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Abstrakt

Bakalafska prace se zabyva popisem situace zavlah v Ceské republice a jejimi
trendy. V soucasné dobé je pouzivani kapkové zavlahy vyhodnoceno jako nejaspornéjsi
zavlahovy zpusob z hlediska vyuzivani vodnich zdroji. Reakci na klimatickou zménu byl
zhotoven nastin feSeni automatického zévlahového systému ve vinohradu Havlickovy
sady umisténého v Praze 2. Po porovnani jednotlivych moznosti feseni zavlahy bylo pro

danou situaci navrzeno povrchové kapkovaci potrubi zavéSené na draténku.
Klic¢ova slova

Kapkova zavlaha, zdvlaha vinné révy, automaticky zavlazovaci systém, klimaticka

zmeéna

Abstract

The bachelor thesis deals with the description of the irrigation situation in the Czech
Republic and its trends. Currently, the use of drip irrigation is evaluated as the most
economical irrigation method in terms of water resources use. In response to climate
change, an outline of an automatic irrigation system solution was made in the vineyard
Havlickovy sady located in Prague 2. After comparing the different irrigation solution
options, a surface drip line suspended on a wire was designed for the situation.

Keywords

Drip irrigation, vine irrigation, automatic irrigation system, climate change
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1. Uvod

Nikdy jsem si neuvédomil, ze zavlazovani je nedilnou soucasti naSeho zivota.
Vzpominam si, jak uz na zdkladni skole v hodinach déjepisu nam pani ucitelka vypravéla
o zavlazovani v Egypt¢ a Vv ostatnich starovékych civilizacich. Se zavlaZzovanim jsem se
nasledné nékolikrat potkal v riznych pfedmétech béhem studia na gymnaziu, ale nejveétsi
uvédomeni pfislo az na vysoké Skole. Piesnéji to bylo v letnim semestru v roce 2021 na
pfedmétu Vodni hospodatstvi krajiny. Po absolvovani tohoto predmétu jsem si ve svém
okoli zacal vice vS§imat zavlazovani a riznych opatfeni proti suchu. Nejenze se zavlazuji
chmelnice, sady, parky a golfova hiisté, ale uz se i zcela bézné zavlazuji napiiklad travni

plochy ve méstech.

V srpnu v roce 2021 jsem navstivil ostrov Tenerife. Jedna se o nejvétsi ostrov
s rozlohou 2 034,38 km? ze souostrovi Kanarskych ostrovil, nachazejici se v Atlantském
oceanu. Nad ostrovem se ty¢i aktivni sopka Pico de Teide s vySkou 3718 m n. m. Na
tomto $pan€lském ostrové zije pies 900 000 obyvatel, jejichz ptijem pochazi hlavné ze

zemé&dé@lstvi (péstovani vina, bananti a pomerancti), chovu ryb a cestovniho ruchu. [1]

,Ostrov l1ze rozdélit na 2 klimatické oblasti. Severni ¢ast ostrova je vlh¢i, destivejsi,
s bujngjsi vegetaci, zatimco jih ostrova je suchy a horky. V severni Casti ostrova, ktera je
pfimo vystavena proudéni vlhkych pasatovych vétri se tvoii tzv. ,,mofe mrakd®. Jizni
¢ast ostrova, ktera je Vv zavétii pasatovych vétrl, je vice vystavena teplému vzduchu
puvodem z Afriky. Panuje zde sussi a teplejsi klima.* Primérnd ro¢ni teplota na jihu
ostrova je 21,4 °C a ro¢ni Ghrn srazek 132 mm. [1] I pfes vysoké teploty a nizky thrn
srazek se na jihu Tenerife nachazeji obrovské, predev§im bandnové plantaZze. Bylo mi

zédhadou, jak Vv téchto nehostinnych podminkach mohou obyvatele ostrova néco péstovat.

Ve mésté Las Galletas, jsem si v8iml plakatu, ktery nabizel prohlidku jedné ze
zminénych bananovych plantazi. Nasledujici den jsme plantaz navstivili. Prohlidka trvala
zhruba 1,5 hodiny, béhem které nam pravodce vysvétlil, jak to na plantazi funguje, jak se

banany péstuji a co ve se musi kvili péstovani udélat.
Nejzajimavejsi pro mée ale byla ¢ast, ve které se vypravélo o vodé. Dozvédeli jsme
se, ze jeden bananovnik potfebuje az 25 litri vody za den. Pokud bychom toto vynasobili

poctem bananovnikil na plantazi, dostaneme neskutecné Cislo. Nasledn¢ nam bylo vse

krasn¢ vysvétleno. Dostatek vody, které na ostrové neni mnoho, pochdzi hlavné
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Z odsolovani motské vody, zadrzovani veskerych srazek a hospodateni s odpadni vodou.
Po celém ostroveé se nachazeji nadrze a sit’ potrubi ptivadéjici vodu tam, kde je potieba.
Tato voda je pak pomoci nadzemniho kapkovaciho potrubi rozvadéna piimo

k jednotlivym bananovniktm.

Exkurze a krasné vypravéni privodce o hospodateni s vodou pro zavlahu plantazi
mi vnukla my$lenku na prohloubeni znalosti ohledn& pouziti kapkovaci zavlahy v Ceské
republice. Nasledné navrZeni zavlazovaci soustavy V prazské vinici ve VrSovicich bylo
jiz jen krac¢kem. Budovani kapkovaciho potrubi hlavné ve formé podptirného zdroje
zavlahy, pro distribuci hnojiv, zajisténi a zhodnoceni zdroji vody pro zavlahu nakonec

dalo vzniknout této bakalaiské praci.

Obr. 1 Zavlaha plantaze bananovnik, Obr. 2 Pohled ze 3718 m n. m., sopka
Tenerife Pico de Teide, Tenerife
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2. Teoreticka cast

2.1 Kapkova zavlaha
2.1.1 Historie kapkové zavlahy

Kristem na uzemi Ciny, pokrogilejsi verzi pak v roce 1860 zadali pouzivat v Némecku.
Jednalo se 0 kombinaci podzemnich zavlazovacich a drenaznich systému zhotovenych

pomoci hlinénych trubek.

Moderni technologie kapkové zavlahy byla vyvinuta izraclskym vodohospodaiem
Simchou Blassem. ,,Nékdy V poloviné tricatych let jsem jednoho dne prochdzel kolem
plotu u domu Abrahama Lobzowského a vsiml jsem si, Ze jeden ze stromii lemujicich plot
Jje o deset metrii vyssi nez vSechny ostatni*“. Simcha Blass, inzenyr a vyndlezce, narozeny
27. listopadu 1897, ktery nejenze nalezl nové zdroje vody a zajistil jeji distribuci
k farmaitim, zalozil také narodni vodohospodaiskou spole¢nost Mekorot, ale vyznamné
se podilel 1 na samotném vzniku a uznani suverenity zidovského statu. Pan Simcha Blass
piezdivany ,,vodni muz* se vratil ve véku devétapadesati let kK myslence, ktera ho poprvé

napadla pted vice nez Ctvrtstoletim.

Z tady stromt vysazenych podél plotu jeden vy¢nival. Pfitom vSechny stromy byly
stejného druhu, vysazeny ve stejnou dobu, rostly ve stejné ptidé a dostavaly stejné
mnozstvi slune¢niho svitu 1 deStovych srazek. VSiml si, Ze kolem plotu vede kovové
zavlaZovaci potrubi a Ze z n€ho u nejvyssiho stromu kape voda z malické dirky. To ho
ptivedlo k myslence, ze drobné, nicméné neptetrzité kapicky pronikajici ke kofenim
vytvateji lepsi podminky pro rast stromu. Koncem 50. let, kdy se Blass za¢al zabyvat
novym napadem, byly nejobvyklejsi formou zavlaZzovani zaplavové systémy (zavlaha
vytopou). Pole nebo brazdy na poli se zatopily vodou. I pies to, ze tato metoda je velmi
nehospodarna (az 50% vody se na cesté od zdroje K rostlin¢ ztrati vyparem a vsakem do
pudy diive, nez ji mohou absorbovat koteny rostlin), byla v Izraeli bézné pouzivana.
Dokonce se zaplavové systémy pouzivaji na mnoha mistech po celém svété dodnes.
Alternativou k zavlaze vytopou byly postfikovace. U posttikovact byl podobny problém.
Nekteré Casti zavlazované plochy dostavaly vody moc, jiné naopak mély nedostatek
potfebného mnozstvi. Stejné jako u zaplavoveé metody je postiik nehospodarny z divodu

vyparu a odnosu vody vétrem mimo zavlazovanou plochu. Pokud ale rostliné dodavame

10



CVUT v Praze Potencidl a moznosti feSeni kapkové zavlahy
Fakulta stavebni Jan Snabl

vlahu kapku po kapce, omezuji se ztraty zpiisobené odpafovanim a voda se dostane piimo

ke kofenum.

N¢ekolik let experimentovani trvalo panu Blassovi a jeho nasledovnikiim vyporadat
se s né€kolika problémy. Jaky materidl pouzit, jak zabrénit ucpani otvorii zeminou a
koteny, jak dostat potfebnou zévlahu k dlouhym fadam rostlin ve stejnou dobu, jak se
vypofadat s riznymi klimatickymi podminkami, anebo jak udrzet vSude stejny tlak,
vyrovnat se s gravitaci a terénni nerovnosti. Simcha Blass dosel ke dvéma poznatkiim.
Kapkova zéavlaha spotfebuje mnohem méné¢ vody nez zavlaha vytopou nebo
postfikovacim zavlazovanim. Druhym poznatkem bylo, Ze plodiny zavlazované
kapkovym systémem dosahovaly vysSich vynost. Navzdory fad¢ odpiircii a pochybnosti
samotného pana Blasse vznikd firma Netafim (hebrejsky vyraz pro slovo kapat), kterd
zahajila svou ¢innost Vv lednu roku 1966. Simcha Blass sice objevil kapkovou zavlahu,
ovSem dulezitym vynalezcem Vtomto oboru je Rafi Mehoudar. Pravé on vymyslel
desitky inovaci a pomohl kapkové zavlazovani vyrazn¢ zdokonalit. Rafi Mehoudar také
nabizi vysvétleni lepSich vynosi plodin: ,,Kdyz rostline doddte nadmeérné mnozstvi vody,
coz se déje V pripadé zaplavového a postiikovaného zavlazovani, koreny stoji ve vode a
chybi jim kyslik. To rostlinu stresuje. Pak ji po urcitou dobu nedame pro zménu zZadnou
vodu, coz znamena dalsi stres, jen jiného druhu. A tohle delame porad dokola, behem
celého vegetacniho cyklu. Oproti tomu kapkova zavlaha dodava rostliné vodu pravidelné
a primérené, takze muze N klidu rust a délat to, co umi nejlépe. Z tohoto tvrzeni dokonce
plyne, Ze kapkova zdvlaha je nejen lepSi nez klasické zavlaZovaci pftistupy, které
napodobuji ptirodni podminky, ale i vytvafi stalejsi prostiedi pro rlist neZ samotny dést’.

