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Anotace

Diplomova préce je vénovana problematice akumula¢nich destovych nadrzi pro automatické
zavlahové systémy. Teoretickd cast zahrnuje reSerSi vyuzivani srazkové vody pro automatické
zavlahové systémy, dosavadni zndmé a vyuzivané pfistupy k navrhovani akumulacnich nadrzi na
srazkovou vodu vcetné legislativniho podlozeni. V neposledni fadé¢ se tato ¢ast prace vénuje také
dota¢nim tituldm spojenym s touto problematikou a konkrétnimu pfikladu hospodafeni se
srazkovou vodou. Praktickd cast je zaméfena na vypocet velikosti akumulacnich destovych
nadrzi ve tfech klimaticky odliSnych lokalitdch, a to dle znamych pfistupti i vlastni simulaci
bilance vody v nadrzi v dennim kroku. Tato ¢ast souc¢asné zahrnuje vypocet evapotranspirace,
stanoveni pudnich charakteristik na zdkladé terénniho prizkumu a potfeby vody pro zavlahu
v feSenych lokalitach. Konec této ¢asti se vénuje potencidlu Sedé a vycisténé odpadni vody

z domacnosti jako dopliitkového zdroje zavlahové vody.

Kli¢ova slova: srazkova voda, akumula¢ni nadrz, automaticky zavlahovy systém, tispora vody

Abstract

The diploma thesis is devoted to the issue of rainwater storage tanks for automatic irrigation
systems. The theoretical part includes a search for the use of rainwater for automatic irrigation
systems, existing and used approaches to the design of rainwater storage tanks including the
legislative basis. Finally, this part of the work also deals with subsidy titles associated with this
issue and a specific example of rainwater management. The practical part is focused on the
calculation of the sizes of rainwater storage tanks in three climatically different localities,
according to known approaches and own simulation of the water balance in the tank in a daily
step. This part also includes the calculation of evapotranspiration, determination of soil
characteristics based on field research and the need of water for irrigation in specified localities.
The end of this part deals with the potential of grey and treated domestic wastewater as an

additional source of irrigation water.

Keywords: rainwater, storage tank, automatic irrigation system, water saving
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1 Uvod

Zijeme v dobg, kdy je stale vice samoziejmé, e zakladni véci pro potieby naseho byti
jsou pro nas snadno a bez vétSich obtizi dosazitelné. Tato skute¢nost vSak déla lidi sobectéjsi
a prestavaji si uvédomovat, ze planeta Zemé, na které zijeme, neni nekone¢ny zdroj vseho, co
¢loveék zrovna v danou chvili potiebuje a jako na lusknuti prstu bude mit vSe na zlatém podnosu.

Bylo by velmi hezké, kdyby vse tak jednoduse fungovalo, ale realita je bohuzel jina.

Tim se dostavame ke komodité, ktera je pro nas pro vSechny samoziejmosti. Pouzivame ji
kazdy den, lidska téla jsou ji z velké miry tvoteny a bez jeji existence by nikdy nevznikl zivot. Je

to voda. Voda ve své piirozené podobé jako zaklad lidské existence.

Myslim, Ze pfesné toto si mnoho lidi neuvédomuje, ale z tohoto diivodu je potieba na vodu
pohliZet jako na dar Zivota a vazit si toho, Ze ji stalle mame k dispozici. Nevime vsak, jak dlouho
tomu tak bude, proto bychom se méli zamyslet nad moznostmi, jak ji na Zemi udrZet co nejdéle,

a hlavné ji v zadném piipadé neznehodnocovat.

Nebudu lhat, povazuji se téz za cloveka, ktery si zvykl, ze méd skoro vSe pod nosem
anemusi pro to ani hnout prstem. Avsak diky vzdélani, které mi bylo poskytnuto nejen diky
povinné $kolni dochdzce, ale i diky mému vychovani, mi neni lhostejné, jak je s komoditami,

které nam planeta Zemé ,,zdarma“ nabizi, nakladano.

Vezmu-li to kolem a kolem, zasli jsme, jakoZto lidska civilizace, pomérné daleko a planeta
nam nase chovani zac¢ina pomérn€ nepéknymi a extrémnimi zptisoby vracet. Zmény klimatu jsou
zdarnym piikladem jednani lidské populace smérem k planeté Zemi, coz mé, studentku pomérné

prestizni technické Skoly, privedlo k tématu mé zavérecné prace.

Kdyz uz si bez servitek bereme, kolik vody chceme, i kdyz ji vSechnu tfeba ani
nevyuzijeme, jak bychom ji co nejefektivnéji mohli vracet zpét do kolobéhu vody na Zemi?
Ptipadné kdyz uz jsme ji odebrali, jak bychom ji mohli uchovat a pouzit znovu? A pro¢ nevyuzit
vodu, kterou nam planeta nabizi pfirozenou cestou? Pro¢ se nenaucit co nejlépe hospodafit se
srazkovou vodou? Cisla ukazuji, e ro&né naprsi ptiblizné 55 az 60 miliard metrt krychlovych
vody, ptficemz ro¢ni spotieba vody na osobu ¢ini pfiblizné 1,5 miliardy metrd krychlovych. [1]
Pro¢ tedy nevyuzit tuto vodu, které je dostatek, misto odebrani vody z podzemnich zdroja, které

jsou pottebné pro udrzeni spravné funkce nasi krajiny?

