové vody dle CSN 75 9010 rozdé&luji na t¥i skupiny:
e Vody pripustné — vody Ize vsakovat povrchové i podzemné

e Vody podminecné pfipustné — je mozné vsakovat pouze po predcisténi
nebo pfes humusovou vrstvu

e Vody potencialné vysoce zneciSténé — nelze vsakovat, protoZe predstavuji
neprijatelné environmentalni riziko

DuleZitym parametrem pfi navrhu je také hladina podzemni vody, kterd omezuje
moznou hloubku vsakovaciho zafizeni. Zakladova spara vsakovaciho objektu musi
byt nejméné 1-1,5 m nad maximalni hladinou podzemni vody, pficemz doporuceny
odstup je 3-5m. [29]
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9.3.1 Povrchové vsakovaci zafizeni

Povrchova vsakovaci zafizeni jsou pfi navrhu preferovana, protoze nejlépe
napodobuji pfirozené vsakovani srazkovych vod. Voda zde prochazi vegetacnim
krytem a padnim profilem, coZ podporuje evapotranspiraci a zaroven prispiva k
prirozenému cisténi. Mezi nejcastéjsSi povrchové vsakovaci prvky patfi mélké
zatravnéné prulehy, povrchové zatravnéné vsakovaci nadrze a vsakovaci prikopy.
Jejich hlavni prfednosti je snadna udrzba, kdy filtracni vrstvu Ize rychle obnovit a
pfipadné splaveniny jednoduse odstranit. Naopak nevyhodou jsou oteviené plochy
podléhajici pfimym srazkam, které je nutné zohlednit pFi navrhu. [29]

TEREN

AVI

MAXIMALNI VYPOCTOVA ] TEREN
HLADINA -

HLADINA
PODZEMNI VODY

Obrazek 32 - Povrchové vsakovaci zafizeni [29]

1 — pfitokovy Zlab

2 — pritokové potrubfi

3 —zpevnéni bfehu kamennou dlazbou
4 — vegetacni vrstva

Avsak — vsakovaci plocha

Avz — plocha hladiny

hvz — vySka propustnych stén (breh)

9.3.2 Podzemni vsakovaci zafizeni

Podzemni vsakovaci zafizeni jsou uméle vytvofené prostory umisténé pod urovni
terénu nad vsakovaci plochou, kde zaroven dochazi k docasné retenci srazkové
vody. Pred privedenim vody do zafizeni je podle jeji jakosti nutné zajistit vhodné
predcisténi. Kazdé podzemni vsakovaci zafizeni musi mit také kontrolni a Cistici
prvky a byt vybaveno odvétranim. [29]
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K podzemnim vsakovacim zafizenim patfi:

o Podzemni prostor vyplnény Stérkem

o Podzemni prostor vyplnény plastovymi bloky
e Tunelové systémy

e Vsakovaci Sachty

o Kombinovana vsakovaci zafizeni

3 5
TEREN ?
~— =S —~3
r | —
\ A
9 L
! L =
L
& \
S— Ao
bt e ____ RIS [
I e e B e R, o
] | Lo g me pmoen rls B R s PAESH _ﬂl S
™ 8f

min. 1000

HLADINA PODZEMNI vODY
I

Obrazek 33 - Podzemni prostor vyplnény Stérkem [29]

1 — pritokovy Zlab

2 — oteviené svislé hrdlo

3 — svislé potrubi se spodni ¢asti zabranujici vifeni usazenin na dné Sachty
4 — vystupni a rozdélovaci Sachta s kalovym prostorem

5 — poklop s otvory nebo mfiz plnici funkci odvétravani a bezpecnostniho prelivu
6 — drenazni trubky

7 — Stérkovy polstar

8 — geotextilie

9 — revizni a vétraci Sachta

10 - alternativni bezpecnostni preliv do vodniho toku nebo kanalizace

11 - alternativni ponorna trubka pro zabranéni priniku lehkych kapalin
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9.3.3 Navrh vsakovaciho zarizeni

PFi navrhu vsakovaciho zafizeni je klicové urcit predevsim potfebny retencni objem
a také dobu, za kterou se zarizeni dokaze zcela vyprazdnit. Prvnim krokem je
stanoveni redukované odvodfiované plochy, kterd zohledriuje typ povrcht a jejich
odtokové charakteristiky.

Pocita se ze souctu vSech dilCich ploch vynasobenych pfislusSnym soucinitelem
odtoku, kde 4; je plidorysny priimét jednotlivych ploch a y; jejich soucinitel odtoku.

Ared = 2(4; Y1) 3

Tabulka 6 uvadi soucinitele odtoku pro rizné povrchy a ukazuje, jaka ¢ast srazek z
nich skutecné odteCe do vsakovaciho zafizeni. Nepropustné povrchy maji vyssi
hodnoty soucinitele, zatimco vegetacni a propustné plochy nizsi, protoze vice vody
zadrzi nebo vsaknou. [29]

Tabulka 6 - Soucinitele odtoku srazkovych povrchovych vod [29]

Sklon povrchu
Druh odvodriované plochy; druh tpravy povrchu dot% | 1%az5% | had 3 %
Soucéinitele odtoku srazkovych povrchovych vod
W
Stiechy s propustnou horni vrstvou (vegetagni stiechy) 0,4az0,7" 04az0,7" 0,5az0,7"
Stiechy s vrstvou kagirku na nepropustné vrstvé 0,7a20,9" 0,7a20,9" 0,8az0,9"
Stfechy s nepropustnou horni vrstvou 1,0 1,0 1,0
Stiechy s nepropustnou horni vrstvou o plose vétsi nez 0,9 0,9 0,9
10 000 m?
Asfaltové a betonové plochy, dlazby se zalivkou spar 0,7 0.8 09
Dlazby s piskovymi sparami 0,5 0,6 07
Upravené stérkové plochy 0,3 04 0,5
Neupravené a nezastavéné plochy 0,2 0,25 03
Komunikace ze zatraviiovacich tvarnic 0,2 0,3 04
Komunikace ze vsakovacich tvarnic 0,2 0,3 04
Sady, hristé 0,1 0,15 02
Zatravnéné plochy 0,05 0,1 0,15
" podie tloustky propustné horni vrstvy (s rostouci tloustkou propustné horni vrstvy se souéinitel odtoku srazkovych
povrchovych vod snizuje az na uvedenou dolni mezni hodnotu).

Nasledné se urci vsakovany odtok, tedy mnoZstvi vody, které je podloZi schopné za
jednotku Casu pfijmout. Stanovuje se z koeficientu vsaku, velikosti vsakovaci plochy
a bezpecnostniho soucinitele, kde kv je koeficient vsaku ze zkousky, Avsak je Ucinna
vsakovaci plocha a f je bezpecnostni soucinitel.

1
Qvsak = f “ky  Aysak 4
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Po téchto krocich se vypocita retencni objem zafizeni, tedy objem potfebny k
zachyceni navrhového desté. Retencni objem se urcuje na zakladé navrhového
srazkového Uhrnu, doby trvani srazky a celkové plochy, na kterou srazky dopadaji,
kde hd je navrhovy srazkovy uhrn, Avz plocha hladiny vsakovaciho zafizeni a tc doba
trvani srazky.

— hd ' (Ared +sz) _l.
z 1000 f

Aysak - te - 60 ()

Tabulka 7 urcuje navrhovou periodicitu srazek podle toho, jaké riziko pfedstavuje
pripadné preteceni vsakovaciho zafizeni. Vy3Si hodnoty se pouzivaji v situacich, kdy
by odtok vody mohl ohrozit okolni terén, budovy nebo infrastrukturu, napfiklad pfi
zpétném vzduti z kanalizace. Naopak tam, kde takové riziko nehrozi, Ize pouzit nizsi
periodicitu. [29]

Tabulka 7 - Navrhova periodicita srazek [29]

Navrhova periodicita srazek
Riziko pri prepInéni vsakovaciho zarizeni P
(rok™)

Pfi preteceni vsakovaciho zafizeni je mozny odtok
srazkové vody ze vsakovaciho zafizeni po povrchu terénu
nebo prepadovym potrubim mimo budovy nebo podzemni
dopravni zarizeni.

Pfi zpétném vzduti v destové kanalizaci, ktera je zatsténa
do vsakovaciho zafizeni, je moZny odtok sraZkové vody 02
z destové kanalizace po povrchu terénu mimo budovy :
nebo podzemni dopravni zafizeni.

Prostory odvodnéné do destové kanalizace nachazejici se
pod hladinou zpétného vzduti jsou proti vniknuti vzduté
vody z destové kanalizace chranény technickym
opatfenim podle CSN EN 12056-4 a CSN 75 6760.

Pokud neni spinéna néktera z podminek uvedenych

v predchazejicim radku této tabulky, napf. u vsakovacich
zarizeni, ktera slouzi pouze pro odvodnéni podzemnich
dopravnich zafizeni a/nebo vstupl do budov nachazejicich 0,1
se pod drovni okolniho terénu, a odvodriované prostory
pod trovni terénu nemohou byt pred vodou pretékajici
ze vsakovaciho zafizeni chranény.

V pripadech, kdy je zpracovan generel odvodnéni nebo

generel kanalizace zajmového Uzemi a obsahuje Hodnota podle generelu
navrhovou periodicitu sraZek.

V souladu s hydraulickou spolehlivosti vybudované
protipovodiiové ochrany.

POZNAMKA Zpétné vzduti v destové kanalizaci zausténé do vsakovaciho zafizeni vznikne pii napinéni vsakovaciho
zafizeni na vétsi objem, nez je vypoéteny retenéni objem. Hladinou zpétného vzduti je Groveri terénu v misté, kde mizZe
srazkova voda ze vsakovaciho zafizeni a/nebo pfipojené destové kanalizace pretékat (uroven poklopu s otvory,
mfiZe na Sachté apod.).

Individualné stanovena hodnota

Posledni krok predstavuje kontrola doby prazdnéni, tedy casu, za ktery zafizeni
vsakne maximalni retencni objem. Je pozadovano, aby tato doba nepresahla 72
hodin, ¢imz je zajisténa funkcnost i v pfipadé opakovanych srazek.

Wz

tor =
P stak

(6)
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10 PRAKTICKA CAST

s vz

Prakticka cast diplomové prace se zaméruje na uplatnéni teoretickych poznatk{ v
oblasti vyuziti deStovych vod a navrhu zavlahového systému na konkrétnim
pozemku v obci Dolni Ujezd. Tento pozemek byl vybran s ohledem na potfebu
hospodarného nakladani s desStovou vodou a soucasné na omezenou dostupnost
zavlahové vody v dané lokalité. Z téchto dlvodl je zde navrZzen automatizovany
zavlahovy systém, ktery umoznuje efektivni vyuZiti vodnich zdrojd.

10.1 Re3ena lokalita

Re3eny pozemek u objektu rodinného domu, pro ktery je navrhovan zévlahovy
systém, se nachazi v obci Dolni Ujezd v okrese Svitavy v Pardubickém kraji. Pozemek
leZi v katastralnim Gzemi Dolni Ujezd u Litomysle, jehoZ poloha je zndzornéna na
obrazku 34. Pozemek se nachazi v nadmorské vySce 418 m n. m. a vyznacuje se
pfevazné rovinatym terénem, ktery byl pouze mirné upraven v souvislosti s
vystavbou rodinného domu.

— Morasice

Aakov thomy§I
Osik Benatky

Cista
L
Desna
(! Trsténice
Pofici
u Litomysle
Sebranice =" @ o/ Chmeiik

Obrézek 34 - Vymezeni katastralniho tzemi Dolni Ujezd u Litomysle [30]

Celkova vyméra pozemku je pfiblizné 1 875 m?, z ehoZ zastavéna plocha rodinného
domu ¢ini zhruba 132 m2. Na pozemku se dale nachazi samostatny objekt garaze a
dilny. Zbyvajici cast je tvofena zpevnénymi plochami a zahradou. Predni cast
zahrady je rfeSena jako travnatd plocha doplnéna okrasnymi vysadbami, zatimco v
zadni ¢asti se nachazi dvourady ovocny sad a uzitkova péstebni plocha.
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10.2 Pfirodni poméry reSené lokality

Nasledujici kapitoly se zaméruji na popis prirodnich pomérd resené lokality, které
tvori zakladni vstupni podklady pro navrh zavlahového systému. Soucasti hodnoceni
jsou klimatické, teplotni a srazkové poméry, stejné jako padni vlastnosti zemi, které
maji zasadni vliv na potfebu a zplsob zavlazovani.