[2]

2.1.2 Soucasnost

Rostliny zavlaZzované kapkovym systémem dostavaji v souc¢asné dobé smés vody a
kapalnych hnojiv. Pro tuto metodu vznikl odborny nazev fertigace (anglicky fertigation).
Oznaceni vzniklo zkombinovanim slov fertilizer (hnojivo) a irrigation (zavlaha). Velkou
vyhodou tohoto procesu je, Ze se spotiebuje mensi mnozstvi hnojiv, hnojivo smétuje
pfimo ke kofenlim, odkud ji rostlina vstiebava, a také témer nezlstdvaji zbytky hnojiva
na povrchu. Oproti plosnému hnojeni, kdy vétsi srazka splachne hnojiva z povrchu do

nejbliz§iho vodniho toku a zneéisti vodni zdroj. Obohacuje pak vody dusi¢nany a
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fosforem (vznika proces eutrofizace) z hnojiv, a to dale slouzi jako potrava pro fasy a
sinice, které od¢erpavaji kyslik z vody. Nasledkem toho dochézi k thynu vodnich rostlin
a ryb. Dalsim dulezitym pojmem je nutrigace (angl. nutrigation). V této metod¢ se
vyuziva kapkové zavlahy k dodavani zivin, které v pud¢ chybi. To umoziuje péstovat
plodiny v méné¢ kvalitni pidé, a dokonce i na pousti. Rostling se spole¢né s vodou dodaji

vSechny potiebné ziviny, které¢ by za normalnich podminek ziskala z okolniho prostiedi.
[2]

Kapkova zavlaha se neustale zdokonaluje. Firma Netafim pfiSla s ndpadem umistit
v pudé u kotenti rostlin pomiicku, kterd vysle signal pokazdé, kdyz rostlina potiebuje
dodat vodu nebo ziviny. Diky tomu, Ze se podafilo izraelskym $lechtitelim vyslechtit
odrtdy, které spotiebuji méné vody, a dokonce vyslechtit rostliny, kterym vyhovuje
brakicka voda (smés slané a sladké vody), musela se i technologie kapkové zavlahy
ptizptsobit. Nyni se mize na mnohych mistech zavlazovat fedénou nebo castecné
odsolenou brakickou vodou. Doktorka Shoshana Haran fika, ze v soucasné dob¢ je
V Izraeli nejleps§im mistem K péstovani plodin poust’ a dodava: ,,Jd vim, Ze to zni divné,
ale je tomu tak, vzhledem Kk druhitm semen a typu zavlazovani, které pouzivame...
Kapkové zavlazovani a noveé vyslechténa semena dnes hraji v Izraeli vyznamnou roli.

Brzy budou hrat zasadni roli po celém svéte. [2]

2.2 Vyhody a nevyhody kapkové zavlahy

Zavlaha je dulezitou slozkou zeméd¢lstvi. Z celkové plochy svéta je jen 11 %
plocha zemédélské pludy, zté¢ je pouze 17 % zavlazovano. Nicméné se na této
zavlazované zemédélskeé ptidé produkuje 45 % vSech potravin pro cely svét. Vystavba
zavlahového systému je nakladna a zdrojii vody ubyva, proto je zapotiebi zavlahu
navrhovat efektivné a precizné. Ceska republika, ktera je odkazana na mnoZstvi srazek,
proto hledé inspiraci pro spravné budovani zavlazovacich systémi ve svété. Dobrym
ptikladem je Izrael, zem¢, ktera je svétove uzndvanym odbornikem na Setrné hospodateni
s vodnimi zdroji, ve které se maximaln¢ omezilo plytvani vodou a ve které¢ se vynalezla

a hojn¢ vyuziva kapkova zavlaha. [3]

Vyhodou kapkové zavlahy je tspora vody oproti jinym zavlahovym zplsobim.
Pomalé davkovani malych zavlahovych mnozstvi sméfuje ptimo k rostlindm a zamezuje

zavlazovani mezilehlych ploch. Kapkova zéavlaha ,,omezuje ztraty vody povrchovym
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odtokem, neefektivnim prisakem a vyparem.” [3] Z hlediska vynostu plodin je kvili
presnému a cilenému davkovani vody, hnojiv a ochrannych latek kapkova zavlaha vysoce
efektivni. Dalsi vyhodou kapkové zavlahy je nizky pritok (2 az 10 1/h) a nizky pozadavek
na dodany tlak (0,5 az 4 bary). Kapkovaci potrubi je vhodné pro dlouhodobéjsi kultury,

tedy pro chmelnice, ovocné sady i skleniky.

Naproti tomu nevyhodou kapkové zavlahy je jeji vysoky pozadavek na Cistotu vody,
zajistovanou dostatecné jemnou filtraci (155 MESH = 95 mikronil). ,,Nedostatecna
Giprava zavlahové vody mé za nasledek sniZeni Zivotnosti kapkové zavlahy. Uprava vod
povrchovych, destovych, Sedych nebo ptedcisténych vyzaduje vétSinou i odstranéni
biologického znecisténi piskovou filtraci, a presto tato zavlaha nebyva bezproblémova a
rentabilni.*“ [3] U kazdoro¢né¢ obménovanych plodin v zavislosti na osevnim postupu,
obnasi vyuziti kapkové zavlahy velkou pracnost, vysoké potizovaci néklady a velké
mnozstvi plastového odpadu. I ptes svoji velkou tsporu vody neni kapkova zavlaha
nejlevnéjsi ani nejefektivngjsi a také jeji pouziti je omezené. Kapkova zdvlaha nenahradi
funkce postiikovaci, jako je ochrana proti Skiidctiim, protimrazova zévlaha nebo plosné
vzchdzeni plodin. Konkrétné u vinné révy dochazi davkovanim kapkové zavlahy

v m¢l¢ich hloubkach k nezadoucimu omezeni vyvoje kotfend. [3]

2.3 Kuvalita zavlahové vody pro mikrozavlahy

Voda ucena na zavlahy musi spliiovat fadu parametri. Pfi zavlaze postiikem
béZnym zavlahovym zafizenim €ini maximalni velikost ¢astic 1 mm, vyjime¢né 2 mm.
Pfi mikrozavlahach (bodové, kapkové zavlaze a mikropostiiku) nemd maximalni
pripustna velikost tvrdych ¢astic piesahnout 1/5 az 1/10 vytokovych otvort, u mékkych

¢astic 1/6 az 1/3 priméru vytokovych otvora.

Na ucpani kapkovacii se podileji mikrofasy a mikroorganismy, predevsim zelezité
bakterie. V soucasnosti je bézné u jednotlivych typu kapkovacti a mikropostiikovacu
uvadét pozadavek na jakost vody. Vodu uréenou pro kapkovou zavlahu Ize kvalifikovat

podle Buckse a kol. (1979). [4]

Dalsi zatfidéni zavlahové vody lze provést na zakladé chemickych vlastnosti.
Rozdéleni na jednotlivé tfidy se fidi dle CSN 75 7143 Jakost vody pro zavlahu, ktera

vymezuje tii tfidy zavlahové vody.
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l. tfida — voda vhodna k zavlaze
Il. tfida — voda podminén¢ vhodna k zévlaze

[ll. tfida — voda nevhodna k zavlaze

Soucasti této normy je také tabulka nejvyssich ptipustnych hodnot (NPH) ukazatelii
jakosti vody pro jednotlivé tiidy. Ukazatele se d€li na 4 zakladni skupiny: [5]

. fyzikélni (teplota zadvlahové vody, ktera by méla byt v jarnim obdobi 10 az
15 °C, v 1été 15 az 20 °C. Maximalni teplota zavlahové vody ¢ini 35 °C)

. chemické (stanovuji limitni hodnoty pH, rozpusténych latek, siranti, chloridd,
mangantl, médi atd.)

° biologické (mnozstvi koliformnich bakterii, fekdlnich koliformnich bakterii,
patogenni mikroorganismy atd.)

o ukazatele radioaktivity

Co se tyce vinné révy, patii spoleéné naptiklad s kukufici, ¢ekankou, ¢esnekem,
fedkvickami, porkem a mrkvi k plodindm s mirnou odolnosti vi¢i obsahu soli
v zavlahové vode. Je tedy zapotiebi kvalitu zavlahové vody hlidat a dostatecné ji vy¢istit
a filtrovat. Kvalita dostupnych vodnich zdroji ovliviiuje samotny névrh a provoz zavlah.
Pti zavlaze vodou I. tfidy nejsou zadna omezeni, s vyjimkou zavlahy v mistech vodnich
zdrojii. Tam je tfeba dodrZzovat ustanoveni pasem hygienické ochrany a individudlné
posuzovat jednotlivé ptipady. Pii zdvlaze vodou II. tfidy (voda podminéné vhodna
k zavlaze) je tieba dodrzovat pasma hygienické ochrany kolem bytové zastavby a

komunikaci a ochranné lhiity mezi posledni zdvlahou a sklizni dle CSN 75 7143. [4]

2.4 Potencidl vyuziti Sedé a recyklované vody pro zavlahu

Vzhledem k rostoucimu nedostatku vody a poloze Ceské republiky, jako zemé na
rozvodi, kterd je odkdzdna na mnozstvi srazkovych vod, je zvlast’ dilezité, co mozna
nejvice vyuzivat veskerou vodu, ktera na uzemi Ceské republiky spadne. Vodé je nutné
zabranit v rychlém odtoku z naSeho uzemi, tedy akumulovat a opétovné ji vyuzivat.
Dalsim feSenim, je vyuziti malo znecisténych vod pro rizné ¢innosti a také znovuvyuziti
vycisténé odpadni vody. Nejméné znecisténé jsou tzv. lehké Sedé vody, coz jsou odpadni
vody bez obsahi fekalii a mo¢i, tzn. vody ze sprch a umyvadel. V novéjsim pojeti se

do Sedych vod ¢asto nezafazuje odpadni voda z kuchyni.
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ZkuSenosti ze svéta uvadi ve své bakalaiské praci Simona Hiebcova: ,,V zemich,
jako jsou USA, Australie, Izrael, Svédsko, Holandsko a dal3i, se zabyvaji rozdélovanim
odpadnich vod u zdroje a vyuzivanim Sedych a vy¢isténych odpadnich vod jiz dlouhou
dobu a maji zptisoby vyuzivani velmi propracované. V Kalifornii, kde je sucho velkym
problémem, maji s vyuzivanim odpadnich vod mnoho zkuSenosti. V lIzraeli je znovu
vyuzivano zhruba 90 % vy¢isténych odpadnich vod, coz je nejvice na svété. Kapkova
zavlaha je dilem izraelskych zemédélct. Zavlahy vycisténymi odpadnimi vodami jsou
realizovany napiiklad v oblasti Kapského mésta, v parcich australskych mést — v Sydney
je to bézné. V celosvétovém meéfitku je v soucasné dobé témet 70 % uzivané vody
spotfebovano v zeméd¢lstvi, zejména k zavlaham, pramysl spotiebovava 23 % vody,
domacnosti 8 %. Struktura spotfeby je ovSem rozdilnd v jednotlivych regionech.
V Evropé€ je nejvetsim spotiebitelem primysl s 54 %, zeméd¢€lstvi s 33 % a domacnosti

s 13 % vody.“ [6]

Recyklovana neboli €iSténa odpadni voda, né€kdy také nazyvana voda pro opctovné
pouziti (anglicky TWW Treated wastewater), se ve svété vyuziva K riznym nepitnym
agelim. V CR se v soucasné dobé piipravuje legislativa pro legalizaci pouZivani a
hygienické zabezpeceni vyuziti téchto vod. Evropska rada se rozhodla piijmout nova
pravidla pro znovuvyuziti vody pro zavlahu v zemédé€lstvi jiz 10. 5. 2020. Nasledné bylo
vydano Natizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2020/741. [7] V tomto Natizeni ze
dne 25. kvétna 2020 je citovana norma ISO 16075 Guidelines for Treated Wastewater
Use for Irrigation Projects a udava minimalni pozadavky na opétovné vyuzivani vody.
Toto nafizeni se pouzije ve statech EU ode dne 26. cervna 2024. Cilem nafizeni je
zajiSténi dostatecného mnozstvi vody pro zavlaZzovani poli zejména béhem vin veder a

silného sucha v Evrop¢ a také zajisténi potravinové zabezpecenosti.

Mezinarodni norma ISO 16075 je postupné piekladana pro pouziti v CR. V roce
2021 vysly dvé &asti normy, CSN ISO 16075-2 (75 9023) Smérnice pro vyuziti ¢isténych
odpadnich vod pro projekty zavlah — Cast 2: Vyvoj projektu (vydana v srpnu 2021) a
CSN ISO 16075-1 (75 9023) Smérnice pro vyuziti ¢isténych odpadnich vod pro projekty
zédvlah — Cést 1: Zaklad projektu opétovného vyuziti pro zavlahy (vydéna v prosinci
2021). V piipravé jsou Cast 3: Souéasti projektu pro op&tovné vyuziti pro zavlahy, Cast 4:
Monitoring a Cast 5: Dezinfekce &isténych odpadnich vod a ekvivalentni upravy. Co se
tyée norem stanoveni kvality vody pro zavlahy, platna je jesté norma CSN 75 7143 Jakost

zavlahové vody, ktera stanovuje, Ze ,,pro zavlahu mohou byt pouZzity vody povrchové a

15



CVUT v Praze Potencidl a moznosti feSeni kapkové zavlahy
Fakulta stavebni Jan Snabl

podzemni, popf. jiné vhodné upravené vody, které vyhovuji kritétiim této normy.* [6]

Normy CSN 75 7143 a CSN ISO 16075 jsou nezavazné.

V soucasnosti probihaji na Ministerstvu zeméd¢€lstvi a na Ministerstvu zivotniho
prostredi jednani k této problematice a pouziti ¢isténych odpadnich vod pro zévlahu zatim

neni uvedeno v pravnich predpisech CR.

Primarné je predpoklddana aplikace recyklované vody kapkovymi zévlahami.
Novou koncepci pti opétovném vyuziti vody je pfistup ,,vhodny pro dany ucel”, ktery
znamena produkci recyklované vody v takové kvalité, jakou stanovuji potieby kone¢nych
uzivatelli (urcend konecnd vyuziti tedy urcuji potebny stupen ¢isténi odpadnich vod).
Recyklaci odpadnich vod zaroven dojde ke snizeni mnozstvi vypousténych odpadnich
vod do vod povrchovych. Jedna se o relativné dostupnou moznost zejména pro
zemédelské zavlahy, v porovnéni s odsolovanim nebo budovanim novych vodnich zdroji
(ptehrad, nadrzi atd). [7] Potencial je uvadén zejména pro zavlahy plantazi rychle
rostoucich dfevin, ovocnéiskych sadl atd. a podpovrchové kapkové zavlazovani nebo
obecné¢ do podmoku (pouze ve vegetaénim obdobi), kdy je vyrazné¢ eliminovano

hygienické riziko infekce z aerosolu. [6]

2.5 Zavlaha vinné révy

Pro vinohrad je zavlaha at’ uz kapkova povrchova, kapkova podzemni, nebo
kapkova zavéSend na draténku nutnd, protoze kromé dodani vlahy je potieba jednotlivé
hlavy vina hnojit. K pouziti hnojiva je zapotiebi voda, ktera je nejefektivnéji
distribuovdna pomoci zavlahového systému. V suchych periodach (typicky zejména pro
vinafskou oblast jizni Moravy) lze ve vinohradech bez zavlahy sesttihat listovi pro mensi
celkovou evapotranspiraci plodiny, nicméné nelze efektivné hnojit. Aby kotfeny rostlin
mohly Uspésné Cerpat hnojivo, je zapotiebi vlhkost. PouZzitim kapkové zavlahy se doda
potiebna vlhkost a zaroven se precizné nadavkuje hnojivo. Nedochazi zde k vyplaveni pfi

nahodném desti, jako se naptiklad stava pii davkovani granulového hnojiva.

Castost hnojeni jednotlivych rostlin je predepsand podle fenofazi vegetaéniho
obdobi. Naptiklad travnik se kratkodobym hnojivem hnoji zhruba pétkrat do roka,
dlouhodobym pak zhruba tfikrdt do roka. Kromé& hnojeni je zapotiebi jest¢ dalsi
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jim zérovein proplachne a vycisti.

Je znamo, ze vinna réva koteni hluboko. Svymi hlubokymi kofeny dokéaze Cerpat
vodu z velkych hloubek, za ptredpokladu kypré piidy, napt. hluboké Moravské
gernozemni sprase. Odhaduije se, e v dne$ni dobé je 60 % plochy vinic CR pod zavlahou,
viz tabulka 1. Vinafi se V soucasné dob¢ rozd¢€luji ohledn¢ potieby zavlah na dva tabory.
Zhruba 50 % péstitelti nepovazuje zavlazovani vinné révy za nutné (ostithanim listovi se
zmensi vynos révy, ale za vysokych letnich teplot se zvySuje cukernatost hrozn) a druha

polovina vinaii zavlazuje pro vétsi vynos a kvalitnéjsi urodu. [9]

Ve Francii se zavlazuji pouze vinohrady, ze kterych se prodavaji hrozny k piimé
konzumaci. Pii zavlaze jsou sice vyssi vynosy a vétsi hrozny, ale nizsi obsah cukru. To
vSe je vitané u konzumni produkce. Naproti tomu vina Spickova, kde je potieba co
nekvalitnéj$i §tava na staCeni, se nezavlazuji. Vzrostld vinnd réva si vodu najde i ve
vétSich hloubkach. Jinak je tomu u mladych, nové zalozenych vinohradii. Ty se zalévat

maji, a to do vétsich hloubek z diivodu zalozeni hlubsiho kofenového systému. [10]

Vyvoj klimatu do roku 2050 prokazuje nartst teplot a evapotranspirace, viz obr. 4,
a proto lze predpokladat nartist plochy vinné révy pod zavlahou a instalace vlhkostnich
¢idel pro precizni fizeni zavlah. Prokazan je tento trend jiz u ploch ovocnych sadi,
(Vyzkumny tstav $lechtitelsky a ovocnaisky Holovousy), kde se piedpoklada, ze bude
muset byt do budoucna 100 % ovocnych sadu pod zavlahou. [9]

Tab. 1 Vyméra ploch vinic v Ceské republice v letech 2018 a 2019 [9] [11]
Skliziiova plocha Skliziiova plocha Odhad potencialni

Plodina 2018 (ha) 2019 (ha) zavlaZované plochy 2021
obili 1338780 1352 530
luskoviny 35453 33766
okopaniny 88 286 82 532 Brambory, podil cca 25%
technické plodiny 498 803 461 485
picniny 275 405 291 696
zelenina 10 404 10 222 cca 75%
vinice 15941 16 081 cca 60%
chmel 5020 5003 cca 25%
sady - 16 886 cca 50%
SUMA 2 268 092 2270 201
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V poslednich letech je komplikaci péstovani vina také tibytek zimni vlahy, zejména
sn¢hové pokryvky, kterd poskytuje plodinam a vinicim startovaci vlhkost ptidniho profilu
viz obr. 3. Za zimu 2021/2022 napadlo primérné 56 % obvyklého mnozstvi sn¢hu. [12]

Podil maximalni snéhové pokryvky v zimé 2021/2022 ke oo

vzhledem dlouhodobého praméru 1961-2000 p—— AVG+STD SHymesserstostad
do 200 58 % + 41
201-400 51 % + 30 Kraje
401-600 53 % + 21
601-800 62 % + 15 1. Jihomoravsky 101 %
nad 800 70 % + 15 2. Kralovehradecky 64 %

3. Vysoéina 60 %
Primér CR 54 %
12. Plzenisky 43 %
13. Praha 38 %

14. Ustecky 37 %

Okres

1. Brno-venkov 114 %
2. Breclav 111 %
3. Brno-mésto 108 %

75. Nymburk 28 %
76. Louny 28 %
77. Plzefi-mésto 26 %

G = 2 www.chmi.cz

Obr. 3 Mnozstvi snéhu v zimnich mésicich 2021/2022 [12]

Odchylka teploty vzduchu v zimé 2021/2022 by @

P & o8 hydrometeorologicky.
od dlouhodobého pruméru 1961-2000 mam AVG+STD e
do 200 3,13°C + 0,18
201400  2,97°C+0.25
401-600 2,92°C +0,32
601-800 2,54°C +0,35 1.Praha 3,3°C
nad 800 2,02°C + 0,32 2. Stiedocesky 3,2°C
3. Ustecky 3,1°C
Pramér CR 2,9°C
...Jihomoravsky 2,9°C
12. Zlinsky 2,5°C
13. Moravskoslezsky 2,5°C
14. Kralovehradecky 2,5°C

1. Pisek 3,5°C
2. Tébor 3,3°C

3. Louny 3,3°C

...Brno - mésto 3,0°C
75. Jesenik 2,2°C

76. Vsetin 2,2°C

77. Frydek-Mistek 2,2°C

0 25 50 100 150 km 3
> 23 26 29 32 www.chmi.cz

Obr. 4 Vyhodnoceni teplot v zimnich mésicich [12]
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2.6 Zavlaha vinohrada

Spravné zavlazovani vinohradi kapkovou zavlahou je slozité téma. Hlavnim

divodem je nedostatek kvalitnich vyzkumt v této oblasti z hlediska zkoumani vhodnych
zavlahovych rezimu. V praxi existuje n€kolik hektart vinic pod kapkovou zavlahou,
predevsim mladé vysadby, na nichz vinati zavlazuji ptevazné podle svého usudku. Vinati
jsou nuceni tesit problematiku idedlniho fizeni zavlazovani. Balancuji mezi dodanim
dostate¢ného mnozstvi vody, aby nebyly sniZzeny vynosy, a nadmérnym plytvanim vody
z omezenych vodnich zdroji. Nasledn€ jsou vinice v jednom ptipad¢€ zavlazovany moc a
v druhém malo. Tato situace se ale do budoucna nevylepsi, protoze v CR neexistuje zadny
vyzkumny ustav zabyvajici se zavlahami a vinohradnictvim. ,,Optimdalni Fizeni kapkové
zavlahy vyzaduje castéjsi dodavku urcitého mnozstvi vody ve spravny okamzik a ve
spravném mnozstvi. Ve velké vetsiné pripadu tak prevlada rizeni na zakladé subjektivniho
hodnoceni vztahu mezi vidhovou potiebou jabloni, srazkami a dodanym zdviahovym

mnozstvim. “ [13]

Pan RNDr. Tomas Litschmann Ph.D. ve spolupraci se sadaii provadi pokusy
zabyvajici se optimalizaci zavlahy pomoci pfimo métenych plidnich vlhkosti. Zavlaha,
fizena pomoci snimact méticich ptidni vlhkost, diky kterym se stanovi optimalni vldhova
potieba, piispéla k Gspofe vody a zvysila vynosy. Problémem této metody je zajistit
dostate¢né mmnozstvi a spravné umisténi snimact vlhkosti pudy. V pokusu byly
porovnavany dvé fadky jabloni, prvni fadka byla ponechéna uzivatelskému fizeni zavlahy
mistniho sadate a v druhé fadce byla kapkova zavlaha fizena regulatorem ptidni vlhkosti.

Tyto regulatory snimaly hodnoty piidni vlhkosti v rozmezi 10 aZ 30 cm pod povrchem

terénu v zavislosti na maximalni hloubce kofenové aktivity.

Z pokusu vyplynulo, Ze na zavlahu fizenou regulatorem je potfeba mén¢ vody nez
Vv ptipad¢ zévlahy fizené nastavenym Casovacem od uzivatele. I pies tsporu vody v jedné

z metod, nedoslo ke snizeni vynos. [13]
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2.7 Rostouci trend zavlazovani vinic

Jihomoravska mutace deniku Mlad4 fronta dnes ve svém ¢lanku pfipomina, ze
divodem vystavby Novomlynskych nadrzi nebyla jenom protipovodiiova ochrana, ale i
vybudovani zdroje pro rozsahly zavlazovaci systém. Vinaii totiz chtéji vyuzit ve

vinohradech zavlahy z Novych mlynt.

Obr. 5 Tlustrativni obrazek Novomlynskych nadrzi [14]

Dtive se voda z nadrzi (obr. 5) pomoci otevienych kanald a zlabt rozvadéla na
tisice hektarti ptidy. Od roku 1990 vsak zavlahy témét nikdo ze zemédélcii nevyuzival a
systém zavlah zchatral. Vyvoj klimatické zmény a dramatické sucho poslednich let
vyvolaly potfebu obnovit zavlazovani. O obnovu zavlahového systému a navraceni
funkce Novomlynskym nadrZzim usiluje nové vznikly spolek Zavlahy Hustopece. Cilem
spolku je pfivedeni vody z Novych Mlynu K vinohradiim. ,,Nasim cilem je vybudovani
uplné nové zavlahové sité, kterd by mohla pokryt az 35 tisic hektarti zemédélské pidy.
Na nich je minimalné pét tisic hektarti vinic a jeden az dva tisice hektart sadt, vysvétluje
Vaclav Hlavacek, $éf agrarni komory, zastupce spolku Zavlahy Hustopece. Dle piedstavy
vinohradnikli a sadafii by se mélo jednat o stitem vybudovanou pateini zdvlahovou

kostru, na niz by se pak jednotlivi zeméd¢€lci napojili s vlastnimi zavlahovymi systémy.