10.2.1 Klimatické poméry

Casto vyuZivanou metodou hodnoceni klimatickych pomérti na Gzemi Ceské
republiky je klimaticka klasifikace podle Quitta, ktera je povazovana za zastupce
komplexni klimatologie. Tato klasifikace vychazi z kombinace vice klimatologickych
charakteristik, zejména teplotnich a srazkovych pomérd, délky vegetacniho obdobi,
poctu letnich, mrazovych a snéhovych dni a dalSich klimatickych faktor(. Na zakladé
jejich vzajemnych souvislosti rozdéluje Gzemi Ceské republiky do tFi z&kladnich
klimatickych oblasti, a to na teplé, mirné teplé a chladné. Tyto oblasti jsou dale
Clenény do jednotlivych klimatickych jednotek. V ramci Quittovy klimatické
klasifikace je vymezeno celkem 23 klimatickych jednotek, které jsou urceny
kombinaci hodnot 14 klimatologickych charakteristik. [31]

Reseny pozemek spada do klimatické jednotky MT2, kterd naleZi do oblasti mirné
teplého klimatu. Tato jednotka se vyznacuje kratkym mirné teplym létem, mirné
vlhkymi podminkami, kratkym jarem a podzimem a zimou normalni délky s mirnymi
teplotami. [32]

CH4
CHb
CH7
MT2
MT3
MT4
MT5
MT7
MT9
MT10
MT11
T2
T4

Obrazek 35 - Znazornéni klimatické jednotky FeSené lokality [31]
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10.2.2Teplotni poméry

Pro vypocet a navrh zavlahového systému je nezbytné vychazet z dlouhodobych
teplotnich charakteristik posuzované oblasti. Tyto hodnoty jsou dostupné na
strankach Ceského hydrometeorologického Ufadu a vychézeji z méfeni nejblizsi
vhodné meteorologické stanice v Usti nad Orlici, kterdA mé& srovnatelnou
nadmorskou vysku s posuzovanym pozemkem a dlouhodobé zaznamenava teplotni
i srazkova data. [33]

Priimérné mési¢ni hodnoty teploty vzduchu z dlouhodobého méreni jsou uvedeny
v tabulce 8.

Tabulka 8 - Dlouhodobé primérné mésicni hodnoty teploty vzduchu [37]

Mésic | 1 1l v olovo v v v |oix ] x| ox | oxa
Srazkovy | 4 3e | 005 | 337 | 833 | 13,25 | 16,84 | 1847 | 1813 | 13.26 | 8,63 | 3,84 | -0,40
uhrn [mm]

Primérna roéni teplota vzduchu za obdobi 1991 — 2020 Song f':
e recrnugting
ustav

3 4 5 6 7 8 9 10 www.chmi.cz

Obréazek 36 - Dlouhodobé primérné rocni teploty vzduchu [33]
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10.2.3

Srazkové pomeéry

Na teplotni charakteristiky navazuji srazkové poméry, které maji zasadni vliv na
stanoveni vlahové potfeby rostlin a vypocet potfebného mnozstvi zavlahové vody.
Také v tomto pfipadé jsou vyuZivana dlouhodobd méfeni poskytovana Ceskym
hydrometeorologickym uUstavem, ktera jsou uvedena v tabulce 9. [33]

Tabulka 9 - Dlouhodobé primérné mésicni hodnoty srazkového Uhrnu [34]

Mésic oo m v v e v v x| X [ x| X
Srazkovy 1oy 07| 46,04 | 49,4 | 42,33 | 68,82 | 86,51 (99,17 79,03 | 64,54 | 46,84 | 51,24 57,67
uhrn [mm]

Pramérny roéni Ghrn srazek za obdobi 1991 — 2020 by MO

hydrometeorologicky
astav

[mm]

500 550 600 700 800 900 1000 1200 1400 0 50 100 km www.chmi.cz

Obrazek 37 - Dlouhodobé pramérné roc¢ni thrny srézek [33]
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10.2.4 Pldni poméry

Pldni poméry byly posuzovany na zakladé dostupnych mapovych podkladd. Podle
mapy pudnich pomér( se feSena lokalita nachazi v oblasti kambizemé luvické,
oznacené zkratkou KAI. [35]

Obrazek 38 - Znazornéni pddnich pomérl fesené lokality [35]

.l.l.!g luvizem oglejend

.thg' hnédozem modélni slab& oglejend
.HNIg' hn&dozem luvicks slabé oglejend
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10.3 Laboratorni a terénni zkousky zemin

Mapové podklady poskytuji pouze orientac¢ni informaci o pldnim typu v daném
Uzemi, ale neumoznuji detailni posouzeni pidnich vlastnosti. Z tohoto dlvodu byly
na reSeném pozemku provedeny laboratorni i terénni zkousSky zameérené na
stanoveni padniho druhu a infiltracni schopnosti pady. Vysledky téchto zkousek
slouzi jako podklad pro navrh vsakovaciho objektu a zavlahovych prvk( systému.

10.3.1Zrnitostni rozbor a aerometricka zkouska

V misté péstebni plochy a ovocného sadu byly odebrany porusené vzorky zeminy
urcené k laboratornimu rozboru. Analyza obou vzork( zemin byla provedena v
pedologické laboratofi Ustavu vodniho hospodéfstvi krajiny. Cilem laboratornich
zkousek bylo stanoveni zrnitostniho sloZzeni zeminy.

Zrnitostni rozbor byl realizovan sitovou metodou, a to nejprve za sucha pro oddéleni
frakce s velikosti ¢astic nad 2 mm a nasledné za mokra pro ¢astice mensi nez 2 mm.
Cely postup byl proveden v souladu s normou CSN EN 933-1. Princip zkou3ky spociva
v prosévani zeminy soustavou sit, kdy pfi suchém prosévani byla pouzita vibracni
prosévacka a pFi prosévani za mokra proud vody, ktery umoznuje presnéjsi oddéleni
jemnych frakci. [36]

Obréazek 39 - Vibracni prosévacka Obrazek 40 - Prosévani pomoci proudu vody
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Pro presnéjsi stanoveni obsahu nejjemnéjSich frakci byla soucasné provedena
aerometricka zkouska, rovnéz dle normy CSN EN 933-1. Tato metoda je zaloZena na
principu sedimentace castic v kapaliné podle Stokesova zakona, kde ze zmény
hustoty suspenze v Case je stanovovan podil jemnych pddnich castic. Vysledky
hustomérné zkousky doplniuji Udaje ziskané sitovym rozborem a umoznuji tak
presnéjsi klasifikaci ptdy. [36]

:—‘,, .
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Obrazek 41 - Hustomérné valce se suspenzi Obrazek 42 - Pouzivané hustoméry

Vysledné hodnoty zrnitostniho rozboru a aerometrické zkousky jednotlivych zemin
jsou uvedeny v priloze A.5. Naméfena data byla nasledné vyhodnocena pomoci
krivky zrnitosti, kterd graficky znazorfiuje rozdéleni pldnich castic podle jejich
velikosti a umoZiiuje komplexni posouzeni zrnitostniho sloZeni pUdy.

Hlavnim cilem provedenych laboratornich zkouSek bylo stanoveni pidniho druhu
zkoumanych zemin. Pro jejich posouzeni a zatfidéni byly pouzity dvé bézné
vyuzivané klasifikaéni metody, a to taxonomicky klasifikacni systém pad CR a
klasifikace podle Novaka.
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Taxonomicky klasifikaéni systém piad CR

Vychazi z trojuhelnikového diagramu, ve kterém se puUda zafazuje na zakladé
procentualniho zastoupeni tfi zakladnich frakci, konkrétné pisku, prachu a jilu.
Hodnoceni se vztahuje pouze k casticim mensim nez 2 mm, tedy po vylouceni
skeletové frakce. Prestoze se zastoupeni jednotlivych frakci u obou vzorkd mirné lisi,
byly na zakladé této klasifikace oba vzorky zarazeny do stejné pldni skupiny,
konkrétné hlinity pisek. Podily jednotlivych frakci a jejich grafické znazornéni v
trojuhelnikovém diagramu jsou prehledné uvedeny v priloze A.6. [37]

Klasifikace podle Novaka

Klasifikace dle Novaka je zaloZena pfedevsim na podilu nejjemnéjSich castic mensich
nez 0,01 mm a umoZziiuje zarazeni pouze u pld s obsahem skeletu niz§im nez 50 %.
Oba vzorky lze dle klasifikace podle Novaka zaradit jako hlinitopiscité pCdy, které se
radi mezi lehké pady. [38]

Tabulka 10 - Pfehled zatfidéni zemin podle pouzitych klasifikaci

Zeminy Klasifikace dle USDA Klasifikace dle Novaka

Vzorek zeminy €. 1 o, o, o

. ) Hlinity pisek Hlinitopiscita puda
(péstebni plocha)
Vzorek zeminy €. 2 L, C oy, o

i Hlinity pisek Hlinitopiscita puda
(ovocny sad)
10.3.2 Dvouvalcova infiltracni zkouSka

V misté planovaného vsakovaciho objektu, do kterého bude odvadéna prebytecna
voda z akumulacni nadrze, byla provedena terénni infiltracni zkouSka pomoci
dvouvalcového infiltrometru. Cilem zkousSky bylo stanovit propustnost zeminy a
oveérit jeji vhodnost pro zasakovani vody.

Princip metody spocivda v méfeni mnoZstvi zasakujici vody ve vnitfnim valci v
zavislosti na case. Do pUldy byly soustfedné zapustény dva ocelové valce priblizné
do hloubky 10 cm. Vnéjsi valec omezuje bocni odtok vody a vytvari podminky pro
prevazné jednorozmeérné svislé proudéni ve vnitfnim valci. Hladina vody ve vnitfnim
valci byla udrzovana na konstantni vySce postupnym dolévanim znamého objemu
vody. Méfil se Cas potfebny k vsakovani jednotlivych davek. Na zakladé namérenych
hodnot byla nasledné stanovena infiltracni rychlost a hodnota nasycené hydraulické
vodivosti pldy. [39]
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Obrazek 43 - Dvouvalcovd metoda

V priloze A.7. jsou uvedeny vysledky méreni, v€etné Casového zaznamu poklesu
hladiny vody a z nich odvozenych infiltracnich rychlosti, které jsou nasledné
znazornény v grafech. Na zakladé vyhodnoceni infiltracni zkousky byla stanovena
vsakovaci rychlost vix = 0,28 cm/min, coz po prepoctu odpovida hodnoté nasycené
hydraulické vodivosti Ks = 4,7 x 10> m/s. Podle klasifika¢ni tabulky 11 Ize zkoumanou
zeminu zaradit mezi propustné zeminy, a je tedy vhodna pro vsakovani vody.

Tabulka 11 - Pfehled propustnosti zemin v zavislosti na hodnoté Ks [39]

Propustnost Ks [m/s] Zeminy
ily s nizkou a stfedni plasticitou, jily a hlin
Velmi nepropustna <1070 Jy . . Fj Iy o y
s vysokou az extrémné vysokou plasticitou
Hliny Stérkovité, jily Stérkovité a piscité, hlin
Nepropustna 108-107° y ] i L p y
s nizkou a stfedni plasticitou
Hliny piscité, pisky hlinité a jilovité, Stérky hlinité
Malo propustna 10%-108 yP PISKY L J y
a jilovité
Propustna 104_ 10 Pisky a Stérky s pfimési jemnozrnné zeminy
(5-15 %)
Pisky a Stérky dobfe a Spatné zrnéné, tj. Cisté
Velmi propustna > 104 pisky a Stérky, piscité Stérky, pisky a Stérky

s velmi malou pfimési jemnozrnnych zemin
(<5 %)
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10.4Navrhovane feSeni

Reseny pozemek proZel v posledni dobé& &aste¢nymi Gpravami, v jejichZ ramci byl
navrzen novy koncept zahrady. V navaznosti na tyto zmény vznikla potfeba zajistit
spolehlivy a dlouhodobé udrzitelny zpUsob zavlahy odpovidajici narokiim
jednotlivych ploch i dostupnym vodnim zdrojim. Rodinny dim pfiléhajici k
reSenému pozemku je napojen na splaskovou kanalizaci, pficemz jednotna
kanaliza¢ni sit se sice v obci Dolni Ujezd nachazi, v prostoru pred pozemkem v3ak
neni k dispozici. Nakladani se srazkovymi vodami je proto navrzeno samostatné v
ramci pozemku v souladu s principy hospodareni s deStovou vodou.