V ramci projektu se vroce 1985 postavilo odbérné misto a Cerpaci stanice ve

Strachoting, kterou v pribéhu let lidé rozkradli. Nastésti soucasny najemce
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PPS Strachotin stanici ¢aste¢né obnovil. Ta ted slouzi pro zavlahu 80 hektard vinic. Nyni

se usiluje o prodlouzeni systému podle piivodniho navrhu.

Dodani potiebné vody K vinaiim a sadaiim nezaleZi pouze na vybudovani nové
sité, ale také na rozhodnuti o zvySeni hladiny Novomlynskych nadrzi. Ministerstvo
zeméd¢lstvi usilovalo o zvednuti hladiny o 35 centimetrd, coz by na jizni Moraveé zajistilo
o devét milionti kubickych metri vody vice vyuzitelnych pro ptipadnou zavlahu. Proti
tomu se vsak stavil spolek ochranct piirody, ktery dlouhou dobu bojoval naopak za

snizeni hladiny nadrzi kvili obnoveni pivodni luzni krajiny. [14]

Zvyseni hladiny stfedni a dolni nddrze na Novomlynskych nédrzich na Dyji o 35
centimetri ziskalo souhlasné stanovisko Ministerstva zZivotniho prostiedi. Zamyslené
zvySeni hladiny statnim podnikem Povodi Moravy je reakci na sucho a na poptavku
zemédelct. Toto navySeni ma byt schopno poskytnou vodu pro dal§ich 5000 hektari vinic

a sadu. [15]

2.8 Praktické zkuS$enosti pro zavlaZovani vinohradi v CR

Pfi p&stovani vinné révy je dllezitd dostatecna piiprava pudy. Vinnd réva sice
kofeni hluboko (az do hloubky 1,5 m), ale kofeny nepiekonaji Casto vyskytujici se
zhutnéné podornic¢i. Proto je tfeba pfipravit pidu, ¢imZz se omezi vyskyt méelkého
kotenového systému révy. Ta je pak schopna vodu pomoci hlubSich kotfent cerpat

z vétsich hloubek, jak uvadi pan Josef Bolen z firmy realizujici zavlahové systémy.

Co se tyCe zpusobu hnojeni, diive se vinohrady hnojily pouze na list. Dnes se
hnojiva ptidavaji do zavlahové vody a vinohrady jsou nejcastéji hnojeny kapkovou

zavlahou podzemni nebo zavéSenou na draténku.

Ohledné hospodateni s destovou vodou a nasledného pouziti této vody na
zavlaZzovani je podstatny proces sedimentace. Na zavlahovém systému se doporucuje
vybudovat nejdiive sedimentacni komora, teprve poté dostatecny zasobni akumulacni
prostor pro zavlahovou vodu. Touto skladbou se zabrani nasdvani necistot usazenych u
dna nadrze Cerpanim a také castému ucpavani sit automatizovanych zavlahovych
systémul. U vody shromazd’ované ze zpevnénych ploch a chodnikii je nutné dat také pozor
na jejich soleni v zimnim obdobi. Problém je feSen individudlné, podle feSené lokality.

Co se tyce lokality vinice Havlickovy sady, v okoli Botice, ktery protéka v t€sné blizkosti
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feSen¢ho vinohradu (a ze kterého by probihal doplitkovy odbér povrchové zavlahové

vody), se chodniky oSetfovat soli nesméji z divodu ochrany tohoto toku. [16]

. Praktické zkuSenosti s podzemni kapkovou zavlahou jsou v CR dobré, Fada potrubi
Jje instalovana v zemi jiz 30 let. Vyhoda podzemniho umisténi je, Ze na né nepiisobi UV
zarent, potrubi tudiz nestarne a neposkozuje se. Pokud se poskodi kapkovac, snadno se
to pozna, v misté je vetsi vytok vody a borti se piida. Poskozeny kapkovac se pri odborném

servisu vyrizne a vymeni, uvadi dale Josef Bolen. [16]

2.9 Piehled vyméry vinic v Ceské republice

V roce 2021 bylo v Ceské republice obhospodafované zemédélské pudy 3 529 727
hektart z celkové plochy 7 887 100 hektart. Jedna se zhruba o 45 % plochy Ceské
republiky. Vinice se vtomto roce nachazely na plose 17 464 hektart, tedy 0,5 %
Z obhospodafované zemédélské pidy. Plocha vinic pod zavlahou se odhaduje pfiblizné
na 60 % z celkové vymeéry vinic [9], konkrétné pro rok 2021 by to znamenalo 10 478
hektart. Vyvoj viméry vinic v Ceské republice za poslednich 7 let zobrazeny na obr. 6

ukazuje, Ze plocha vinic v poslednich dvou letech klesa. [17]

Obr. 6 Vyvoj vyméry vinic v Ceské republice

Vyvoj vyméry vinic v Ceské republice
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Na obrazku (obr. 7) 1ze vidét plochy vinic v jednotlivych krajich. Je zde patrné, ze

nejvice vinic se nachazi v Jihomoravském kraji. [17]
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Obr. 7 Plocha vinic v jednotlivych krajich Ceské republiky
2.10 Obecna skladba kapkové zavlahy

Kapkova zavlaha se sklada z nékolika ¢asti. Hlavni zavlahové zafizeni (zavlahova
kostra) zajist'uje odbér a transport vody od mista zdroje K mistu potieby. Mezi nejcastéjsi
zdroje vody pro kapkovou zavlahu patii voda podzemni (vrt, studna), voda jimana
z vodniho toku, voda z akumula¢ni nadrze na destovou vodu a voda odebirana z radu.
Tato voda se vétsinou Cerpa pomoci ¢erpadla nebo Cerpaci stanice. Potrubi je na zacatku
chranéno sacim koSem proti vniknuti drobnych necistot dale do systému. Pro zavlahu se
pouzivaji nejcastéji Cerpadla odstiediva, ponorné do studni a kalova na znecisténou vodu.
Hlavni dva parametry pro navrh Cerpadla je Q (objemovy vykon Cerpaci stanice) a H
(dopravni vyska Cerpaci stanice). Za zdrojem vody je umisténa hlavni sestava, ktera slouzi
k zajisténi spravnych parametrti vody (tlak, Cistota) a kK bezpecnému vstupu vody do
zavlahového systému. Hlavni sestava se obvykle skladd z manualniho uzavéru z diivodu
odstaveni sité, reduk¢niho tlakového ventilu pro zajisténi spravného tlaku vody, filtru
mechanickych necistot, zpétné klapky z divodu zabranéni zpétného nasati zavlahové
vody, Sroubeni, elektromagnetického uzavéru, vypoustéciho ventilu kviili zazimovani a
odbocky s manudlnim uzaveérem pro zahradni tlakovy rozvod. Ptiklad hlavni sestavy je
zobrazen na obr. 8. Pomoci hlavniho rozvodu a distribu¢niho potrubi je pak voda

pfivadéna K jednotlivym sekcim.
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Redukéni tlakovy ventil

Obr. 8 Priklad hlavni sestavy [9]

Nasleduje podrobné zavlahové zatizeni (zavlahovy detail), které zajistuje vlastni
rozptyleni zavlahové vody na ploSe. Jednd se o rizné postiikovace, Vv piipadé kapkové
zavlahy pak o linky kapkovaciho potrubi, kapkovace, kapkovaci jehly a multikapkovace.

[9]
2.10.1 Kapkovaci potrubi

Pt1 vybéru kapkovaciho potrubi zaleZi na nékolika faktorech. Prvnim faktorem je
jeho umisténi. Kapkovaci potrubi lze instalovat na povrch anebo pod zem. Dalsim
parametrem pii vybéru druhu kapkovaciho potrubi je spon kapkovaci. Spon je vzdalenost
vestavénych labyrint ur¢enych na vykapavani. Nej€astéjsi hodnota sponu je 33 cm, ale
existuje naptiklad potrubi se sponem 50, 80, 90 i 100 cm. Dulezitym parametrem je také
mnozstvi vykapané vody z jednoho kapkovace (napiiklad 1,5 1/hod). Dale doporuceny
pracovni tlak, potfebna filtrace, délka linky a jejich vzajemna vzdalenost od sebe pro
zajisténi rovnomérné zalivky a spravné funkce. Kapkovaci potrubi dodava fada prodejct,

napiiklad firmy Rain Bird, Hunter, Irrimon, Ittec a Netafim.

Nejzékladné€jsi druhem kapkovaciho potrubi je spojovaci potrubi bez kapkovacii.
Potrubi o priméru 16 mm je urceno pro vytvareni prechodli mezi kapkovacim potrubim
v mistech, kde neni pozadovana zavlaha. Do potrubi naptiklad od firmy Ittec (obr. 10) Ize
vkladat kapkovace dle potteby. Dvouplastové potrubi XF SERIE je odolné vici UV

zateni a jeho hnéd4 barva pfirozené splyva s mulcovaci kiirou, ¢i okolnim terénem.
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XF SERIE: hnédé potrubi bez kapkovacd

Obr. 10 Neperforované potrubi [19]

Obycejné nadzemni kapkovaci potrubi je slozeno zjednoduchého kapkovace
cylindrického tvaru. Jednotlivé kapkovace nedisponuji kompenzaci tlaku a vytok se
pohybuje v zavislosti na vstupnim tlaku, sklonitosti terénu a délce potrubi. Naptiklad
nadzemni potrubi SUPER GS 16 (obr. 9) od firmy Irimon ma pii optimalnim tlaku 1 bar
pratok 2,0 1/h na jeden kapkovac. Diilezitym parametrem je také doporuceny pracovni
tlak (1,0-3,0 bar), doporucena filtrace (120 MESH) a maximalni doporu¢ena délka vétve
(40-60 m). [18]

Obr. 9 Nadzemni kapkovaci potrubi bez
kompenzace tlaku [18]

Dalsim typem nadzemniho kapkovaciho potrubi je potrubi s kompenzaci tlaku.
Kompenzace tlaku zajist'uje vytékani rovnomérného mnozstvi vody z kapkovacii po celé
délce ramene kapkovaciho potrubi. Potrubi je vhodné pro zavlazovani liniovych kefovych
vysadeb, sklenikll sadu a také vinic. Kompenzace tlaku umoziuje rovhomérnou zavlahu
v nerovném terénu. Potrubi PC-IR MULTIBAR 16 mm vyrobené firmou Iritec (obr. 11)

je navrzeno v feSeném vinohradu Havlickovy sady. Potrubi s doporu¢enym pracovnim
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tlakem 1,0-3,5 bart, s vytokem 2,1 I/h na jeden kapkova¢, sponem 33 cm, doporu¢enou
filtraci 155 MESH a maximalni doporuc¢enou délkou linky 150 m spliuje pozadavky

zajmového uzemi. [18]

Obr. 11 Nadzemni kapkovaci potrubi
s kompenzaci tlaku [19]

Kapkovaci potrubi typu XFCV (obr. 12) od firmy Ittec je kromé& kapkovacu
s kompenzaci klaku vybaveno zpétnym ventilem. Diky vestavénému zpétnému ventilu se
zabranuje vytékani zbytkové vody, hadice zlstava natlakovana a udrzi prevySeni az 2,4
metry. Dvouvrstvé potrubi zajistuje odolnost vic¢i chemickym latkam, vzniku fas a
poskozeni vlivem UV zafeni. Odolnost kapkovacl vu¢i zaneseni je dosaZena

samoproplachujici funkci. [19]

Obr. 12 XFCV kapkovaci potrubi se
zpétnym ventillm [19]
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Druhou skupinou je podzemni kapkovaci potrubi. U podzemnich kapkovacich
potrubi firmy Ittec (obr. 13) je problém s prorastanim kofinkt. Kofeny rostliny rostou za
vodou. Nasledné prorustaji kapkovaci, potrubi ucpavaji a roztrhavaji. Z tohoto divodu
jsou potrubi vybavena technologii médéné ochrany (Copper Shield), kterd zabraiuje
prorustani kotenil do kapkovacii. Kapkovace jsou velmi odolné viic¢i hrubsim necistotam
diky Sirokému pratokovému labyrintu kapkovace, kombinované s automatickym

samoproplachem. [19]

Obr. 13 Podzemni kapkovaci
potrubi DRIPLINE XFS [19]

Mezi novinky ve vyvoji kapkovaciho potrubi patii:

e Drop stop systém, jedné se o Gsporné opatieni, ve kterém vlivem poklesu tlaku
voda po skonceni zavlahy nevykapava viz potrubi typu XFCV

e Antisyphon systém brani vniknuti necistot do kapkovace zpétnym nasatim

e Zpétné ventily zabranuji vytékani vody v nejnizsich mistech systému po ukonceni

zavlahového cyklu, viz potrubi typu XFCV

2.10.2 Filtrace

Podstatnou slozkou kapkového zavlazovani je pouziti dostatecné filtrace. Voda
protékd tenkym potrubim pies labyrint kapkovaciho potrubi a vykapava perforaci
V potrubi. Proto je tfeba vodu pied vstupem do systému dikladné vy¢cistit, jinak by doslo
K ucpani vytokovych otvortu. EXistuji sitové, diskové, piskové filtry a hydrocyklony.
NejcCastéjsi zastoupeni Vv automatickych zévlahovych systémech maji sitové a diskoveé
filtry. Zakladnim parametrem pro navrh filtru je jeho jemnost. Ta se udava v jednotkach
jemnosti filtru MESH (pocet bodt na palec) nebo v mikronech. U kapkové zavlahy se
pouziva minimalni filtrace 120 MESH, cast¢ji pak 155 MESH. [9] V piipadé zajmové
lokality 1ze pouzit sitovy filtr S automatickym proplachem (obr. 14) umistény v nadrzi

pro Cerpani srazkové vody. [19]
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Obr. 14 Filtr Amiad Mini Sigma 2 s automatickym proplachem [19]

2.10.3 Kapkovac¢, multikapkova¢
V ptipadé potieby Upravy sponu lze dodateéné samostatné ptidat kapkovace
s pracovnim tlakem v rozmezi 1 az 3,5 baru a prutokem az 8 I/h. Kapkovac¢ fady Rain

Bird (obr. 16) s kompenzaci tlaku zajistuje stejnomérnost zavlahy v nerovném terénu.

-+ +

Obr. 15
Obr. 16 Kapkovace RAIN BIRD XB PC [19] Multikapkovagé

XB-10-6 [19]

V ptipadé potieby napojeni vice menSich linek na kapkovaci potrubi lze vyuzit
multikapkova¢. Multikapkova¢ XB-10-6 viz obr. 15 je dodavan s jednim vytokem
otevienym. Ostatni vytoky lze oteviit jednoduchym odstfihnutim konci vytoku.
Multikapkovac disponuje pritokem 3,79 1/h a je ptizptisobeny na tlak 1 az 3,5 baru. Na
hrot kapkovace a hroty multikapkovace je mozné napojit %4 potrubi spaghetti (XQ-100),
které umozni zpfesnit misto vykapavani vody. Na obr. 17 je vidét mozny detail zapojeni.
[19]
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4 — BF-3 T-kus pro spaghetti potrubi
0

6 — Bodec pro spaghetti potrubi

7 — DT-025-1000 spaghetti potrubi o

8 — XB potrubi bez kapkovact o

Obr. 17 Detail zapojeni
multikapkovace [19]

2.10.4 Reduk¢ni ventil

Vlivem ptekroceni doporucenych pracovnich tlakli se do systému museji umist'ovat
redukéni ventily. Ty maji na starosti dostatecné snizeni tlaku pro spravné fungovani
kapkovaciho potrubi v ptislusné sekci. Naptiklad ventil fady PGA firmy Ittec s moznosti

ptimého nebo tthlového natoku pracuje s tlaky 1,04 az 10,4 baru. [19]

Obr. 18 Reduk¢éni ventil fady PGA [19]

2.10.5 Elektromagneticky uzaveér

Kazda sekce je osazena elektromagnetickym ventilem, ktery je fizen ovladaci
jednotkou. Ovladaci jednotka zpracovava tidaje z vlhkostnich ¢idel a fidi dobu zavlahy

jednotlivych sekci praveé pomoci elektroventila.
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3. Prakticka Cast

3.1 Ptehled teplot a srazek

Klimaticka zména je celosvétové téma, kterym se zabyva tfada uznavanych
odbornikt. Existuje mnozstvi nazor a vyhledii ohledné vyvoje klimatické situace do
budoucna. Zasadni slozkou vyvoje klimatu je jeho pozorovani a méfeni. Diky tomu jsou

k dispozici historické fady hodnot jednotlivych pozorovanych parametru.

Z portalu Ceského hydrometeorologického ustavu byly pievzaty hodnoty
primérnych mési¢nich Uzemnich teplot a srdzek Vv jednotlivych letech a porovnany
snormaly. Pro vysledny piehled byly vybrany teplejsi a sussi roky 2003, 2015 a 2018.
Jako protiklad k témto roktim byly vybrany posledni dva roky 2020 a 2021, které 1ze tadit
k obdobim s vétsi vydatnosti srazek. [20]

Z obr. 19, ktery porovnava thrn srazek v Praze ve vybranych letech s normaly za
obdobi 1981-2010 a 1991-2020 vychazi, ze thrny srazek v letech 2003, 2015 a 2018
neodpovidaji normalu. Hodnoty jsou nizsi. Nedostatek srazek je patrny pfevazné v letnich
uhynuti plodin a vétsi potiebu zavlahy. Oproti rokiim 2020 a 2021, kdy byly sice thrny
srazek podstatné vyssi, ale byly nerovnomérné rozdéleny. V pribehu vegetaéniho obdobi
bohatsi roky na srazky pfesahuji vykreslené normaly. V rdmci porovnani dvou za sebou

jdoucich normali lze vycist, Ze primérné mnozstvi srazek klesa.

Z obr. 20, ktery porovnava teploty ve vybranych letech s normaly za obdobi
1981-2010 a 1991-2020 vychazi, Ze teploty ve vSech pozorovanych letech byly podstatné
vy$§i oproti normaltim, a to béhem celého roku. Nejvétsi rozdil teplot je patrny V letnich

meésicich ¢ervnu, Cervenci a srpnu, dale pak 1 béhem zimy V prosinci a lednu. Déle 1ze

o 24

Vlivem rostouci teploty rostlina potfebuje v&tsi mnozstvi vlahy z davodu
evapotranspirace. Z porovnani plyne, ze navzdory rostouci teploté jsou k dispozici niz$i
uhrny srazek. To znamené nedostatecné mnozstvi potfebné vody, které je potfeba fesit

zavlahou.
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3.1.1 Meteorologicka stanice Praha-Karlov

Vzhledem k tomu, Ze vypracovany pichled teplot a srazek pro Prahu a Stfedoc¢esky
kraj je vyhodnoceny z velkého nestejnorodého tzemi, jsou teploty a uhrny srazek
konkrétni zajmové oblasti jiné. Daji se ocekavat vyssi teploty a mensi mnozstvi srazek,
zpusobené méstskym tepelnym ostrovem. Pro piesnéjsi ptedstavu klimatickych
podminek zdjmového uzemi by bylo vhodné vyuzit data meteorologické stanice Praha,

Karlov nachazejici se zhruba 1 kilometr od feSené lokality.

Meteorologickd stanice se nachazi v nadmoiské vySce 260,5 m (obr. 21),
zaznamenava a vyhodnocuje méfené hodnoty. Provadi zdznamy o teploté¢ vzduchu,
relativni vlhkosti, tlaku vzduchu, rychlosti a sméru vétru, stavu pocasi a mnozstvi srazek.
Na strankdch Ceského hydrometeorologického tufadu jsou Kk dispozici zdznamy za

poslednich 96 hodin. Piistup ke star§im zdznamtm je placeny.
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Obr. 21 Stanice Praha-Karlov, fesené zajmové uzemi

3.2 Terénni prizkum

Na zacatku kazdého projektu je potieba si zajistit nezbytné podklady pro navrh,
naptiklad geodetické podklady, jako jsou ptehledné mapy V méfitku, zameéteni
zdjmového tizemi a zaméteni okoli budouci stavby. Déle pak zékladni hydrologické a
klimatické tudaje poskytované Ceskym hydrometeorologickym tstavem, jako jsou
Vv ptipadé navrhu zavlazovani ro¢ni tthrny srazek, teploty, hodnoty vyparu, rychlost a
smér vétru. Dilezité jsou také hydrogeologické a pedologické prizkumy, které nam

poskytuji piedstavu o ptidnich vlastnostech, hloubce podzemni vody a jejim chemismu.
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Terénni prizkum je nezbytnou soucasti spravného névrhu. Nedilnou soucasti
terénniho pruzkumu je i pofizeni fotodokumentace nebo naptiklad prohlidka s vykladem.
Vinici jme navstivili dne 28. 2. 2022. Pan Pavel Bulanek, zdejsi vinohradnik, nas po vinici

provedl a popsal, jak by zde zavlahovy systém a jeho provoz mohl vypadat.

3.2.1 Historie zdjmového uzemi

Jiz ve 13. stoleti jsou znamé vinice z jiznich svahli na izemi dneSnich Vinohrad,
Vrsovic a Nusli. Toto izemi se nazyvalo Vini¢ni udoli a Boti¢ se nazyval Vinny potok.
Po skonceni tficetileté valky zptsobily opeviiovaci prace zanik mnoha vinic a jejich
preménu na pole, zahrady a usedlosti. V druhé poloviné 19. stoleti pan Moftic Grébe po
rozsahlych tpravach strmého svahu Grébovky sem navazi zeminu vytéZenou ze stavby
Zelezni¢niho tunelu. Jednalo se o stavbu tunelu vedouciho na nyné&j$i Hlavni nadrazi,
dokoncenou v roce 1871. V roce 1926 se uvazuje o zruseni vinice, ale vinici se rozhodne
zachranit mélnicky vinaf Srba, ktery ji zacind znovu osazovat. Vinice méla byt zruSena
jesté v roce 1989, ale v roce 1992 se vinici méstska ¢ast Prahy 2 rozhodla rehabilitovat.
Na pomoc si pozvala vinohradnika pana Turecka, ktery zde osazuje téméf tfinact tisic
ket raznych odrid. Velkou zménou pro vinici bylo vybudovani vyrobniho sklepa v roce
20009, kdy se jiz cela sklizent neodvazi, ale pfimo na vinohradu se ze sklizn€ vino vyrabi.

[21]

3.2.2 Popis lokality Havlickovy sady

Resena vinice se nachazi v Praze 2 na Vinohradech a je souéasti méstského parku
Havli¢kovy sady (Grébovka). Park vyznaceny na obr. 22 se nachazi nad udolim potoka
Botice, ktery na jizni strané parku zaroven tvoii pfirozenou hranici mezi parkem a
méstskou zastavbou. Celkova rozloha parku je 11 ha z toho 1,7 ha zabira vinice. V parku
se také nachazi Grobova vila, kavarna, altan, vodopad a umé¢la jeskyné. Nadmotska vyska
dané oblasti se pohybuje v rozmezi 200-245 m n. m. [22] Velké pievyseni a prudky svah
orientovany na jih daly diivod pro vznik vinice. Ro¢ni uhrn srazek se zde pohybuje

V rozmezi 500-550 mm a primérna ro¢ni teplota je 11°C. [20]
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Obr. 22 Zajmové izemi, rozmisténi navrhovanych nadrzi 1 a 2

Samotna vinice je pomoci cesti¢ek dlazdénych z kamene rozdélena na mensi ¢asti
(obr. 23). V kazdé ¢asti jsou fady hlav vinné révy, které se snazi kopirovat vrstevnici.
Tyto fady jsou od sebe umisténé zhruba jeden metr. Mezi jednotlivymi fadky je umisténa
mala cesticka, ktera slouzi K lep§imu pfistupu K jednotlivym sazenicim, brani sesuvu a
erozi pudy a také napiiklad slouzi pro pouziti vertikutatoru (obr. 25). Jednotlivé hlavy
jsou od sebe umistény zhruba 80 cm a jsou pfichycené na ocelovou betonaiskou vyztuz
(tzv. roxory), které jsou zakotveny Vv zemi. Kazd4 ¢ast vinice je ohrani¢ena kamennou
zidkou, kterd pomaha piekonavat vyskové rozdily a také brani sesuviim a odnosu
materidlu. Ve vinici je vybudovéana kanalizacni sit” a sbérné odtokové Zlabky, které pii
velkych a prudkych srazkach odvadéji piebytec¢nou vodu (obr. 24). Toto opatieni opét
chrani strmé svahy vinice. Kazdy rok se obnovuje 300 az 400 hlav vina, a hlavnim
divodem obnovy je nedostatek vldhy. Nové vysazené kefe se musi pravideln¢ zalévat,
protoze nemaji vybudovany kotfenovy systém. Vinna réva, jako vétSina rostlin, neumi
hospodafit s vodou, to mé za nasledek v obdobich s nadbytkem vlahy jeji rychly rist.