V soucasné dobé je zavlaha pozemku reSena provizorné pomoci dvou nadzemnich
akumulacnich nadrzi o celkovém objemu 4 m3, do kterych je svedena deStova voda
pouze z Casti stfesSni plochy objektu. Srazkova voda, ktera neniv nadrzich zachycena,
neni na pozemku dale systematicky zadrZzovana ani vyuZivana, coZ neumoznuje
efektivni a Fizené hospodareni s deStovymi vodami. Akumulovana voda je vyuZzivana
prevazneé k ru¢nimu zalévani, coz je Casové narocné, vyzaduje pravidelnou udrzbu a
neumoznuje rovnomeérné zavlazovani celého pozemku.

Na zakladé uvedenych nedostatkl je navrzeno ucelené feSeni automatizovaného
zavlahového systému zaloZeného na vyuziti deStové vody v kombinaci s doplfikovym
zdrojem zavlahové vody. Navrh zahrnuje Upravu stavajicich destovych svod(,
vybudovani podzemni akumulacni nadrZe se vsakovacim objektem a rfeSeni zavlahy
jednotlivych funkénich casti zahrady. Zavlaha je navrZzena pro zatravnéné plochy,
okrasné vysadby, uzitkova cast zahrady. Travnaté plochy budou zavlazovany formou

postriku, ostatni ¢asti zahrady kapkovou zavlahou umoznuijici cilené davkovani vody
ke kofenovému systému rostlin.

Z3kladnim prvkem navrhovaného feSeni je akumulace desStové vody v podzemni
nadrZi, jejiz objem byl stanoven na zakladé bilan¢niho posouzeni. V nadrZi je
navrzeno ponorné cerpadlo zajistujici dodavku vody do celého zavlahového
systému. Pro obdobi s nedostatkem srazek je uvaZovano doplfhovani vody z
vefejného vodovodniho fadu nebo z vlastniho vrtu na pozemku. Obé varianty jsou
predbézné ekonomicky vyhodnoceny.
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10.4.1Bilance srazkovych vod

Pro navrh akumulacni nadrze bylo nutné stanovit mnozstvi srazkové vody, které Ize
v pribéhu roku vyuZzit pro zavlahu. Pritok srazkové vody do systému byl urcen na
zakladé dlouhodobych srazkovych Udajl a velikosti sbérné plochy strech.

Vyuzitelné mnozZstvi srazkové vody za rok Vprita bylo stanoveno podle vztahu:

h
Vorita = Tgo AW )
kde ha predstavuje dlouhodoby rocni Uhrn srazek v mm, A je pldorysny primét
sbérné plochy v m?, ym je stfedni soucinitel odtoku a n je soucinitel ztrat ve filtru,
ktery zohlednuje ztraty vznikajici pfi mechanickém predcisténi srazkové vody. [28]

Jako sbérné plochy byly uvazovany dvé stfesni plochy, a to stfecha rodinného domu
a stfecha garéze, s celkovou vymérou 167 m?. Hodnota soucinitele n byla v souladu
s metodikou uvazovana ve vysi 0,9. Vypoctené meésicni pritoky srazkové vody jsou
uvedeny v tabulce 12.

Tabulka 12 - Posouzeni pfitok( srazkovych vod

Mésic I 1 1] v \') Vi Vil Vil IX X Xl Xl

Srazkovy

, 54,07 | 46,04 | 49,4 | 42,33 |68,82|86,51 99,17 | 79,03 | 64,54 | 46,84 | 51,24 | 57,67
uhrn [mm]

Vpita[m3] | 731 | 6,23 | 6,68 | 573 | 9,31 |11,70|13,41 | 10,69 | 873 | 6,34 | 693 | 7,80

10.4.2 Posouzeni potieby zavlahové vody

V navaznosti na vyhodnoceni dostupného mnozstvi srazkové vody byla stanovena
potfeba zavlahové vody jednotlivych ploch. Vypocet byl proveden samostatné pro
travnik, okrasné plochy, péstebni plochu a ovocny sad, a byl zpracovan v mési¢nim
kroku. Tento pfistup umoznuje zohlednit casové rozloZzeni potreby vody v pribéhu
roku a jeji nasledné porovnani s dostupnym pfitokem srazkoveé vody.

Pro stanoveni potfeby zavlahové vody bylo nejprve nutné vymezit obdobi, ve kterém
je zavlaha jednotlivych ploch uvaZovana. Orientacni zavlahové obdobi pouZitych
plodin a ploch je uvedeno v tabulce 13.
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Tabulka 13 - Orientacni vymezeni zavlahové obdobi [15]

Plodina

Mésic

Vi

VI

Vi

Travnata plocha

Okrasné plochy

Rajcata

Brambory

Salat

Merurky

Jabloné

10.4.2.1 Péstebni plocha a ovocny sad
Potfeba zavlahové vody pro péstebni plochu a ovocny sad byla stanovena na

zakladé vlahové potfeby jednotlivych plodin. Vypocet byl proveden s vyuzitim

bilan¢ni rovnice, ktera je popsana v kapitole 6.2.1. Vstupni hodnoty pro vypocet byly

pFevzaty z tabulkovych hodnot uvedenych v normé CSN 75 0434,

Vysledné hodnoty potfeby zavlahové vody jsou uvedeny v tabulce 14.

Tabulka 14 - Vypocet potfeby zavlahové vody péstebni plochy a ovocného sadu

sekce | Plodina Vegetat“:'nl' 'Dny Vc Sv Wz Mz Mzs Vzs | Vzs,den
obdobi | zavlahy | |3 /h41 | (m3/ha] | (m3/ha] | (m3/ha] | (m3/ha] | [m3] | [m3]
A |Brambory| 204-209 | 84 3000 | 3549 | 180 376 774 | 1,39 | 0017
B | Rajcata |15.5-15.9.| 99 2500 | 2847 | 160 365 980 | 1,18 | 0,012
C Salat | 15.3.-155.| 69 1800 | 1173 | 120 749 | 1275 | 1,53 | 0,022
D | Meruriky | 1.4.-31.8. | 102 | 3500 | 3213 | 425 732 | 1262 |3,79 | 0,037
E | Jabloné | 1.4.-309. | 135 | 5000 | 3952 | 425 | 1594 | 2318 | 6,95 | 0,052

Vc [m3/ha] — celkova vldhova potfeba

Sv [m3/ha] — srazky za vegetacni obdobi

Wz [m3/ha] — z&soba vody v padé na zacatku vegetacniho obdobi

Mz [m3/ha] — zavlahové mnozstvi

Mzs [m3/ha] — zavlahové mnoZstvi v suchém roce

Vzs [m3] — zasobni voda v pudé

Vzs,den [m3] — denni Ubytek zadsobni vody v pldé
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10.4.2.2 Travnate a okrasné plochy
Vlahova potfeba travnatych a okrasnych ploch byla stanovena na zakladé

doporucenych navrhovych hodnot odpovidajicich charakteru vegetace a pouzitému

zpusobu zavlahy. S ohledem na omezené mnoZstvi dostupné zavlahové vody byly

navrzeny dva rezimy zavlahy, a to optimalni a Usporny.

Optimalni rezim predpoklada zavlazovani travnatych ploch davkou 20 mm za tyden

a okrasnych ploch davkou 10 mm za tyden. Usporné varianta pfedstavuje rezim s

omezenou zavlahou, kdy je davka pro travnaté plochy snizena na polovinu oproti

optimalnimu reZzimu, zatimco zavlahova davka okrasnych ploch z(stava v obou

rezimech shodna.

Mésicni potfeba zavlahové vody pro jednotlivé plochy je pro obé varianty uvedena

nize v tabulkach 15 a 16.

Tabulka 15 - Mésicni potfeba zavlahové vody v optimalnim rezimu

Mésic Travnata Okrasna Pé&stebni | Ovocny sad Celkem [m?]
plocha [m3] | plocha [m3] | plocha [m3] [m3]
[ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
I 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
i 0,00 0,00 0,53 0,00 0,53
v 43,60 8,03 0,67 0,00 52,30
\Y 45,06 8,30 0,64 2,08 56,07
Vi 43,60 8,03 0,85 2,66 55,14
Vil 45,06 8,30 0,88 2,49 56,72
Vi 45,06 8,30 0,52 1,60 55,47
IX 43,60 8,03 0,00 0,64 52,27
X 0,00 0,00 0,00 1,28 1,28
X 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Xl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
329,79
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Tabulka 16 - Mésicni potfeba zavlahové vody v isporném rezim

Mésic Travnata Okrasna Péstebni Ovocny sad Celkem [m?]
plocha [m3] | plocha[m3] | plocha [m3] [m3]
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
I 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Il 0,00 0,00 0,53 0,00 0,53
v 21,80 8,03 0,67 0,00 30,49
\Y 22,53 8,30 0,64 2,08 33,54
Vi 21,80 8,03 0,85 2,66 33,34
Vi 22,53 8,30 0,88 2,49 34,19
VI 22,53 8,30 0,52 1,60 32,94
IX 21,80 8,03 0,00 0,64 30,47
X 0,00 0,00 0,00 1,28 1,28
Xl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Xl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
196,80

Z uvedenych tabulek vyplyva, Ze celkova potfeba zavlahové vody v optimalnim
rezimu cini 329,8 m3, zatimco v Usporném rezimu dosahuje hodnoty 196,8 m3, coz
predstavuje vyrazné snizeni celkové potfeby zavlahové vody oproti optimalnimu
rezimu.

10.4.3 Posouzeni a navrh akumulaéni nadrze

Finalni posouzeni navrhu objemu akumulacni nadrze bylo provedeno metodou
mésicni bilance, ktera je podrobné popsana v kapitole 9.2.1. Metoda vychazi z
porovnani mési¢nich pritokd srazkové vody a mési¢ni potfeby zavlahové vody v
pribéhu roku a umoZniuje posoudit, zda navrZzeny objem akumula¢ni nadrze
postacuje k pokryti zavlahy. Mésicni bilance byla sestavena pro variantu optimalniho
rezimu zavlahy a zaroven nejvyssi naroky na akumulovany objem vody. Vysledna
bilan¢ni tabulka je uvedena v tabulce 17.
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Tabulka 17 - Posouzeni akumulaéni nadrze

Mésic ﬂsr:‘f:l[(;v;] VFr::],a V[[)rc:‘t;i,a Vm{l:slr,m Va [m?] th[)rF:'Lr;,m
I 54,07 7.31 0,00 0,00 6,00 0,00
Il 46,04 6,23 0,00 0,00 6,00 0,00
1 49,4 6,68 0,53 0,53 6,00 0,00
v 42,33 5,73 52,30 5,73 0,00 46,57
Vv 68,82 9,31 56,07 9,31 0,00 46,76
Vi 86,51 11,70 55,14 11,70 0,00 43,44
Vil 99,17 13,41 56,72 13,41 0,00 43,31
Vil 79,03 10,69 55,47 10,69 0,00 44,78
IX 64,54 8,73 52,27 8,73 0,00 43,54
X 46,84 6,34 1,28 1,28 5,06 0,00
Xl 51,24 6,93 0,00 0,00 6,00 0,00
)l 57,67 7,80 0,00 0,00 6,00 0,00
100,87 329,79 268,41

Vprit,a — pfitékajici objem vody do nadrze

Vpott.a — objem vody potfebny pro zavlahu

Vodbér,m — objem vody odebrany z nadrze

Va — objem vody akumulovany v nadrzi na konci mésice
Vdopl,m — objem vody nutny doplnit z externiho zdroje

Navrhovy objem akumulacni nadrze byl stanoven na 6 m3. Pro tento objem byly v
optimalnim provoznim rezimu vyhodnoceny ukazatele Ucinnosti vyuziti nadrze.
Hodnota koeficientu efektivity Er dosahuje 10,23 a splfiuje doporucené kritérium
efektivniho vyuziti akumulacni nadrze. Zaroven byl stanoven koeficient kryti potfeby
zavlahové vody Cr ve vysSi 18,61 %, ktery vyjadfuje podil potfeby zavlahové vody
pokryty srazkovou vodou akumulovanou v nadrzi.