Kvuli tomuto se kefe museji pravideln¢ stiihat. [23]
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Obr. 23 Rozdé¢leni vinice kamennymi
cestami a schody

Spole¢né se zavlahovym systémem se nyni v novém projektu MC Praha 2 fesi i
zdroj vody. Planovan je svod destové vody ze stiech a ze zpevnénych ploch parku
Havli¢kovych sadt. Tato voda se bude akumulovat v destové nadrzi, ktera se bude
nachazet v mistech nyné&jsiho hfisté na pétanque (obr. 22, nadrz 1). Z této spodni nadrze
se voda bude ¢erpat do horni nadrze (obr. 22, nadrz 2). Pomoci ¢erpadla bude voda z horni
nadrze ¢. 2 dopravena potrubim do nového zavlahového systému vinice. Potrubi PE-HD
100 63x3,8 mm SDR17 PN10 instalované v zemi, povede k jednotlivym sekcim vinice
(Ptiloha 1 — Situaéni vykres). Akumulovana voda v horni nadrzi €. 2 bude slouzit jak na
zavlahu vinice, tak i na zavlazovani okolniho parku. Dal§im diskutovanym feSenim
projektu MC Prahy 2 je vyuziti vody z vodniho toku Boti¢. [23] Potok s plochou povodi
134,85 km?, délkou 34,5 km a spravou pievazné organizaci Lest hl. m. Prahy, protéka
zhruba 60 m od feSené vinice a Gsti do feky Vltavy po 2,6 km. V Nuslich, v ulici
Sekaninova, v mérném profilu 12C/5, kousek dale po toku, je naméfen prumérny rocni
pritok 0,56 m%/s. V suchych letnich mésicich je v Boti¢i maly pritok. Z diivodu dodrzeni
minimalnich zistatkovych pritokti se Boti¢ nadlepSuje z Hostivaiské piehrady. V jiz
zminéném profilu se dlouhodobé méii i kvalita vody, stanovuje se 18 ukazateli dle CSN

75 7221 ,Klasifikace kvality povrchovych vod“. V obdobi 2018-2019 byla kvalita vody
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v zavérovém profilu hodnocena tfidou V. (tzn. voda velmi siln¢ znecisténa). [24] Tato
povrchové voda, ktera je extrémné ovlivnéna lidskou ¢innosti, se dale miize zaradit dle

CSN 75 7143 ,.Jakost vody pro zavlahu* do t¥idy III. — vody nevhodné k zavlaze.

Obr. 25 Prileh mezi fadky Obr. 24 Opérna zidka a cesta s odtokovym
zlabkem

3.3 Reseni adaptace na zménu klimatu

Navrh kapkového zavlahového systému na vinici vV Havlickovych sadech je
soucasti komplexnéjsiho projektu, ktery se Vv parku chystd. Impulzem K Gpravé
Havli¢kovych sadt je ptfedevsim dokument Adaptace na zménu klimatu, ke kterému se
hlavni mésto Praha usnesenim zastupitelstva v roce 2018 ptipojilo. Jedna se o narodné
feSenou strategii, ktera pojednava o ptizptisobeni se zméné klimatu v podminkach Ceské
republiky. Dokument byl pfipraven Vramci mezirezortni spoluprace, koordindtorem
ptipravy celkového materidlu bylo Ministerstvo zivotniho prostfedi. Implementacnim
dokumentem adaptacni strategie je Narodni akéni plan adaptace na zménu klimatu. Tento
plan obsahuje seznam adaptacnich opatfeni a tkold, a to véetné odpovédnosti za plnéni,
termind, urceni relevantnich zdroji financovani a odhad nékladl na realizaci opatieni.
Vénuje se hlavné problému dlouhodobého sucha, ptivalovych povodni, vydatnych srazek
a zvySovani teplot. Konkrétnimi cili Prahy do roku 2030 jsou naptiklad 1,5 milionu nové

vysazenych stromtl, snizeni 28% podilu pitné vody na zalévani zelen¢, zvySeni mnozstvi
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modro-zelenych ploch pfeménénych z ploch nepropustnych nebo tieba snizeni spotieby

fosilnich paliv v dopravé. [25]

Odbor zivotniho prostiedi méstské ¢asti Prahy 2 vedeny pani Ing. Simonou
Miillerovou se snazi uplatnit moznosti feSeni vsaku nebo vyuziti destovych vod, adaptaci
sidel a reten¢ni a infiltracni opatfeni. Soucasti toho ukolu je také budovani novych a
modernizace stavajicich zavlazovacich systému, vystavba malych vodnich nadrzi pro

zavlahu nebo zamezeni vlivu nevhodného odvodinovani.

Konkrétni zmény Vv Havlickovych sadech se budou tykat Vv prvni {fazi
hlavné zachycovani destové vody ze stiech Grobovy vily, z kavarny Pavilonu Grébovka
a prilehlych zpevnénych ploch a cest do planované horni betonové akumulacni nadrze
(obr. 22, nadrz 2) o0 objemu 78,7 m® (8,2 x 4,8 x 2,38 m), ktera se dale vyuZije na zavlahu.
Reseni vzbuzuje obavy magistratu. K vybudovani této monolitické nadrZze by muselo byt
pouzito tézké techniky, na kterou park neni uzplsobeny. Zairoveii by doslo
k opakovanému uzavieni parku a naruSeni okoli, ke kterému dochazelo s nékolika
prestavkami pfi revitalizaci parku V letech 2002 az 2013. V ramci revitalizace byla
upravena parkova plocha, doslo K oploceni arealu, opraveni umélé jeskyné Groty i
parkovych cest, dfevéného altanu, vycisténi deStové kanalizace, vybudovani détskych
htist, vyhlidkové ploSiny, zavlahového systému v horni ¢asti parku a mnohé dalsi.
V pribéhu prvni faze projektu se budou v severni ¢asti parku umist'ovat pidni ¢idla, ktera
budou pouzita 1 na uzemi vinice v ramci zefektivnéni zavlazovani. V planu je také
modernizovat stavajici zavlahovy systém, ktery je nyni feSeny pomoci postiiku pro
travnaté plochy, kapkové zavlahy pro kefe a na méné ptistupnych mistech je vyuziti

zavlazovacich vaku.

V dalsich fazich se planuje vybudovat spodni akumula¢ni nadrz (obr. 22, nadrz 1)
0 objemu 269 m® (16,6 x 8,1 x 2,38 m) do které bude voda p¥ivadéna jiz z vybudovaného
oddilného dest'ového kanalizacniho potrubi ze zbylé plochy parku, které nyni usti do
Botice. Svodné potrubi se nachdzi i Vv prostorach vinice pod nové zrekonstruovanou
cestou a nyni se zkouma jeho stav. Tato spodni nadrz by akumulovala ptivalové srazky.
Voda by pak déle byla Cerpana do jiz zmiflované horni nadrze 2, z které by se opét
vyuzivala na zavlahu okoli a vinice. V ptipad¢ nedostatku srazek se uvazuje o dopousténi
nadrze z potoka Boti¢ (vybudovani jimaciho objektu), ptipadné zhotoveni vrtu v blizkosti

spodni akumulaéni jimky. [26]
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Utad méstské ¢asti Prahy 2 se snazi na svém tzemi maximalné hospodatit s vodou.
Jednim z krokt bylo zhotoveni dalkovych odecti spotieby pitné vody a tim snadnéjsi
totiz zapsana jako kulturni pamatka, tudiz se zde musi dodrzovat rizné postupy
(historicky vinice nebyly zavlazované). Na zavlahu by Uiad méstské &asti Prahy 2 radgji
vyuzil postiik, nebot s kapkovou zavlahou ma Spatné zkuSenosti (vandalismus,
bezohlednost, poskozovani ve vefejnych parcich). Vyjimkou je vinice, kde kapkova

zavlaha z dtivodu hrozby eroze, chorob a ristu hub zustava vhodnéjsi. [26]

Duvodem celého tohoto projektu je jednak nahrazeni zavlahové vody
z vodovodniho fadu, ktera se nyni vyuziva, ale také zlepSeni mikroklimatu, dostatek vody
pro zavlahu dievin a zelené a pro provoz vodnich prvka v parku, kde se diive pouzivala
voda prosakujici zpoza umélé jeskyné¢ Groty. Vlivem sucha uz u Groty zadnd voda
neproudi. Dal$im divodem je pokles urody fesené vinice a jeji postupny thyn vlivem
nedostatku vlahy. [26] V minulosti se vinice nezalévaly, jednim z krokti vypotadani se
S nepfiznivymi podminkami bylo jiz zminované sniZeni evapotranspirace pomoci
redukce mnozstvi listovi i hroznd. Diky tomuto opatieni rostlina zvladla nacerpat dostatek
vody ze svého az 42 metru hlubokého kotfenového systému. Spravné zavlazovani rostlin
by mélo vést ke zvySené produkci révy a vétSim zisklim, ale to nemusi byt vzdy pravda.
Ze studii americkych védct naptiklad vyplyva, Ze pii spravném zavlazovani vinic sice

roste objem a vaha hroznt, avsak snizuje se jejich cukernatost. [27]

3.4 Hydraulické feSeni zavlahového systému vinohradu

V zadané situaci zavlahy vinohradu Havlickovy sady (pfiloha 1) bylo na zakladé
konzultaci a terénniho prizkumu provedeno nékolik tprav. V prvni fadé€ byl upraven tvar
sekci a jejich plocha. Toto zpfesnéni bylo provedeno pomoci podloZeni vykresové situace
ortofotomapou. Nasledné byla upravena trasa hlavniho fadu a tento rozvod byl
zokruhovan pro lepsi hydraulické vlastnosti. V nabidkové studii byla upravena také
navrhova poloha ventili. Byly pfidany jednotlivé fadky a hlavy vinné révy, aby
vzdalenost jednotlivych linek 1,5 m a vzdalenost jednotlivych hlav 0,9 m odpovidala
skutecnosti. Do vzniklych radki byly nasledné navrzeny linky kapkovaciho potrubi (PC-
IR MULTIBAR 16 mm) o priméru 16 mm, se sponem 33 cm a vytokem jednoho

kapkovace 2,1 1/h. (pfiloha 2). Hlavni zavlahové potrubi bylo napojeno na distribuéni
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potrubi priméru 40 mm, které je navrzeno 30 cm pod povrchem terénu. Distribucni
potrubi se pies elektromagneticky ventil napojuje na hlavni fad o priméru 63 mm. Detail

vedeni potrubi je vykresleny v ptiloze 4.

Pro lepsi orientaci byla vytvotrena pichledna tabulka sekcei (tab. 3), ktera poskytuje
ke kazdé sekci dilezit¢ informace. Jednd se o vyméru sekce, navrzeny pritok,
pudorysnou délku hlavniho fadu ze Sachty 1 umisténé u nadrze 2, az K ventilu piislusné

sekce, dale délku distribu¢niho a kapkovaciho potrubi v sekci.

V piipadé, kdy se navrhuje nékolik sekei s odlisSnymi parametry, je zapotfebi nalézt
kritickou sekci a k ni tzv. kritickou trasu potrubi, ktera nam ur¢uje misto s nejvétsi ztratou
tlaku. Touto kritickou sekci se fidi cely navrh zavlazovaciho systému. Pro odhaleni
kritické sekce byla vytvotfena vypocetni tabulka (tab. 4). V této tabulce byly zjednodusené
vypocitané ztraty k jednotlivym ventiliim vSech sekci. Ve vypoctu je zohlednén odlisny
pritok jednotlivych sekci, hodnota tlakové ztraty hlavni sestavy a na ventilu, ztrata tfenim
V potrubi vypoéitana dle ztratovych tabulek metodou po usecich (viz nasledujici
kapitola), ptevyseni dané sekce a pripojny tlak kapkovaciho potrubi, ktery je navrzeny na
ventilu. Z této tabulky vychazi nejhorsi tlakové poméry na sekci 15, kvuli vysoké

nadmoftské vySce ventilu sekce (bod 10, ptiloha 2).

Pro kritickou sekci 15 byl spole¢né se sekci 32 (nejvzdalenéjsi sekce) a sekci 3
(kontrolni sekce) vytvoten podélny profil pfivodniho potrubi (ptfiloha 3.1 a 3.2). Néasledné
byl pro tyto trasy proveden vypocet tlakovych ztrat k vybranym bodim metodou po

usecich, ktery zptesnil hledané navrhové parametry.

Navrhové priitoky pro jednotlivé sekce byly pfevzaty ze zadavaci situace, ve které
se pocita se sponem kapkovact v potrubi 33 cm, s vytokem 2,1 I/h z jednoho kapkovace.
Pro sekci 32 Ize vidét porovnani prutokt viz tab. 2. Vlivem upraveni ploch a zahrnut
dostupnych informaci (vzdéalenost hlav 90 cm a vzdalenost fad 1,5 m) doslo ke zkraceni
kapkovaciho potrubi oproti zadané situaci. Pfi vypoctu ztrat tfenim bylo pocitano

s priitoky ze zad4avaci dokumentace.

Tab. 2 Pritoky sekci 32

Vytok kapkovace | (I/h) 2.1 Vytok kapkovaée | (I/h) 2.1

Navrhovy | Délka linek (m) | 500 X Délka linek (m) 292
o Prutok

prutok | Spon (cm) 33 sekce 39 Spon (cm) 33

sekce 32 | Navrhovy pritok | (I/h) | 3465 Navrhovy pritok | (I/h) | 2023.56

Névrhovy priutok | (m¥h) | 3.5 Névrhovy pritok | (m?/h) 2.0
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Tab. 3 Prehled parametrii sekci a délek jejich potrubi

Prehled sekci

) _ — |_Hlavni fad - PE-HD 63x3,8 40x2,4 16

2 s > _ — = -~

% E E | 9 £ £ ks S g

4 = = S = oS i a2 2=

2 | 82| 55| RE |RE| E° | i

O = | E |2 g g | A -]
Sekee 1 3238 | 24 152.7 | 212.7 29.6 231
Sekee 2 1158 | 11 125.0 185.0 25.1 84
Sekce 3 4826 | 3.1 725 132.6 175 348
Sekce 4 4240 | 2.8 90.6 150.6 14.1 289
Sekce 5 440.4 | 3.1 29.0 89.1 16.7 320
Sekce 6 4372 | 3.1 46.3 106.3 13.3 295
Sekce 7 326.3 | 2.8 9.7 69.7 14.6 241
Sekce 8 3479 | 2.8 24.6 84.7 13.6 247
Sekce 9 568.3 | 3.5 43.0 103.1 18.1 413
Sekce 10 506.9 3.5 62.8 122.9 18.6 370
Sekce 11 | 280.9 | 1.4 49.6 109.7 4.2 181
Sekce 12 373.1 2.8 130.9 191.0 36.8 307
Sekce 13 | 4100 | 2.8 138.8 198.8 13.0 286
Sekce 14 | 186.3 | 1.4 97.3 157.3 20.5 128
Sekce 15 | 1919 | 2.1 116.1 176.1 12.8 129
Sekce 16a | 45.8 | 0.35 130.8 190.9 7.8 36
Sekce 16b | 1413 | 0.7 138.4 | 198.4 13.6 100
Sekce 17 | 3034 | 2.8 124.9 184.9 6.4 245
Sekce 18 231.5 2.8 60.0 128.9 188.9 5.6 191
Sekce 19 | 2364 | 2.8 136.0 196.1 5.2 191
Sekce20 | 2823 2.8 1429 | 202.9 6.6 232
Sekce 21 406.3 3.5 95.8 155.8 12.9 295
Sekce22 | 4488 | 35 110.0 170.0 16.0 335
Sekce23 | 4000 | 3.1 216.1 | 276.1 15.7 285
Sekce24 | 3705 | 3.1 199.8 | 259.9 16.4 278
Sekce25 | 375.1] 2.8 236.1 | 296.1 17.1 261
Sekce26 | 3233 | 2.8 2292 | 289.2 10.1 244
Sekce27 | 2254 2.8 216.4 | 276.4 16.3 169
Sekce28 | 2829 | 35 239.1 | 299.2 26.4 283
Sekce29 | 399.1| 35 266.9 | 327.0 14.4 287
Sekce 30 534.0 3.5 239.9 300.0 18.4 366
Sekce31 | 4723 | 35 2505 | 319.6 16.0 346
Sekce32 | 4154 | 35 2773 | 337.4 17.2 292
Sekce33 | 389.7 | 2.8 196.3 | 256.4 12.6 284
Sekce34 | 2622 2.8 200.9 | 261.0 7.0 265
Sekce35 | 3242 2.8 208.7 | 268.7 7.2 228
Sekce36 | 231.7 | 2.8 217.1 | 2771 18.4 165
y 12517 556 9247
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Tab. 4 Odhaleni kritické sekce

Kriticka sekce

o —_ Ztraty (bar) S

Q < [«B]
é = +. S N R= > % =
E é ; = 3 = g | C/ventil(m n.m.) ﬁ =8| 2.8

] E zS | EL| = 5 |Ex| g

= N = 235.11 SHESEARN
Sekce 1 0.7 0.8 0.02 | 0.048 228.8 0.60| 250 | 2.76
Sekce 2 0.3 0.8 0.01 0.01 229.2 0.60| 250 | 2.71
Sekce 3 0.9 0.8 0.04 | 0.053 230.5 0.50| 2.50 | 2.86
Sekce 4 0.8 0.8 0.03 | 0.044 226 0.90| 250 | 2.45
Sekce 5 0.9 0.8 0.04 | 0.036 231.8 0.30| 250 | 3.04
Sekce 6 0.9 0.8 0.04 | 0.043 226.7 0.80| 2.50 | 2.55
Sekce 7 0.8 0.8 0.03 0.02 233 0.20( 250 | 3.12
Sekce 8 0.8 0.8 0.03 | 0.025 227.7 0.70| 250 | 2.63
Sekce 9 1.0 0.8 0.04 | 0.044 233 0.20( 250 | 3.15
Sekce 10 1.0 0.8 0.04 | 0.052 225.6 1.00| 250 | 2.36
Sekce 11 0.4 0.8 0.01 | 0.009 233.2 0.20( 250 | 3.11
Sekce 12 0.8 0.8 0.03 | 0.056 229.3 0.60| 250 | 2.77
Sekce 13 | 0.8 0.8 0.03 | 0.058 225.6 1.00| 250 | 2.37
Sekce 14 0.4 0.8 0.01 | 0.013 233.5 0.20| 250 | 3.12
Sekce 15 | 0.6 0.8 0.02 | 0.032 235.1 0.00| 250 | 3.34
Sekce 16a | 0.1 0.8 0.01 0.01 230 0.50( 250 | 2.81
Sekce 16b | 0.2 0.8 ' 0.01 228.9 0.60| 250 | 2.71
Sekce 17 0.8 0.8 0.03 | 0.054 221.2 1.40| 250 | 1.96
Sekce 18 0.8 0.8 0.03 | 0.055 218.8 1.60| 250 | 1.77
Sekce 19 | 0.8 0.8 0.03 | 0.057 217 1.80| 250 | 1.57
Sekce 20 0.8 0.8 0.03 | 0.059 215.3 2.00| 250 | 1.37
Sekce 21 1.0 0.8 0.04 | 0.066 221 1.40| 250 | 1.98
Sekce 22 1.0 0.8 0.04 | 0.072 216.5 1.90| 250 | 1.49
Sekce 23 0.9 0.8 0.04 0.11 220.6 1.50| 250 | 1.93
Sekce 24 0.9 0.8 0.04 | 0.104 215.2 200| 250 | 1.42
Sekce 25 0.8 0.8 0.03 | 0.086 220.7 1.40| 250 | 2.00
Sekce 26 | 0.8 0.8 0.03 | 0.084 217.7 1.70| 250 | 1.70
Sekce 27 0.8 0.8 0.03 | 0.081 213.5 2.20| 250 | 1.20
Sekce 28 1.0 0.8 0.04 | 0.127 219.7 1.50| 250 | 1.95
Sekce 29 1.0 0.8 0.04 | 0.138 210.5 250| 250 | 0.97
Sekce 30 1.0 0.8 0.04 | 0.127 220.5 1.50| 250 | 1.95
Sekce 31 1.0 0.8 0.04 | 0.135 213.7 2.10| 250 | 1.36
Sekce 32 1.0 0.8 0.04 | 0.143 208.5 2.70| 250 | 0.77
Sekce 33 | 0.8 0.8 0.03 | 0.075 221.3 1.40| 250 | 1.99
Sekce 34 0.8 0.8 0.03 | 0.076 216.1 1.90| 250 | 1.49
Sekce 35 | 0.8 0.8 0.03 | 0.078 214.8 2.00| 250 | 1.39
Sekce 36 | 0.8 0.8 0.03 | 0.081 2115 240| 250 | 1.00

42



CVUT v Praze Potencidl a moznosti feSeni kapkové zavlahy
Fakulta stavebni Jan Snabl

3.5 Hydraulicky vypocet

V ramci zptesnéni navrhu, byly k jednotlivym kritickym sekcim vytvoteny podélné
profily. Z podélnych profilt byly stanoveny kritické body, které odpovidaji zmén¢ sklonu
vedeni trasy potrubi, ¢imz bylo hlavni pfivodni potrubi k sekcim rozdéleno na mensi
useky. Pomoci uvedené metody po usecich, byly postupné vypocteny ztraty od cerpadla

nadrze 2 az k ventilu posuzované sekce.

Hodnota ztrat tfenim byla ode¢tena z tabulek pro odpovidajici pritok fesené sekce
V barech na 100 metru potrubi a néasledné pievedena na realnou délku tiseku odectenou
Z podéIného profilu. Z divodu vétsi presnosti a zamezeni chyb béhem interpolovani
hodnot, byly ztratové hodnoty zapsany do tabulky a vytvotfen graf (graf 1) zavislosti ztrat
na pratocich. Timto grafem byla prolozena polynomicka spojnice trendd, ktera poskytuje
rovnici zavislosti ztrat na prutoku. Diky této rovnici byly poté dopocteny hodnoty ztrat

pro dané prutoky v jednotlivych prutokovych intervalech.

PN 10, 63x3,8
di =55,4 mm Graf 1 Vykresleni zavislosti ztraty na pritoku
Q AP
(I/s) | (bar/100 m) Zavislost ztraty na pratoku
8; 8 y =-0.0005137561x3 + 0.0267112636x2 + 0.0223346174x -
0.0040956426
0.3 0.01 1.2
05| 001 X
1 0.04 =
1.5 0.09 s 08
2 0.14 % 0.6
2.6 0.23 f 04
3 0.29 <
3.5 0.38 0.2
4 0.48 0
4.5 0.59 0 1 2 3 4 5 6 7
5 0.71 Q (I/s)
55 0.84
6 0.98
6.5 1.13

Ve vypoctu tlakovych ztrat byly zahrnuty ztraty tfenim i mistni ztraty velkych
armatur (hlavni sestavy a ventilu), zatimco ztraty mistni jednotlivych tvarovek byly
zapocteny metodou ndhradnich délek (zvySeni hodnoty ztrat tfenim soucinitelem 1,1).

Rozdil nadmoiské vysky cerpadla oproti feSenym ventilim a pfipoctena hodnota
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ptipojného tlaku (2,5 bar). Pfipojny tlak byl zvolen na zakladé doporuc¢eného rozmezi
pracovniho tlaku pro kapkovaci potrubi (0,5 az 4 bary) tak, aby se v celé sekci tlaky pro

spravné fungovani kapkovact pohybovaly v tomto rozmezi.