Konkrétné byla navrzena deStova akumulacni nadrz spolecnosti ASIO typu AS-REWA
Kombi 6EO. Nadrz umoznuje filtraci a akumulaci deStové vody, jeji Cerpani do
zavlahového systému a v pripadé nedostatku srazek také automatické doplnéni
pitné vody z vodovodni sité. Z konstrukéniho hlediska se jednd o samonosnou
plastovou nadrZ valcového tvaru, osazenou na betonovou zakladovou desku.
Celkovy akumula¢ni objem nadrZe ¢ini 6,3 m3, jeji pldorysny primér je 2190 mm a
vySka 2000 mm. Celkova vyska nadrze vCetné typizovaného kominku dosahuje 2300
mm. V pripadé nadbytecného mnozstvi deStovych vod je jejich odtok odvadén
pfepadovym potrubim zausténym do vsakovaciho objektu.
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Pochilzné viko nadrze —___
—

Kominek nadrze —o—

Prepad prebytecné

srazkoveé vody _——— Natok srazkoveé vody

Nadrz na vyuziti srazkové

Filtr srazkové vody — _——" vody AS-REWA
AS-PURAIN |
Hiadinovy snimaé / Cerpadio
T8 Zklidnéni proudu
~ natokové vody

Obrazek 44 - Navrhovana akumulaéni nadrz [40]

10.4.4 Posouzeni dostatecnosti zdroje zavlahoveé vody

Po navrhu objemu akumulacni nadrze a vyhodnoceni jeji Gcinnosti bylo provedeno
posouzeni dostatecnosti zdroje zavlahové vody pro oba uvazované zavlahové
rezimy. Cilem bylo zjistit objem vody, ktery je nutné doplnovat z externiho zdroje.

Vysledné hodnoty posouzeni jsou uvedeny v tabulkach 18 a 19.

Tabulka 18 - Posouzeni dostatecnosti zdroje pro optimalni rezim zavlahy

V[F:;':]'a 731 | 623 | 668 | 573 | 931 |11,70|13,41|10,69 | 873 | 634 | 693 | 7,80
V:’r:t;]a 0,00 | 0,00 | 0,53 |52,30|56,07 | 55,14 | 56,72 | 55,47 | 52,27 | 1,28 | 0,00 | 0,00
V“[:'l:;;"a 0,00 | 0,00 | 0,00 |46,57 | 46,76 | 43,44 | 43,31 | 44,78 | 43,54 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Tabulka 19 - Posouzeni dostatec¢nosti zdroje pro Usporny rezim zavlahy

V[';';':]'a 731 | 623 | 668 | 573 | 9,31 | 11,70 [ 13,41 10,69 | 8,73 | 6,34 | 6,93 | 7,80
Vpoti,a

(m3 | 000 | 000 | 053 130,49 335433343419 3294|3047 | 128 | 0,00 | 0,00
Vd[:’::;;‘a 0,00 | 0,00 | 0,00 |24,77 | 24,23 | 21,64 | 20,78 | 22,25 | 21,74 | 0,00 | 0,00 | 0,00
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Z tabulky vyplyva, ze béhem vegetacniho obdobi, zejména od kvétna do zafi, potfeba
zavlahové vody v obou uvazovanych variantach prevySuje mnozstvi dostupné
srazkové vody. Dvodem je omezena velikost stfesni sbérné plochy ve vztahu k
rozsahu zavlazovanych casti zahrady. Pozadované mnozstvi zavlahové vody proto
nelze zajistit vyhradné ze srazkové vody a je nutné uvazovat jeji doplfiovani z
externiho zdroje. V Usporném rezimu je potfeba doplfiované vody pfriblizné o
polovinu nizsi nez v optimalnim reZzimu. Optimalni reZim naopak poskytuje lepsi
podminky pro vegetaci, avSak vyzaduje vyssi podil doplfikové vody. Volba rezimu
zavlahy zavisi na preferencich vlastnika pozemku.

Vzhledem k tomu, Ze se v FeSené lokalité nenachazi Zadny povrchovy vodni zdroj ani
stavajici studna, byly v navrhu posouzeny dalSi dvé mozné varianty zajisténi
zavlahové vody. Zakladni uvaZzovanou variantou je doplnovani zavlahové vody z
verejného vodovodniho rfadu. Soucasné byla orientacné posouzena také moznost
realizace vlastniho vrtu jako alternativniho zdroje zavlahové vody, a to vletné
zakladniho vyhodnoceni ekonomické navratnosti této investice.

10.4.4.1 Dopousténi z vodovodni sité

Pro stanoveni ro¢nich nakladd na doplriovani vody z vefejného vodovodniho Fadu
byla pouZita cena vodného dle aktualniho ceniku spolecnosti VHOS, a.s., platného
od 1. ledna 2025. Ve vypoctu jsou uvazovany pouze provozni naklady na dopousténi
vody, zatimco investi¢ni naklady spojené se zfizenim privodu vody, osazenim
podruzného vodomeéru a souvisejicich armatur nejsou zahrnuty. [41]

Jednotkova cena vodného byla uvazovana 51,90 K¢/m3. Rocni naklady na dopousténi
vody byly stanoveny jako soucin rocniho objemu doplfiované vody a jednotkové
ceny vodného a jsou uvedeny v tabulce 20.

Tabulka 20 - Ro¢ni naklady na doplfiovani zavlahové vody z vodovodniho fadu

Vdopli,rok Vodné Naklady
Zavlahovy rezim
m3/rok K¢E/m3 Ké/rok
Optimalni rezim 268,41 51,90 13 930, 31
Usporny rezim 135,42 51,90 7 028, 06

Z vysledkl je patrné, Ze naklady na doplriovani vody se vyrazné lisi v zavislosti na
zvoleném zavlahovém rezimu.
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10.4.4.2 Vlastni vrt jako alternativni zdroj zavlahové vody

Pro orientacni posouzeni moznosti zhotoveni vrtané studny byly posouzeny
hydrogeologické podminky v FfeSeném Uzemi na zakladé archivni dokumentace vrtu
evidovaného v databazi Ceska geologicka sluZba v blizkosti posuzovaného pozemku.
Archivnivrt ma hloubku 85 m, hladina podzemni vody se nachazi priblizné v hloubce
42 m pod terénem a zvodnéla vrstva je vazana na dolni ¢ast vrtu. Z téchto udaju je
uvazovana realizace vrtané studny do hloubky pfiblizné 85 m. Detailni informace o
vrtu jsou uvedeny v priloze A.10. Uvedené podklady slouzi pouze k orientacnimu
posouzeni. Pro navrh a realizaci vrtané studny je nutné zpracovani
hydrogeologického posudku opravnénou osobou. [42]

Rocni naklady na provoz vrtu byly stanoveny na zakladé ceny elektrické energie a
orientacné odhadnuté mérné spotreby energie pro Cerpani vody. Dalsi naklady na
provoz vrtu nejsou ve vypoctech uvazovany.

Tabulka 21 - Ro¢ni naklady na elektrickou energii pro Cerpani vody z vrtu

Vdopln,rok | Mé&rna spotreba e Elektfina Naklady

Zavlahovy rezim
m3/rok kWh/m3 KE/kWh Ké/rok

Optimalni rezim 268,41 0,45 6 724,70

Posouzeni ekonomické navratnosti realizace vrtané studny vychazi z investi¢nich
nakladl prevzatych z odhadovaného rozpoctu zpracovaného hydrogeologem,
uvedeného v pfiloze A.11, a z ro¢nich ndkladd na elektrickou energii potfebnou k
Cerpani vody. OrientaCni doba navratnosti investice vychazi na priblizné 22,6 let.
V praxi by byla navratnost pravdépodobné delsi kvali dalsim provoznim nakladdm.
Na druhou stranu Ize ocekavat rlist ceny vodného, ktery by navratnost investice do
vrtané studny mohl zkratit.

Tabulka 22 - Posouzeni ekonomické navratnosti realizace vrtu

Rocni objem doplfiované vody 268,41 m3/rok
Rocni naklady - dopousténi z vodovodu 13930 K&/rok
Rocni ndklady - provoz vrtu (elektfina) 725 K&/rok
Rocni Uspora oproti vodovodu 13206 K&/rok
Investi¢ni naklady vrtu 298 800 K&/rok
Orientacni doba navratnosti 22,6 let
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10.4.5 Navrh a vybér ¢erpadla

Pro stanoveni navrhovych parametr(l Cerpaciho systému byly posouzeny dvé
rozhodujici sekce 6 s ndvrhovym pritokem 25,54 I/min. Z hlediska dopravni vysky
byla urcujici sekce 3, ktera vykazovala nejvySsi pozadovany tlak na tryskach
postrikovacu ve vysi 3,8 bar. Vysledné hodnoty tlakovych ztrat v potrubni siti téchto
sekci a stanoveni navrhovych parametrd Cerpadla jsou uvedeny v pfiloze A.4.

Na zakladé téchto vypoctl bylo pro zasobovani navrzeného zavlahového systému
zvoleno ponorné tlakové Cerpadlo typu LEO LDW 6-55. Cerpadlo je vyrobcem
deklarovano jako vhodné pro cerpani deStové vody za predpokladu omezeni
nasavani mechanickych necistot. Vzhledem k filtraci destové vody na vtoku do
akumulacni nadrze spliuje navrzené feSeni pozadavky vyrobce na kvalitu
Cerpaného média. Navrzené Cerpadlo je dimenzovano na maximalni pratok 100
I/min a maximalni dopravni vysku 55 m. Pfi poZadovaném navrhovém pritoku 25,54
I/min dosahuje Cerpadlo dostatecné dopravni vysky s provozni rezervou, coz vyplyva
z jeho hydraulické charakteristiky. Tato rezerva zajistuje spolehlivy provoz i v

voev s

Cerpadlo je navrZeno pro provoz v akumulaéni nadrZi a umoZfuje maximalni
hloubku ponoru az 19 m. Je vybaveno integrovanou fidici jednotkou s ochranou
proti chodu nasucho a funkci automatického spinani v zavislosti na odbéru vody.
Toto FeSeni umoznuje bezpecny a plné automaticky provoz zavlahového systému
bez nutnosti manualni obsluhy. [43]

Obrazek 45 - Navrhované cerpadlo LEO LDW 6-55 [43]
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10.4.6 Navrh zavlahového systému

Navrhovany zavlahovy systém je koncipovan jako automatizovana soustava
vyuzivajici deStovou vodu akumulovanou v nadrzi. Zakladem systému je Cerpani
vody z akumulacni nadrze, na které navazuje rozvodna sit zahrnujici kapkovou
zavlahu a zavlahu formou postfiku. Voda je z nadrze pfivadéna privodnim potrubim
do rozvodného systému, ktery je dale veden do péti ventilovych Sachet. V téchto
Sachtach jsou umistény elektromagnetické ventily a u sekci kapkové zavlahy také
filtry.

Z ventilovych Sachet je nasledné rozvedeno potrubi k jednotlivym zavlazovacim
sekcim. Elektromagnetické ventily zajiStuji samostatné ovladani jednotlivych
zavlahovych sekci a regulaci provozniho tlaku vody v souladu s pozadavky
jednotlivych zavlahovych prvku. Velikost ventilovych Sachet byla navrzena s ohledem
na pocet osazenych ventild a na poZzadavky prehledného usporadani technologie a
snadné udrzby.

10.4.6.1 Zavlaha postfikem travnatych ploch

Zavlahovy systém zatravnéné casti zahrady byl navrzen pro plochu o vymére 462,7
m?2 a byl rozdélen do osmi samostatné ovladanych sekci. Pro zavlahu bylo pouzito
celkem 54 postrikovacl s rotacnimi tryskami typu MP rotator vyrobce Hunter, které
zajistuji rovnomeérné rozdéleni vody pfi nizké intenzité srazky. V ramci jedné ze sekci
byly uplatnény také pasové MP trysky urcené pro zavlazovani Uzkych a podélnych
ploch. PostFikovace jsou umistény pfevazné po obvodu zavlazovanych ploch s cilem
minimalizovat jejich vliv na se€eni a béznou Udrzbu travniku. Pouzité nastavitelné
trysky s vyseCemi v rozsahu 90-180 stupnul pfipadné s pasovym charakterem
postfiku jsou prizpUsobeny tvaru jednotlivych ploch tak aby bylo zajisténo
rovnomeérné prekryti zavlahy. Podrobny popis pouzitych postfikovact a rozdéleni
zavlahovych sekci je uveden v pfiloze A.1.

Jako rozvodné potrubi k tryskam postrikovacll bylo navrzeno potrubi z materialu
HDPE 100. Celkem je uvazovano 36,97 m potrubi o rozméru 25 x 2,0 mm a 192,46
m potrubi o rozméru 16 x 1,5 mm. Navrh rozvodného potrubi sekci postfikovacu je
uveden v priloze A.2.

75



Obrazek 46 - Rotacni trysky MP Rotator [44]

10.4.6.2 Kapkova zavlaha okrasnych ploch

Zavlazovani okrasnych ploch je navrzeno pro plochu o celkové vymére 187,30 m?,
ktera je rozdélena do Ctyf zavlahovych sekci. TFi sekce jsou urCeny pro okrasné
plochy tvorené kefovymi a trvalkovymi vysadbami, rozmisténymi v okoli rodinného
domu, které tvofi vyznamny prvek zahradni kompozice. Ctvrta sekce je uréena pro
Zivy plot, uvazovany jako jehli¢naty, tvofeny zeravem.