Podrobné vypocty vybranych tii kritickych cest jsou uvedeny v nasledujicich
tabulkach (tab. 5, tab. 6 a tab. 7). Z vypoctu je patrné, Ze nejveétsi pozadavek na tlak bude
na kritické cesté 3 (tab. 7), ktera vede k sekci 15. Této sekci je zapotiebi dodat ¢erpadlem
tlak 3,3 barti. Hodnota nejvyssiho navrzeného pritoku je 3,5 m%h. Tyto dvé hodnoty
(pratok Q = 3,5 m3/h a dopravni vyska H = 33 m) jsou doporucenymi parametry pro

navrh Cerpadla.
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o Bylo ponechéno rozdéleni vinohradu na 36 sekci v souladu se zadédvaci
situaci.

o Pro nalezeni kritické cesty byly ke v§em ventilim vypocteny celkové ztraty.
manometrické vysky cerpadla posuzovany 3 vybrané sekce (3, 15 a 32)
Z nichz nejvétsi naroky klade sekee 15.

o Nejvetsi rozdil prevyseni je na sekcei €. 32 (27 vySkovych metrtt), zdroven se
jedna o sekci s nejdelsim pfivodnim potrubim (344 m).

o Findlnimi parametry &erpadla jsou: pozadavek na pritok 3,5 m%h a
manometricka vyska 32,8 metrt (3,28 barti).

. Navrhované ¢erpadlo bude umisténo v monolitické betonové nadrzi €. 2 (78,7
m?®, navrzené v ramci studie MC Prahy 2) a jeho typ nebyl stanoven.

o Sekce umisténé v dolni ¢asti vinohradu museji byt osazeny redukénimi

ventily, kvuli zvysenému tlaku dodaného ¢erpadlem.

3.6 Vypocet testovaci zdvlahové davky

Soucasti této prace neni navrh zavlahového rezimu ani rozdéleni distribuce vody
Vv Case. Pro spravny vypocet by bylo zapotiebi znat vice tidaji. V feSeném vinohradu se
péstuje sedm odrud vinné révy (Rulandské Sedé, Miiller Thurgau, Hibernal, Ryzlink
rynsky, Rulandské modré, Dornfelder a Nerot), [21] pfi¢emz kazda odrida ma jinou
vlahovou potfebu (Vc). Déle nebyly stanovovany pro Uroven studie pfesné klimatické

podminky daného vegetacniho obdobi, relativni vlhkosti a nezbytné pedologické tidaje.

Norma CSN 75 0434 — potfeba vody pro doplitkovou zavlahu uvadi vladhovou
potiebu vinic pro stolni odriidy v obdobi 1. dubna az 31. srpna pro Polabi 3100 m®ha
(310 mm) a pro Jizni Moravu 3400 m3/ha (340 mm), pro mostové odriidy o mésic delsi
péstovani v obdobi 1. dubna az 30. zafi a vidhovou potiebu 5000 m®/ha pro Polabi a 6500

m®/ha pro Jizni Moravu, viz P¥iloha B. [28]

Rozd¢€leni potieb vody na jednotlivé mésice v ideédlnich srdzkach samostatné pro
vinohrad v dané CSN provedeno neni, pro vypocet lze vychazet z idealnich srazek pro

bobuloviny na lehké pudé dle tabulky G. Hemerky (tab. 8).
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Tab. 8 Rozd¢leni idealnich srazek pro bobuloviny [28]

V|V [VIIVIIVIHIIX]| X ]| Suma
Idealni s_réiky G. Hemerka (mm) - 55080 1850105 60 |55(45! 485
bobuloviny
Uhrn srazek - 2021 (mm) 2310296 |107| 84 |16 (19| 447

Ucinnou hloubku zakotenéni pro ¢erpani zimni vlahy uvadi CSN pro vinici stejné

jako pro ovocné sady, 0,70-1 m, viz Ptiloha E. Nejvétsi vyznam dodrzovani optimalni

vlhkosti pady pro vinice stanovuje CSN pro posledni tyden v dervnu, cely Gervenec a

srpen, viz Ptiloha G. V normé& jsou dale uvedeny hodnoty maximalni G¢inné hloubky

navlazeni, hydrolimity pro lehkou ptidu (polni vodni kapacita, bod vadnuti, ze kterych lze

dopocitat vyuzitelnou vodni kapacitu). Pomoci téchto hodnot lze stanovit optimalni

nasycenost port, ze které se stanovuje presna zavlahova davka (Md). Pro vinnou révu

Vv hlinitopis¢ité pudée [23] vychazi rozmezi nasycenosti pora 12,5 az 20 % z celkového

objemu poéru. (tab. 9)

Tab. 9 Minimalni zasoba pudni vlahy [28]

Max. G¢inna hloubka navlazeni hu (M) 067 881 z
Hlinitopiscita ptida
Primérna polni vodni kapacita (PVK) OPK (% obj.) | 16 az 24
Primérna hodnota bodu vadnuti (BV) OBV (% obj.) | 6az9
Vyuzitelna vodni kapacita (VVK) (% obj.) 125
Bod snizené dostupnosti (BDS) (% VVK) 40
(% obj.) 5
Dolni hranice mnozstvi nasycenych pora (% obj.) 12.5
Horni hranice mnozstvi nasycenych port (% obj.) 20
Pozadované rozmezi nasycenych pora (% obj.) 12'250 az

Pro feSenou vinici v Havlickovych sadech byl proveden orienta¢ni vypocet

testovaci davky pro sekci 32. Hodnota zavlahové davky (Md) byla stanovena na 5 mm.

Jedna se o takové mnoZstvi zavlahové vody, aby se 1 navzdory vyparu zavlahy dostala

voda do pudy k rostlin¢ (tab. 10).
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Tab. 10 Vypocet pro testovaci zavlahovou davku

Vldhova potteba ( m\!/f] 5 | 3100
Vegetacni obdobi 1.4.az31.8.
Testovaci zavlahova davka Md (mm) 5
Soucinitel jednotnosti vykapavani podle typu (%) 90.48
navrzeného kapkovaciho potrubi '
Zavlahova davka se zahrnutim opravy (mm) 553

rovnomérnosti vykapavani
Ztratovy soucinitel pro kapkovou zavlahu Kz 1.05

Oprava zavlahové davky zahrnutim
ztratového koeficientu (mm) 5.80

Plocha sekce 32 S(m? | 415
Potieba zavlahové vody pro sekci 32 pii

zavlahové davce 5 mm Oz(m’) | 241
Délka kapkovaciho potrubi pro sekci 32 (m) 292
Vytok z 1 kapkovace (I7h) 2.10
Spon kapkovaci (cm) 33
Priitok sekci &. 32 Q (/) |2023.6
Priitok sekci ¢. 32 Q(m’h) | 20
Doba na dodani zavlahové davky t (h) 1.2

Z vyslednych hodnot vychazi, ze pii dodani testovaci zavlahové davky 5 mm je
zapotiebi zavlaZzovat danou sekci po dobu 1,2 hodiny. Potieba zavlahové vody pro dodani
jedné davky sekci &. 32 pak je 2,41 m3. V piipadé zavlahy celého vinohradu o plose
12 843 m? testovaci davkou 5 mm by bylo zapotiebi 74,5 m® vody. Nadrz 2 o objemu

78,7 m® by tedy stacila pro dodani testovaci davky 5 mm na cely vinohrad.

Optimalni uréeni zavlahovych davek a fizeni automatického zadvlahového systému

vychazi z namétenych dat pidnich vlhkostnich ¢idel nebo udaji z meteostanice.

3.7 Umisténi kapkovaciho potrubi

Umisténim kapkovaciho potrubi lze zavlazovat tfemi odliSnymi zpisoby.

V prvnim zptsobu je umisténi kapkovaciho potrubi pod zem (hloubka umisténi se
udava u travnatych ploch 10-15 cm). [9] Vyhodou tohoto zptisobu je dodani vlahy ptimo
ke kofeniim rostliny, zamezeni vyparu zavlahové vody a ochrana potrubi pfed vnéjSimi
vlivy (UV zafeni, hlodavci). Nevyhodou je ovSem ndkladng$i instalace vlivem

vykopovych praci, potencial nebezpe¢i ucpavani kapkovact nebo zardstani kapkovacu
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koteny 1 ptes fakt, ze pro podzemni umisténi jsou vyrabény typové fady kapkovaciho
potrubi s ochranou proti prorustani kofent (instalovany médény plisek ve vytokovych
otvorech, ktery ,,zahne‘ kofeny a omezi jejich rust, ale neposkodi plodinu). Nevyhodou

je také Spatny piehled o funkci jednotlivych Casti.

Druhym zptisobem je umisténi kapkovaciho potrubi na povrch. Jedna se o velice
snadnou a rychlou metodu instalace kapkové zavlahy, u které 1ze efektivné kontrolovat
spravnou funkci jednotlivych kapkovacii. Nevyhodou tohoto zplisobu je vystaveni
potrubi UV zafeni a jeho rychlé degradaci. Vlivem teplotni roztaznosti se potrubi casto
krouti. Potrubi je navic vystaveno mechanickému poskozovani hlodavcl, ptakd a
domacich mazlicki. Dale se potrubi vlivem umisténi mize plést pifi riznych

agrotechnickych upravach.

Ve tietim zptsobu se kapkovaci potrubi zavési na lanko tzv. na draténku, ¢imz se
uvolni prostor v tésné blizkosti rostliny. Instalace kapkovaciho potrubi zavéSené¢ho na
draténku se provadi pomoci malych hackd, umisténych nedaleko od sebe, podpirajicich
potrubi. V této metode€ je nevyhodou vystaveni potrubi okolnim vliviim (zmény teplot,

zateni) a bodové zatizeni povrchu dopadem kapek.
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4.7Zaveér

V této bakalarské praci byl popsan princip kapkovaci zavlahy, jeji vyhody a
nevyhody a byla nastinéna situace kapkovaci zavlahy v Ceské republice se zaméfenim na
problematiku zavlahy vinohradii. Pravé na vinohradu, chmelnicich a ovocnych sadech je
vyuziti kapkové zavlahy velice vitané z divodu efektivnosti a dlouhodobého pouziti.
Dale byly uvedeny trendy do budoucna, které se tykaji nové legislativy (vyuziti Sedé a
destové vody). Zminéna byla aktualni Uprava poméri Novomlynské nadrze jako
budovani novych vodnich zdroji (zejména v Jihomoravském kraji, ve kterém je 93 %

zastoupeni rozlohy vinic v Ceské republice).

Pro zadanou lokalitu Havlickovy sady, Praha 2 byla zjisténa ramcova situace teplot
a srazek a zmindna nebliz§i stanice Ceského hydrometeorologického twistavu Praha-
Karlov. V zadané situaci byly navrzeny prvky automatického zavlazovaciho systému
kapkové zavlahy. Celkové se jednalo o 9247 metri povrchového kapkovaciho potrubi
(PC-IR MULTIBAR) zavéseného na draténku, které bude zavlazovat 13 000 hlav vinné
révy rozdélenych do 36 sekci. Voda pro zavlahu bude odebirana z planované horni
akumulaéni nadrze o objemu 78,7 m® do které bude piivadééem dlouhym 360 metri
gerpana voda z rovnéZ pripravované dolni akumulaéni nadrze o objemu 269 m® umisténé
0 35 vySkovych metri nize. Tato nadrz bude zachytavat svedenou dest'ovou vodu z parku
Havli¢kovych sadii. Pro zajisténi dostate¢ného mnozstvi vody se planuje dotace nadrze 1
odbérem vody z Botice a z planovaného vrtu (projekt Havlickovy sady — systém chytrych
opatfeni v souvislosti s adaptaci na klimatické zmény v podminkdch mést — zavlahy).
Déle bylo navrZzeno umisténi hlavniho fadu o rozméru 63 x 3,8 mm a pomoci
hydraulického vypoctu zjistén pratok a dopravni vyska pro navrh Cerpadla. Navrhovy

pritok byl stanoven 3,5 m*h a maximalni dopravni vyska 32,8 metrii vodniho sloupce.

Modelovym vypoctem byla stanovena potieba vody na sekci 32. Pro teoretickou
zavlahovou davku 5 mm je potieba 2,41 m® vody, pro celou vinici pak 74,5 m®. Reseni
zavlahového rezimu neni soucasti této bakalarské prace. Kapkova zévlaha je v soucasné
dobé nejispornéjsSim zavlahovym zplisobem a pro vinohrad v centru Prahy spada do
systémovych adaptac¢nich opatfeni na zménu klimatu. Vyuzivat by méla pouze Setrnych

vodnich zdroji a maximalni mnozstvi vody srazkové.
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