Pro kapkovou zavlahu vSech ¢tyf sekci byla navrZzena kapkovaci hadice typu DRIP IN
PC o priméru 16 mm s rozteci kapkovacli 33 cm a pritokem 2 I/h na kapkovac. P¥i
této konfiguraci pripada priblizné devét kapkovacd na 1 m? zavlazované plochy.
Kapkovaci hadice je navrZena k instalaci na povrchu terénu pod vrstvou klrové
mulce, ¢imzZ je zajiSténo cilené privadéni vody ke kofenovému systému rostlin a
soucasné je omezen vypar vody z pldy. Vzhledem k tomuto zpUsobu ulozeni byla
zvolena vzdalenost jednotlivych Fad kapkovacich hadic 0,33 m.

10.4.6.3 Kapkova zavlaha péstebni plochy

Péstebni plocha ma celkovou vyméru 42 m? a je rozdélena do tfi péstebnich pasl
oznacenych jako sekce A, B a C. Péstebni pas A je urCen pro péstovani pozdnich
brambor, pas B pro rajcata a pas C pro rany salat.

Kapkova zavlaha jednotlivych péstebnich pasut byla navrzena samostatné s ohledem
na zpuUsob vysadby a specifické naroky péstovanych plodin. Zavlahovy systém je
koncipovan s provozni rezervou a umoZnuje jeho flexibilni pFizplsobeni pfi
pripadné zméné péstovanych plodin nebo zplsobu vysadby v dalSich letech. Pro
jednotlivé pasy byly individuainé stanoveny roztece kapkovacl, vzdalenosti mezi
kapkovacimi hadicemi i pocet péstebnich radkl. Podrobné parametry navrhu
kapkové zavlahy jsou uvedeny v pfiloze A.3.

76



Pro vSechny tfi sekce byla navrzena kapkovaci hadice typu AQUA TRAXX PBX o
praméru 16 mm se zabudovanymi kapkovaci. Pritok jednoho kapkovace cini 1,41
I/h pfi provoznim tlaku 0,7 bar. Kapkovaci zavlahové hadice jsou napojeny na hadici
typu LAYFLAT DN 40, vyrobené ze syntetickych pfizi z vysokopevnostniho polyesteru
ve vicevrstvé konstrukci. Jedna se o plochou a flexibilni hadici, kterd umoznuje
snadnou manipulaci i sezénni instalaci.

Obrazek 47 - Kapkovaci hadice Aqua-Traxx [45] Obrazek 48 - Rozvodna hadice LAYFLAT [46]

10.4.6.4 Kapkova zavlaha ovocného sadu

Zavlazovana plocha ovocného sadu ma celkovou vyméru 60 m2 a je rozdélena do
dvou zavlahovych sekci oznacovanych jako sekce D a E. Sad je tvofen dvéma rfadami
ovocnych drevin, konkrétné merurikami a jablonémi, které se lisi zplsobem
vysadby.

Kapkova zavlaha fady jabloni je navrZzena pomoci nadzemni silnosténné kapkovaci
hadice typu in line s integrovanymi kapkovaci v rozteci 1 m. PouZita je kapkovaci
hadice NEPTUNE PC AS o prliméru 16 mm s pritokem 3,8 I/h na jeden kapkovac,
pricemz pfi délce Fady pfiblizné 15 m je v této sekci uvazovano celkem 15 kapkovacu.
Zavlaha fad merunék je reSena pomoci bodovych on line kapkovacd, kdy jsou ke
kazdému stromu navrZeny dva kapkovace. PouZity jsou knoflikové kapkovace Euro
Key s pratokem 5 I/h na jeden kapkovac pfi provoznim tlaku 1,25 bar, instalované
na rozvodné potrubi LDPE HOSE o prdméru 16 mm. Obé zavlahové vétve jsou
napojeny na rozvodné potrubi z materialu HDPE 100 o rozméru 16 x 1,5 mm, které
je pfivedeno do pfislusné ventilové Sachty, odkud je zajiSténo jejich samostatné
fizeni.
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10.4.7 Navrh vsakovaciho zafizeni

V ramci navrhu byly navrzeny dvé mozné varianty vsakovaciho zafizeni. Volba
konkrétniho feSeni je ponechana na vlastnikovi pozemku s ohledem na financni
narocnost a prostorové moznosti. Obé varianty vychazeji ze stejného hydraulického
posouzeni a splfuji pozadavky normy CSN 75 9010.

Vsakovaci zafizeni je navrzeno jako navazujici prvek na akumulacni nadrz
prostfednictvim prfepadového potrubi. DeStova voda, ktera nebude vyuzita pro
zavlahu, bude v akumulacni nadrzi zadrzena a nasledné odvadéna do vsakovaciho
zarizeni, kde dojde k jeji akumulaci a postupnému vsakovani do podlozi. V pfipadé
prekroCeni vsakovaci kapacity zafizeni je uvazovano s nouzovym prepadem
umoznujicim bezpecné odvedeni prebytecné vody v ramci pozemku.

10.4.7.1 Podzemni vsakovaci bloky

Jako primarni varianta byly navrzeny podzemni retencni a vsakovaci bloky typu AS-
NIDAPLAST od spolecnosti ASIO. Jedna se o modulové plastové bloky s vostinovou
strukturou, urcené k vytvoreni podzemniho retencniho a vsakovaciho prostoru. Diky
vysoké akumulacni schopnosti blok( je umozZnéno efektivni zadrZzeni srazkovych vod
pfi minimalnich prostorovych narocich. Bloky jsou ukladany na podkladni Stérkovou
vrstvu, pricemz rozvod vody v objektu je zajiStén drenaznim potrubim. [47]

Navrhovy vypocet byl proveden pomoci vypocetniho programu spolecnosti ASIO,
pficemZ pouZité postupy a vztahy odpovidaji normé& CSN 75 9010. Vsakovaci objekt
je navrzen jako sestava tfi modulovych blok(. Celkova skladebni délka objektu cini
7,20 m, Sirka 1,20 m a vyska 0,52 m. Navrhovy retenc¢ni objem byl stanoven pro dobu
trvani srazky 60 minut a cini 3,5 m3. Doba prazdnéni vsakovaciho objektu vychazi
priblizné Ctyri hodiny. Podrobné vypocty jsou uvedeny v priloze A.8. [47]

0,52m

Obrazek 49 - Podzemni vsakovaci blok typu AS-NIDAPLAST [47]
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10.4.7.2 Vsakovaci ryha vyplnéna Stérkem

Alternativné lIze vsakovaci zafizeni realizovat jako vsakovaci ryhu vyplnénou
propustnym Stérkem frakce 16/32 mm. Toto feSeni predstavuje finan¢né méné
narocnou variantu. Za navrhovy retencni objem vsakovaciho zafizeni je i v tomto
pfipadé povaZovana nejvétsi vypoctena hodnota retencniho objemu, ktera pfi dobé
trvani srazky 60 minut ¢ini 3,5 m3. Celkovy stavebni objem vsakovaci ryhy se stanovi
ze vztahu:

W=@ (8)
m

kde V\; pfedstavuje navrhovy retencni objem a m poérovitost vyplhového materialu.
Pro 3t&rk uvaZované frakce se podle normy CSN 75 9010 b&Zné& uvaZuje hodnota
porovitosti 0,3. [29]

Na zdkladé uvaZovanych navrhovych parametr(i byl stanoven potrfebny objem
Stérku pfiblizné na 11,7 m3. Pfi pfedpokladané vysce Stérkového loze 1,0 m tomuto
objemu odpovida pldorysna plocha priblizné 11,7 m2.

10.4.8 Systém spousténi zavlahy

Nastaveni spousténi zavlahy vychazi z vypoctené potreby zavlahové vody
jednotlivych ploch a z navrhovych parametrt zavlahového systému. Provoz zavlahy
je Casoveé usporadan tak, aby byla zajisténa rovnomérna distribuce vody a zaroven
nedochazelo k nadmeérnému zatiZzeni systému. ZavlaZzovani je zahajovano v brzkych
rannich hodinach ve 03:00, kdy jsou vytvofeny vhodné podminky pro efektivni
aplikaci vody s minimalnimi ztratami vyparem.

Rizeni zavlahového systému je zajist&no centralni Fidici jednotkou, kterd ovlada
elektromagnetické ventily ve ventilovych Sachtach. Na jednotlivych zavlahovych
vétvich je provedena regulace provozniho tlaku nastavenim ventil( tak, aby byly
dodrzeny navrhové tlakové poméry jednotlivych sekci a zajisténa spravna funkce
postrikovacl i kapkovacich prvka.
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Prehled zavlahovych reZimU a zavlahovych davek jednotlivych Casti pozemku je

uveden v tabulce 23.

Tabulka 23 - Pfehled zavlahovych rezim( a navrhovych davek

Plocha Typ zavlahy Cetnost 1 zavlahova davka
i . L optimalni rezim 10 mm
Travnaté plocha postfik 2x tydné - —
Usporny reZim 5 mm
Okrasna plocha kapkova 1x tydné 10 mm
Pé&stebni plocha kapkova denné dle tabulky potfeby vody
Ovocny sad kapkova 2x tydné dle tabulky potfeby vody

Zavlaha péstebnich ploch je v béZném provoznim rezimu zarazena az po ukonceni

hlavniho zavlaZzovaciho bloku, ve vikendovém rezimu je realizovana jiz v rannich

hodinach. Sekce travnatych a okrasnych ploch jsou uvadény do provozu postupné,

zatimco u péstebnich ploch a ovocného sadu je umoznén soubézny provoz jejich

jednotlivych sekci. Na zakladé navrhu zavlahového systému byl sestaven tydenni

harmonogram zavlazovani jednotlivych ploch.

Tabulka 24 - Harmonogram spousténi zavlahy

Ut+Pa

St

Po+Ct

So+Ne

Travnata plocha

Okrasna plocha

Ovocny sad

Péstebni plocha

Sekce | Q [I/min] | €as spusténi | | Sekce | Q [I/min] | Cas spusténi | | Sekce | Q [Ifmin] | Cas spusténi | | Sekce | Q [I/min] | Cas spusténi
; 150;532O 190 ;gzz [E) 178 | 000-0610 : 823 | 03:00-03:20
: . 03:00 - 05:32 ' Rt
3 19,13 1" 10,80 C
4 15,35 12 4,07 - -
03:00 - 08:00 Péstebni plocha
5 25,54
6 25,54 R Sekce | Q [I/min] | Cas spusténi
7 18,46 A
8 18,46 Sekce | Q [I/min] | Cas spusténi B 8,23 06:10 - 06:30
A C
B 8,23 05:35 - 05:55
Péstebni plocha c

sekce|Q [I/min]|€as spusténi|

A
B 8,23
C

08:00 - 08:20
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11 ZAVER

Diplomova prace se zabyvala navrhem systému vyuziti deStovych vod a dalSich
zdroja vody pro zavlahu travnatych, okrasnych a péstebnich ploch u obytného
objektu. Cilem prace bylo ziskat pfehled v oblasti navrhovani zavlahovych systému
a moznosti vyuZziti deStové vody a tyto poznatky aplikovat v praktickém navrhu
konkrétniho reSeni, coz bylo splnéno.

Teoretickd Cast shrnula zakladni poznatky tykajici se potfeby zavlahy, zdrojl
zavlahové vody, typl zavlahovych systéml a moznosti akumulace, vyuZiti a
vsakovani destovych vod, které slouzily jako podklad pro zpracovani praktické casti
prace. Prakticka ¢ast se vénovala zpracovani studie automatizovaného zavlahového
systému u obytného objektu v obci Dolni Ujezd. Navriené Fe3eni zahrnuje
kombinaci postfikové a kapkové zavlahy s primarnim vyuZitim deStové vody
akumulované v nadrZi. Pro zajiSténi provozni spolehlivosti systému je uvazovano
doplnéni zdroje z verejné vodovodni sité a odvedeni prebytecného mnozstvi
deStové vody do vsakovaciho objektu. Soucasti navrhu bylo také posouzeni
alternativni varianty vyuziti vrtané studny jako dalSiho zdroje zavlahové vody.

V ramci navrhu byly porovnany dva zavlahového rezimy, a to optimalni a usporny.
Jednotlivé rezimy se liSi v intenzité zavlahové davky travnatych ploch, ktera ovliviuje
celkovou potrebu zavlahové vody a naroky na jeji doplfiovani z externiho zdroje.
Volba konkrétniho reSeni tak zavisi na preferencich vlastnika objektu, predevsim z
hlediska poZadované Urovné Udrzby vegetace, provoznich nakladli a dostupnosti
vodnich zdroja.

Vysledky prace potvrzuji, Ze vyuziti deStové vody v kombinaci s automatizovanym
zavlahovym systémem predstavuje efektivni a udrZitelné freSeni pro zavlahu
mensich ploch u obytnych objektd a umoZznuje flexibilni pristup k hospodareni s
vodnimi zdroji.
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A.1 PODROBNY POPIS POSTRIKOVACU

Vyrobce trysek do postrikovacl: HUNTER
Pocet postrikovacu: 54 ks
SEKCE 1
ozn Tvp trysk Dostfik | Redukce | Uhel | Tlak | Pritok Uhrn
. yp trysky [m] [m] [°] | [bar] | [Vmin] | [mm/ha]
1 MP 2000-90 6,4 5,8 90 3 1,74 12
2 MP 1000-180 4,3 - 180 3 1,67 13
3 MP 2000-90 6,4 5,8 90 3 1,74 12
4 MP 2000-90 6,4 5,8 90 3 1,74 12
5 MP 1000-180 4,3 - 180 3 1,67 13
6 MP 2000-90 6,4 5,8 90 3 1,74 12
10,3
SEKCE 2
ozn Tvb trvsk Rozmér dostFiku Uhel | Tlak | Pritok Uhrn
. yp trysky [m] [°] | [bar] | [/min] |[mm/ha]
1 MPLCS-515 1,7x4,8 - 3,5 0,94 15
2 MPSS-530 1,7x9,6 - 3,5 1,87 15
3 MPSS-530 1,7x9,6 - 3,5 1,87 15
4 MPLCS-515 1,7x4,8 - 3,5 0,94 15
5,62
SEKCE 3
ozn Tvp trvsk Dostfik | Redukce | Uhel | Tlak | Pratok Uhrn
. yp trysky [m] [m] °1 | [bar]l | [(min] | [mm/ha]
1 MP 800SR-180 3,5 - 180 3,8 1,89 21
2 MP 800SR-180 3,5 - 180 3,8 1,89 21
3 MP 800SR-180 3,5 - 180 3,8 1,89 21
4 MP 800SR-180 3,5 - 180 3,8 1,89 21
5 MP 800SR-180 3,5 - 180 3,8 1,89 21
6 MP 800SR-90 3,5 - 90 3,8 1,06 23
7 MP 800SR-90 3,5 - 90 3,8 1,06 23
8 MP 800SR-180 3,5 - 180 3,8 1,89 21
9 MP 800SR-180 3,5 - 180 3,8 1,89 21
10 MP 800SR-180 3,5 - 180 3,8 1,89 21
11 MP 800SR-180 3,5 - 180 3,8 1,89 21
19,13
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SEKCE 4

ozn. Typ trysky Dostfik | Redukce | Uhel | Tlak Prﬁt-ok Uhrn
[m] [m] [°] [bar] [I/min] | [mm/ha]
1 MP 800SR-180 35 - 180 38 1,89 21
2 MP 800SR-180 35 - 180 3,8 1,89 21
3 MP 800SR-180 35 - 180 38 1,89 21
4 MP 800SR-180 35 - 180 38 1,89 21
5 MP 800SR-90 35 - 90 3,8 1,06 23
6 MP 800SR-90 35 - 90 38 1,06 23
7 MP 800SR-180 35 - 180 3,8 1,89 21
8 MP 800SR-180 35 - 180 38 1,89 21
9 MP 800SR-180 3,5 - 180 3,8 1,89 21
10 MP 800SR-180 3,5 - 180 3,8 1,89 21
11 MP 800SR-180 35 - 180 3,8 1,89 21
15,35
SEKCE 5
ozn. Typ trysky Dostfik | Redukce | Uhel | Tlak Prﬁt‘ok Uhrn
[m] [m] [°] [bar] [I/min] | [mm/ha]
1 MP 3000-180 8,5 7,2 180 2,5 6,44 12
2 MP 3000-90 8,5 7,2 90 2,5 3,11 12
3 MP 3000-90 8,5 7,2 90 2,5 3,11 12
4 MP 3000-180 8,5 7,2 180 2,5 6,44 12
5 MP 3000-180 8,5 7,2 180 2,5 6,44 12
25,54
SEKCE 6
ozn. Typ trysky Dostfik | Redukce | Uhel | Tlak Prﬁt'ok Uhrn
[m] [m] [°] [bar] [I/min] | [mm/ha]
1 MP 3000-180 8,5 7,2 180 2,5 6,44 12
2 MP 3000-180 8,5 7,2 180 2,5 6,44 12
3 MP 3000-90 8,5 7,2 90 2,5 3,11 12
4 MP 3000-90 8,5 7,2 90 2,5 3,11 12
5 MP 3000-180 8,5 7,2 180 2,5 6,44 12
25,54
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SEKCE 7

ozn Typ trysky Dostfik | Redukce | Uhel | Tlak Prﬁt_ok Uhrn
[m] [m] [°]1 [bar] [I/min] | [mm/ha]
1 MP 815-180 4,6 - 180 3,1 3,63 24
2 MP 815-180 4,6 - 180 3.1 3,63 24
3 MP 815-180 4,6 - 180 3,1 3,63 24
4 MP 815-90 4,8 4,6 90 3,1 1,97 24
5 MP 815-90 4,8 4,6 90 3,1 1,97 24
6 MP 815-180 4,6 - 180 3,1 3,63 24
18,46
SEKCE 8
ozn. Typ trysky DostFik | Redukce | Uhel | Tlak Prﬁt.ok Uhrn
[m] [m] [°] [bar] [I/min] | [mm/ha]
1 MP 815-180 4,6 - 180 3,1 3,63 24
2 MP 815-180 4,6 - 180 3,1 3,63 24
3 MP 815-90 4,8 4,6 90 3,1 1,97 24
4 MP 815-90 4,8 4,6 90 3,1 1,97 24
5 MP 815-180 4,6 - 180 3,1 3,63 24
6 MP 815-180 4,6 - 180 3,1 3,63 24
18,46

A.2 NAVRH ROZVODNEHO POTRUBI K POSTRIKOVACUM

Material trubniho systému: HDPE 100
SEKCE 1
. ; Délka . Ztraty
Usek Potrubi Imi Q[lI/min] | v[m/s] tFenim [m]
v§1-1 | HDPE 100 16x1,5 0,88 10,3 0,85 0,14
1-2 HDPE 100 16%1,5 4 8,56 0,71 0,46
2-3 HDPE 100 16%1,5 3,9 6,89 0,57 0,30
34 HDPE 100 16%1,5 5,21 515 0,43 0,23
4-5 HDPE 100 16%1,5 3,82 3,41 0,28 0,08
5-6 HDPE 100 16%1,5 4,04 1,74 0,14 0,02
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SEKCE 2

Usek Potrubi D[er:‘l;a Q[I/min] | v[m/s] tFle::r:t)[,m]
VS1-1 HDPE 100 16x1,5 1,65 5,62 0,47 0,09
1-2 HDPE 100 16x1,5 5,98 4,68 0,39 0,23
2-3 HDPE 100 16%1,5 6,1 2,81 0,23 0,09
34 HDPE 100 16x1,5 4,57 0,94 0,08 0,01
SEKCE 3
Usek Potrubi D[er:;a Q[I/min] | v[m/s] tfezrflf;t{m]
VS1-1 HDPE 100 25x2,0 1,97 19,13 0,65 0,10
1-2 HDPE 100 25x2,0 3,6 17,24 0,59 0,15
2-3 HDPE 100 25x%2,0 3,6 15,35 0,52 0,12
34 HDPE 100 16x1,5 3,6 13,46 1,12 0,96
4-5 HDPE 100 16x1,5 3,6 11,57 0,96 0,73
5-6 HDPE 100 16x1,5 3,84 9,68 0,80 0,56
6-7 HDPE 100 16x1,5 3,12 8,62 0,71 0,37
7-8 HDPE 100 16%1,5 3,84 7,56 0,63 0,35
8-9 HDPE 100 16x1,5 3,6 5,67 0,47 0,19
9-10 HDPE 100 16x1,5 3,6 3,78 0,31 0,09
10-11 HDPE 100 16x1,5 3,6 1,89 0,16 0,03
SEKCE 4
- . i . Ztrat
Usek Potrubi Délka[m] | Q[I/min] | v[m/s] tFenim )[,m]
VS2-3 | HDPE 100 16x1,5 2,6 15,35 1,27 0,89
3-2 HDPE 100 16x1,5 3,6 3,78 0,31 0,09
2-1 HDPE 100 16x1,5 3,6 1,89 0,16 0,03
3-4 HDPE 100 16x1,5 3,6 13,46 1,12 0,96
4-5 HDPE 100 16x1,5 33 11,57 0,96 0,67
5-6 HDPE 100 16x1,5 3,0 10,51 0,87 0,51
6-7 HDPE 100 16x1,5 3,38 9,45 0,78 0,47
7-8 HDPE 100 16x1,5 3,6 7,56 0,63 0,33
8-9 HDPE 100 16x1,5 3,6 5,67 0,47 0,19
9-10 HDPE 100 16x1,5 3,6 3,78 0,31 0,09
10-11 HDPE 100 16x1,5 3,6 1,89 0,16 0,03
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SEKCE 5

e . . . Ztraty
Usek Potrubi Délka[m] | Q[I/min] | v[m/s] tFenim [m]
VS2-1 HDPE 100 16x1,5 5,5 6,44 0,53 0,38
vS2-2 | HDPE 100 16x1,5 1,06 19,1 1,58 2,81
2-3 HDPE 100 16x1,5 6,9 15,99 1,33 2,02
3-4 HDPE 100 16x1,5 6,9 12,88 1,07 1,35
5-6 HDPE 100 16x1,5 5,3 6,44 0,53 0,38
SEKCE 6
. . p . Ztraty
Usek Potrubi Délka[m] | Q[I/min] | v[m/s] t¥enim [m]
VS2-1 HDPE 100 25x2,0 11,12 25,54 0,87 0,94
1-2 HDPE 100 25x%2,1 5,37 19,1 0,65 0,27
2-3 HDPE 100 16x1,5 6,9 12,66 1,05 1,65
3-4 HDPE 100 16x1,5 6,8 9,55 0,79 0,96
5-6 HDPE 100 16x1,5 6,88 6,44 0,53 0,47
SEKCE 7
. . p . Ztraty
Usek Potrubi Délka[m] | Q[I/min] | v[m/s] tFenim [m]
VS3-1 | HDPE 100 25%2,0 1,38 18,46 0,63 0,06
1-2 HDPE 100 25x2,0 3,87 14,83 0,50 0,12
2-3 HDPE 100 16x1,5 4,64 11,2 0,93 0,88
3-4 HDPE 100 16x1,5 4,29 7,57 0,63 0,39
4-5 HDPE 100 16x1,5 4,24 5,6 0,46 0,22
5-6 HDPE 100 16x1,5 4,3 3,63 0,30 0,10
SEKCE 8
" . p . Ztraty
Usek Potrubi Délka[m] | Q[I/min] | v[m/s] tFenim [m]
VS3-1 HDPE 100 25x2,0 6,06 18,46 0,63 0,28
1-2 HDPE 100 16%1,5 4,8 14,83 1,23 1,53
2-3 HDPE 100 16x1,5 4,34 11,2 0,93 0,83
3-4 HDPE 100 16x1,5 4,01 9,23 0,77 0,53
4-5 HDPE 100 16x1,5 4,29 7,26 0,60 0,37
5-6 HDPE 100 16x1,5 4,88 3,63 0,30 0,12
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A.3 NAVRH KAPKOVE ZAVLAHY
A.3.1 OKRASNE PLOCHY

Vyrobce kapkovaci zavlahy:

Typ a model kapkovaci hadice:

TORO

DRIP IN PC 16 mm

Plocha Délka Pocet Prutok 1 | Prutok | Zavlahova | PotFeba
Sekce [m?] hadice |kapkovacla| kapk. sekce davka vody na
[m] [ks] [I’hod] | [I/min] | [mm/tydné&] | den [I]
9 45,6 125,4 382 2 12,73 10 65,16
10 90,7 229,5 696 2 23,20 10 129,61
11 36,0 106,5 324 2 10,80 10 51,39
12 15,0 40,2 122 2 4,07 10 21,43
Material privodniho potrubi: HDPE 100
. . . Ztraty
Sekce Potrubi Délka [m] | Q [I/min] | v[m/s] tFenim [m]
9 HDPE 100 16%1,5 15,69 12,73 1,06 3,78
10 HDPE 100 25x2,0 22,57 23,20 0,79 1,60
11 HDPE 100 16%1,5 13,28 10,80 0,90 2,36
12 HDPE 100 16%1,5 10,55 4,07 0,34 0,31
A.3.2 PESTEBNI PLOCHA
Vyrobce kapkovaci zavlahy: TORO
Typ a model rozvodné hadice: LAYFLAT DN 40
Typ a model kapkovaci hadice: AQUA-TRAXX DN 16
Material privodniho potrubi: HDPE 100
Pocet . . | Pratok 1 | Prutok | PotFeba
. Plocha .. | Zavlahové
Sekce | Plodina ) kapkovacu , kapk. sekce | vodyna
[m3 [ks] obdobi |\ o41 | Wminl | denn
[més]
A Brambory 18 150 2,8 1,41 3,525 16,58
B Rajcata 12 100 3.3 1,41 2,35 11,88
C Salat 12 100 2,3 1,41 2,35 22,17
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A.3.3 OVOCNY SAD

Vyrobce kapkovaci zavlahy:

Typ a model kapkovaci hadice sekce D:

Typ a model kapkovaci hadice sekce E:

TORO
LDPE HOSE DN 16
NEPTUNE PC AS DN 16

Material rozvodného potrubi: HDPE 100
Material privodniho potrubi: HDPE 100
. Zavlahové | Prutok 1 | Pritok | PotFeba
. Plocha Pocet .
Sekce| Plodina Im? | kapkovat obdobi kapk. sekce | vody na
P [m&s] | [/hod] | [/min] | den (]
D Merunky 30 10 3.4 5,00 0,83 37,12
E Jabloné 30 15 4,5 3,80 0,95 51,51

A.4 NAVRH CERPADLA

Vv s

rozhodujici z hlediska poZadovaného pritoku a sekce 3 rozhodujici z hlediska

pozadované dopravni vysky.

Tlakové ztraty byly stanoveny po jednotlivych Usecich potrubi k nejvzdalenéjSimu

postrikovaci od akumulacni nadrze. Mistni ztraty byly ur¢eny pomoci ekvivalentnich

délek Leq z tabulkovych hodnot pro plastové zavlahové potrubi.

SEKCE 6
Navrhovy pratok: 25,54 1/min
Dopravni vyska: 31,98 m
Potfebny pretlak: 2,5bar=25muv.sl.
Geodeticka vyska: 2m
Ztratova vyska: 4,98 m
- Délka Ztrata . Ztrata
Usek Imi DN tFenim [m] Armatury na useku Zleq mistni [m]
v82-1 | 11,12 25 0,94 2x koleno 15°, 1x T-kus 1,6 0,08
1-2 5,37 25 0,27 1x T-kus 0,8 0,04
2-3 6,9 16 1,65 1x koleno 90°, 1x T-kus, 1x redukce 1,6 0,38
3-4 6,8 16 0,96 1x koleno 90°, 1x T-kus 1,28 0,16
5-6 6,88 16 0,47 1x T-kus 0,64 0,04
4,28 0,70
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SEKCE 3

Navrhovy pratok:

Dopravni vyska:
Potfebny pretlak:

19,13 I/min
44,54 m

3,8bar=38mv.sl.

Geodeticka vyska: 2m
Ztratova vyska: 4,54 m
Usek D[er:;a DN tF:::;tE[‘m] Armatury na useku Ileq mizsttr:it?m]
VS1-1 1,97 25 0,10 1x koleno 15° 0,1 0,00
1-2 3,6 25 0,15 2x T-kus 1,6 0,07
2-3 3,6 25 0,12 1x T-kus 0,8 0,03
34 3,6 16 0,96 1x T-kus 0,8 0,21
4-5 3,6 16 0,73 1x T-kus 0,6 0,12
5-6 3,84 16 0,56 1x T-kus, 1x koleno 90°, 1x redukce 1,6 0,23
6-7 3,12 16 0,37 1x T-kus, 1x koleno 90° 1.1 0,13
7-8 3,84 16 0,35 1x T-kus 0,6 0,06
8-9 3,6 16 0,19 1x T-kus 0,6 0,03
9-10 3,6 16 0,09 1x T-kus 0,6 0,02
10-11 3,6 16 0,03 1x T-kus 0,6 0,00
3,64 0,90

Navrhové parametry Cerpadia

Navrhovy pratok:
Dopravni vyska:

Vybrany typ Cerpadla:

25,54 I/min = 1,53 m3/hod

44,54 m

LEO LDW 6-55

Navrzeny pracovni bod, oznaleny cCervenym kfizkem, se podle hydraulické

charakteristiky Cerpadla nachazi v oblasti s dostate¢nou rezervou dopravni vysky.
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A.5 ZRNITOSTNI ROZBOR A AEROMETRICKA ZKOUSKA

A.5.1 VZOREK ZEMINY C.1- PESTEBNI PLOCHA

Celkova navazka [g] 100
Prosévani Sita [mm] Podil [g] Podil [%] Propad [%]
Sitovy rozbor za sucha 4 0.00 0.00 100.00
2 1.73 1.73 98.27
1 8.25 8.25 90.02
0.5 23.92 23.92 66.10
Sitovy rozbor za mokra 0-5 22.37 22.37 43.73
0.125 14.45 14.45 29.28
0.063 12.07 12.07 17.21
<0,063 17.21 17.21 0.00
100.00
t [s] T [°C] Ro[-]1 | Rm[-]1 | D[mm] | W[%] X [%]
30 18.5 17 15.75 0.071 139.68 24.04
60 18.5 15.5 14.25 0.051 126.38 21.75
120 18.5 14.5 13.25 0.037 117.51 20.22
300 18.5 13 11.75 0.024 104.21 17.93
900 18.5 10 8.75 0.014 77.60 13.36
2700 18.5 8.5 7.25 0.008 64.30 11.07
7200 19 5.5 4,25 0.005 37.69 6.49
18000 18.8 3 1.75 0.003 15.52 2.67
86400 18.1 1.9 0.65 0.002 5.76 0.99
T [s] - cas

T [°C] - teplota
Ro [ -] — odecet hustoméru

Rm [ - ] — korigovany odecet hustoméru (zohlednéni teploty a menisku)

D [mm] - ekvivalentni primér ¢astic odpovidajici dané dobé sedimentace

W [%] — hmotnostni podil ¢astic jemnéjSich nez D

X [%] — hmotnostni procento castic jemnéjsich nez D v celé zeminé
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A.5.2 VZOREK ZEMINY C. 2 - OVOCNY SAD

Celkova navazka [g] 100
Prosévani Sita [mm)] Podil [g] Podil [%] Propad [%]
o 4 0.00 0.00 100.00
Sitovy rozbor za sucha
2 2.96 2.96 97.04
1 17.83 17.83 79.21
0.5 19.92 19.92 59.29
o 0.5 15.74 15.74 43.55
Sitovy rozbor za mokra
0.125 11.43 11.43 3212
0.063 12.25 12.25 19.87
<0,063 19.87 19.87 0.00
100.00
t[s] T[°C] Ro[-] Rm|[-] D [mm] W [%] X [%]
30 18.5 20.1 18.85 0.067 144.80 28.77
60 18.5 18.8 17.55 0.048 134.81 26.79
120 18.5 16.5 15.25 0.036 117.14 23.28
300 18.5 14 12.75 0.023 97.94 19.46
900 18.5 11.5 10.25 0.014 78.74 15.64
2700 18.5 8 6.75 0.008 51.85 10.30
7200 19 4.5 3.25 0.005 24.96 4.96
18000 18.8 3 1.75 0.003 13.44 2.67
86400 18.1 2.7 1.45 0.002 11.14 2.21
T [s] - cas

T [°C] - teplota
Ro [ -] - odecet hustoméru

Rm [ -] - korigovany odecet hustoméru (zohlednéni teploty a menisku)

D [mm] - ekvivalentni primér ¢astic odpovidajici dané dobé sedimentace

W [%] — hmotnostni podil ¢astic jemnéjSich nez D

X [%] — hmotnostni procento castic jemnéjSich nez D v celé zeminé
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Vysledné krivky zrnitosti

Prosévani + Vzorek zeminy €. 1 Vzorek zeminy €. 2
aerometricka zk. Sita[mm] | Propad[%] | Sita[mm] | Propad [%]
Sitovy rozbor za sucha 4 100.00 4 100.00
2 98.27 2 97.04
1 90.02 1 79.21
Sitovy rozbor za mokra 0.5 66.10 0.5 59.29
0.25 43.73 0.25 43.55
0.125 29.28 0.125 32.12
0.071 24.04 0.067 28.77
0.051 21.75 0.048 26.79
0.037 20.22 0.036 23.28
0.024 17.93 0.023 19.46
Aerometricka zkouska 0.014 13.36 0.014 15.64
0.008 11.07 0.008 10.30
0.005 6.49 0.005 4.96
0.003 2.67 0.003 2.67
0.002 0.99 0.002 2.21
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A.6 KLASIFIKACE ZEMIN

A.6.1 DLE TROJUHELNIKOVEHO DIAGRAMU

Obé zkoumané zeminy se podle trojuhelnikového diagramu nachazeji na pomezi
hlinitého pisku a piscité hliny. Vzhledem k pfevazujicimu podilu piscité frakce a velmi

nizkému obsahu jilu vSak byly obé zeminy zatfidény jako hlinity pisek.

100

jilovita prach jil.
HLINA HLINAL/ 5,

100 90 80 70 60 50 40 30
« pisek (0,05-2 mm), %

A.6.2 DLE NOVAKA
Obsah castic < 0,01

Vzorek zeminy ¢. 1 12 [%] => hIinitopl'si:'ité HP (lehka)
Vzorek zeminy €. 2 12,4 | [%] | => hlinitopiscita HP (lehka)
Obsah éastic Oznaéeni Zkratka Klasifikace
< 0,01 mm [mm] | durhu pady pudy
0-10 piscita P
10.-20 | hinitopistita| AP M
20-30 piséitohlinita| PH
30 - 45 hiinita | SV
45 - 60 jilovitohlinita JH
60 - 75 Jilovita JV téZka
>75 jil J

Frakce v [%] Pisek Prach Jil
Vzorek zeminy &. 1 70,7 26,6 1 => hlinity pisek %
Vzorek zeminy ¢&. 2 67,9 29,5 2,2 => hlinity pisek
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A7 INFILTRACNI ZKOUSKA

Dvouvalcovy infiltrometr

Priimér vnitfniho valce R: 0,32m
Infiltra¢ni plocha S: 0,0804 m?
Zméreno Kostjakov
PoFadi  tium szb;:i‘"y Vsélfnuty Ktixm‘ulativnl’ Vsakovaci Kl‘Jm.uIativm' Vsakovaci
m&Feni  (min) objem infiltrace rychlost infiltrace rychlost
AV (cm3) V() it (cm) vt (cm/min) it,k (cm) Vt, k (cm/min)
start =
1 0 1 0 0 0
2 1,0 1 1,0 1,24 1,24 1,07 0,81
3 34 1 2,0 2,49 0,73 2,69 0,59
4 5,6 1 3,0 3,73 0,67 3,91 0,52
5 8,2 1 4,0 4,97 0,61 5,21 0,48
6 10,8 1 5,0 6,22 0,58 6,40 0,45
7 13,8 1 6,0 7,46 0,54 7,70 0,42
8 16,8 1 7,0 8,70 0,52 8,92 0,40
9 20,0 1 8,0 9,95 0,50 10,17 0,38
10 23,4 1 9,0 11,19 0,48 11,44 0,37
11 26,8 1 10,0 12,43 0,46 12,67 0,36
12 30,0 1 11,0 13,68 0,46 13,79 0,35
13 33,6 1 12,0 14,92 0,44 15,02 0,34
14 37,0 1 13,0 16,16 0,44 16,15 0,33
15 40,4 1 14,0 17,41 0,43 17,25 0,32
16 44,0 1 15,0 18,65 0,42 18,39 0,31
17 47,8 1 16,0 19,89 0,42 19,57 0,31
18 51,6 1 17,0 21,14 0,41 20,73 0,30
19 55,4 1 18,0 22,38 0,40 21,86 0,30
20 59,2 1 19,0 23,62 0,40 22,98 0,29
21 63,0 1 20,0 24,87 0,39 24,08 0,29
22 66,8 21,0 26,11 0,39 25,16 0,28
23 4320 576,51 0,10

Parametry pro vypocet infiltrace dle Kostjakova

i1 1,072 a 0,249

B 0,751 Vi 0,805
Vysledna kumulativni infiltrace dle Kostjakova - itk 25,16 cm
Vysledna vsakovaci rychlost dle Kostjakova - vt, k 0,28 cm/min
Vsakovaci rychlost v ase 72 hodin V¢,72 0,10 cm/min
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Zavislost kumulativni infiltrace na case

£ 100,00
o
10,00 y =1,0718x0.7511
R2=0,9992
1,00
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0
t, min
Porovnani vypocltenych a mérenych hodnot i,
E1 00,00
o
10,00
== evypoltené
zmérené
1,00
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0
t, min
Porovnani vypoctenych a mérenych hodnot v,
< 1,40
C v ,
120 == eVvypoctené
zmérené
£1,00
>0,80 \
0,60 ~ T
0,40 --—___----
0,20
0,00
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0
t, min
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A.8 NAVRH VSAKOVACIHO OBJEKTU

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

Akce:

N\

Vypracoval: Vesela Romana cickenid a sprava vod
Datum zpracovani: 25.12.2025
Vypoétovy program:  ASIO NEW RN V4.0

1 AS-NIDAPLAST AS-KRECHT

. Navrh typu RN

Vyrobek: AS-NIDAPLAST b L/BIH 24/12/052m L/B/H 23/13/0.8m
Délka L: 720m Y
Sitka B: — 120m W! m
Vyska H: 0,52 m
Plocha vsaku Ayg, = L * B: 8,64 m° AS-NIDAFLOW AS-KRECHT OPTIMAL
L/B/H 24/12/052m L/B/H 2.15/1.15/068m
-

pisek stfedni (5.10-5)

2. Stanoveni vsaku
Koeficient vsaku K,: 5,00E-05 m/s k, nutno zadat dle HGP, pouze pro orientaci nechavame soucinitel infiltrace
Soucinitel bezpecnosti vsaku f: 2
Vsakovy o 160 0,216 /s

320

3. Povoleny odtok do kanalizace
Povoleny odtok do kanalizace Q,(Q.**): 0,000 I/s stanovi spravce toku, provozovatel kanalizace nebo prislusny Gfad

4. Stanoveni povrchového odtoku
Oblast: 3 Policka
Periodicita: 02 Komentaf

Oditok. Odvodiovana Redukovana
Typ plochy -> soucinitel odtoku ¢ sout. @ plocha § [m] S [ha] plocha §,=5* ¢ S, [mz]

§ikma stfecha / kov, sklo, bfidlice, eternit (1,0) hd 1,00 132 0,01 132 132
iikma stfecha / kov, sklo, bfidlice, eternit (1,0) hd 1.00 35 0.00 35 a5
ikma stfecha / kov, sklo, bfidlice, eternit (1,0) - 1,00 0 0,00 0 0
sikma stfecha / kov, sklo, bfidlice, eternit (1,0) hd 1,00 0 0,00 0 0
iikma stfecha / kov, sklo, bidlice, eternit (1,0) - 1,00 0 0,00 0 0
Celkem 167,00 167
Vypotet potfebného retenéniho objemu zasakovaciho systému pro uhrny sraZek dle navrhu normy €SN 75 9010
Doba trvani desté T, min 5 10 15 20 30 40 60 120
Navrhové uhrny srazek mm 8.7 13,7 16,0 17.8 20,2 21,7 241 28,2
Povrchovy odtok Qg (Qc**) lis 54 3.8 3,0 25 19 1,5 1.1 0.7
Retenéni odtok Q, = Qg - Q, - Q, Ifs 52 3.6 2,8 23 1,7 1,3 0,9 0.4
Retenéni objem V =V - Qe * Te m’ 1,6 2,3 2,6 2,9 3.2 3.3 3.5 34
Doba trvani desté T, hod 4 6 8 10 12 18 24 48 72
Navrhové uhrny srazek mm 341 39,9 41,7 42,7 43,7 46,8 49,0 64,3 739
Povrchovy odtok Q, (Qc**) lfis 04 0,3 0.2 0,2 0.2 0.1 0.1 0.1 0,0
Retenéni odtok Q,= Qg - Q, - Q, lfs 0.2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Retenéni objem V =V - Qe * T m’ 2,9 2,3 1.1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

105



5. Stanoveni retenéniho objemu

60min W

Vypoéteno pro T.:

Retenéni objem V: 3,5 m’
Doba prazdéni RN: 4 hod
6. Posouzeni vyrobku 1.3 4

4
Vyrobek: AS-NIDAPLAST 3 r\
Skladebni délka: 720 m E 3
Skladebni $itka: 1,20 m 5 2 \
Skladebni vyaka: 0,52 m 5 2

1
Vyska plnéni: 0,42 m ;
VyuZiti: 80,0 % 8
Podet blokd: 3 ks 0 & 12 18 24 30 36 42 54 60 66 72

Drenéi pod bloky

Doba trvani desté [hod.)

- Aktivni pouze pro AS-NIDAFLOW

*Optimalizujte vyuziti RN, pomoci tla¢itek == muzete zmeénit vysku, Sifku a délku RN.

“*Plati pro navrh AS-NIDAFLOW

WWW.BSI0.CZ

asio@asio.cz

A.9 SYSTEM SPOUSTENI| ZAVLAHY

A.9.1 TRAVNATA PLOCHA

Cetnost zavlaZovant: 2x tydné
Zavlahova davka v optimalnim rezimu: 10 mm
Sekce | Q[I/min] [':.:::/r:]] Spu;(;l:]? [1min] Cas spusténi
1 10,30 13 50 03:00 - 03:50
2 5,62 15 40 03:50 - 04:30
3 19,13 23 29 04:30 - 05:00
4 15,35 23 29 05:00 - 05:30
5 25,54 12 50 05:30 - 06:20
6 25,54 12 50 06:20-07:10
7 18,46 24 25 07:10-07:35
8 18,46 24 25 07:35-08:00

ASIONEW, spol.sr. 0.
Ksirova 552/45, 619 00 Bmo
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A.9.2 OKRASNA PLOCHA

Cetnost zavlaZovani: 1x tydné
Zavlahova davka: 10 mm
Sekce S [m?2] Q [I/min] Doba 1 s.pustenl Cas spusténi
[min]
9 45,61 12,73 36 03:00 - 03:36
10 90,73 23,20 39 03:40 - 04:19
11 35,97 10,80 33 04:20 - 04:53
12 15 4,07 37 04:55 - 05:32
A.9.3 PESTEBNI PLOCHA
Cetnost zavlaZovani: kazdy den

Sekce spoustény soucasné.

Potfeba vody . Doba 1 spusténi - vex :
Sekce [m3/den] Q [I/min] [min] Cas spusténi
A 0,0166 3,53 03:00 - 03:05
B 0,0119 2,35 03:05-03:10
C 0,0222 2,35 03:10-03:19
2 0,0506 8,23 19,20 03:00 - 03:20
A.9.4 OVOCNY SAD
Cetnost zavlaZovani: 2x tydné
Sekce spousStény soucasné.
¥ Doba 1 .
Sekce Potresba vody Q [I/min] e . Cas spusténi
[m3/den] spusténi [min]
D 0,04 0,83 155,90 03:00 - 05:36
E 0,05 0,95 189,76 03:00 - 06:10
2 0,09 1,78 345,66 03:00 - 06:10
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A.10 HYDROGEOLOGICKE UDAJE ARCHIVNIHO VRTU

Ceska geologicka sluzba gd3v
databaze geologicky dokumentovanych objektd

STRATIGRAFICKY VYMEZENY VYPIS GEOLOGICKE DOKUMENTACE ARCHIVNIHO VRTU
HV-1 [ Dolni IJjezd. okres Svitavy ]

Kli¢ baze GDO : 743195 Cislo posudku : P154703 Mapy 1:25.000 14-332 M-33-81-D-a
Soufadnice - X : 1088775.70 Y : B616348.60 [ odedteno autory zpravy |

Madmofska vyska 418.00 [nezaméfeno ( odedteno z mapy )] Rok ukonéeni B 2017
Hioubka f délka : 85.00 [wrtsvisly] Datum vypisu T 9.1.2026
Uéel objektu . hydrogeologicky

Realizace : CHOMEX s.r.o.

Komentaf

stratigrafie
hloubkovy interval  zakladni popis polohy
[m] ozsifeni popisu polohy
komentaF k poloze

Kvartér
0.00 - 2.50 : hlina jilovita, piscita, Stérkovita
KFida - turon
2.50-5.00 : eluvium jilovcové, vapnité, rozpadavé, hnédé
echod : jilovec vapnity, rozpadavy, navétraly hnédy
5.00-42.00 : jilovec jemné piscity, prachovity, slabé rozpukany, Sedohnédy
ftomnost : piskovec jemnozmny, ve viozka
42.00-55.00 : jilovec prachovity, slabé rozpukany, kompaktni, Sedy
itomnost : jilovec jemné piscity, ve vioZkach hnédosedy
55.00 - 80.00 : jilovec vapnity, slabé rozpukany, kompaktni, tmavé Sedy
80.00 - 85.00 : piskovec jemnozrmny, rozpukany, siiné zvodnély, svétle hnédy
Itomnost : jilovec ve vioZkach Sedy

ZJISTENE REGIONALNE GEOLOGICKE JEDNOTKY
2.50 - B5.00 : Orlicko-Zdarsky vyvoj ceské kiidy

Hladina podzemni vody - hloubka [m] : 41.67 druh hladiny : ustdlena

Provedené zkousky
zkousky vody na kontaminaci, hydrogeologickeé zkousky a méfeni, chemické rozbory vody
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A.11 ORIENTACNI INVESTICNI NAKLADY VRTANE STUDNY

= Cena za
Nazev Jednotka Poéet Jocinotin Celkem
Zhotoveni provadéciho projektu hydrogeol. prazkumu, vodopravni
souhlas, stanovisko krajského uradu, ohlaseni obci, evidence v ks 1 9500 9500
Geofondu
\rtné prace - véetné vystrojeni
pfeprava wingé soupravy a materialu ks 1 8000 & 000
piprava a likvidace stavenisté - najezd v 1&2ko piistupném terénu dle skutegnosti
montaz a demontaz soupravy ks 2 1500 3000
witng prace D 300 mm rotadni a 254 mm- rotagné priklepove bm 83 2000 170 000
pazeni a odpaZeni vrtu ocelovou paznici D 273 mm (dle skutecnosti) bm 6 500 3000
wystrojeni vrtu - wystrej PYC D 160 (140) mm (plna a perforovana) bm 83 500 42 500
dno Vys“qe ks 1 300 300
ohsyp kagirkem frakce 4/8 mm bm B0 200 16 000
iilovani brm 5 1200 6 000
zahezpeteni vitu skruzi ks 0 5500 00
Virtné prace celkem 248 800
Hydrodynamicka zkouska
montaz a demontaz cerpaciho zafizeni ks 2 1000 2000
kratkodoba erpaci zkouska (3 dny) se stoupaci zkouskou (1 den) den 4 2 500 10 000
VYEISLENT wriu ks 1 4000 4 000
doprava 3x kmpl 1 1500 1500
Hydrodynamicka zkouska celkem 17 500
Hydrochemické prace
Odbeér vzarkd podzemni vody sada 1 200 200
Odvoz vzorkd do laboratofe kmpl 1 300 300
Laboratorni analyza dle whi. & 252/2004 Sb. - kraceny rozsah sada 1 1500 1500
Hydrochemicke prace celkem 2 000
Hydrogeologické prace
sled a fizeni praci osobou s odb. zpasobilosti v oboru hydrogeologie (Fesitel) ks 1 4000 4 000
doprava odpovédneho fesitele hg prazkumu 2x kmpl 1 1000 1000
whaodnoceni praci zavéreénou zpravou, hg. vyjadreni ks 1 8500 8 500
projekt autorizované osoby v oboru vodnich staveb ks 1 7500 7 500
Hydrogeologické prace celkem 21 000
Celkem 298 800
POZNAMKY:
Ceny bez DPH.

Nabidka je zpracovéna tak, aby vykonané éinnosti odpovidaly zakonam platnym v €R. Pouzita vystroj (PVC) a
ostatni materialy budou mit atest na pitnou vodu.

m ALTEC Intsmational 5.5, Holesoy - leden 2026
(]
— Zpracoval: Ing. Jaroslay Sedlacek
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