Otazek je mnoho a muselo by vzniknout mnoho praci, nez by se na n¢ dalo v dostatecné
mife odpovédét. AvSak v této praci bych se rada vénovala hospodateni s vodou, kterou nam
planeta dodava ptirozené, ve forme¢ srazek. Srazkova voda neni pouze vodou odpadni, ale jeji
potencial je vysoky a nemusime tak zbyte¢né plytvat a vynakladat energii na dodavku vody
upravené, ktera vlastné i v n€kterych piipadech neni tim nejvhodnéj$im feSenim. Pojd’'me se
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podivat, jakym zptisobem co nejefektivnéji tuto vodu zachytavat, abychom ji vyuzili presné tam,

kde je potfeba a zaroveii tak podpotili planetu, na které Zijeme.

Préce je rozdélena do dvou casti, teoretické a praktické. V Casti teoretické je zpracovana
reSerSe vénujici se s problematice hospodaieni se srazkovou vodou a jejim vyuzitim v praxi.
V praktické ¢asti je pak podrobné fesen navrh akumulaéni nadrze na srazkovou vodu na tiech
experimentalnich plochéach s riznymi srazkovymi podminkami pro efektivni vyuziti zachycené

vody.
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2 Teorie akumulace srazkovych vod
2.1 Uvod

V této kapitole si blize pfedstavime, co jsou to vlastné srazkové vody, proc je tak dilezité je
zadrzovat a nenechat je rychle odtéct do stokové sité. Jak z nich naopak vytézit maximum, které
bude pfinosem nejen pro nas, z hlediska ekonomického, ale hlavné pro zachovani dulezitych

ptirodnich cykld a pochodl vody v krajiné.

2.2 Pojem srazkova (dest'ova) voda

Doposud nebyl ukotven pojem, ktery by se pfi definici tohoto typu vod pouzival. Pojem

destova a srazkova voda se tudiz ve vyznamu nelisi a oba se vyskytuji a pouzivaji.

Srazkova (destova) voda je definovana jako voda, ktera doposud nepfisla do styku se
zemskym povrchem. Jedna se o vodu z atmosférickych srazek, ktera neni kontaminovana
materialy ploch a staveb, se kterymi ptijde do kontaktu pfi jejim dopadu na zemsky povrch. [2]
Pokud by atmosféra neobsahovala zadné chemické latky, dalo by se konstatovat, Ze srazkova voda
je voda destilovana, avsak jiz v atmosféte dochazi k reakci s chemickymi latkami a zneciSténi
vody, tudiZ nelze brat srazkovou vodu jako neznecisténou. [3] Roéné spadne na zemsky povrch

ptiblizné 55-60 metrt krychlovych srazkové vody. [1]

2.3 Jimani srazkové vody

Srazkova voda je ¢asto jimana do akumulaénich nadrzi, jejichZ velikost je volena na zakladé
pozadavki na vyuziti této vody. Pfed samotnym popisem moznosti jimani srazkové vody je vSak

potieba upiesnit, jaky je rozdil mezi akumulaci a retenci.

Retence se zpravidla vyuziva v mistech, kde neni potencial pro vyuziti srazkova vody
a zaroven neni mozné vodu z riznych diivodt vsakovat. Retencni nadrz je velmi Casto instalovana
v ramci de$tové kanalizace pro eliminaci dusledki piivalovych srazek. Voda je z ptivalové
srazky zachycena v reten¢ni nadrzi a regulovanym odtokem pak odvadéna do kanalizace ptipadné
recipientu. V ptipad¢ retence nedochazi k akumulaci, ale pouze ke zpozdéni odtoku zachycené
vody. Jeji odvod je kontinualni a nadrz mize byt velmi ¢asto zcela prazdna. Tento typ nadrze
musi byt dle normy CSN 75 6162 vyprazdnén do 8 hodin po skonéeni odtoku ze srazkové udalosti

Vv piislu$ném povodi. [4]

V piipadé akumulace jiz nedochézi k regulovanému kontinualnimu odtoku zachycené vody
do kanalizace nebo recipientu, avsak k jejimu skladovani a pozdéjsimu vyuziti pro rizné ucely.

Srazkova voda je tak plné€ vyuzita a toto feSeni je jak ekologické, tak ekonomické. Zaroven je
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dulezité snazit se zachytit tuto vodu jesté predtim, nez je znecisténa (chodniky, strechy, silnice

apod.) tj, v co nejCistsi a nejsurovéjsi podobé [5] [6]

2.4 Akumulac¢ni destové nadrze

V dnesni dobé¢ existuje velké mnozstvi typti akumulacnich nadrzi. Volba pak zavisi na
pozadavcich na velikost nadrze, plosnych moznostech v ramci mista realizace nadrZze, na

charakteristikach podlozi a také na velikostni sbérné plochy (stiechy).

2.4.1 Nadzemni a podzemni nadrze

Neni-li z jakéhokoliv diivodu mozné zajistit osazeni podzemni nadrze, voli se nadrz
nadzemni. Je to v zasadé nadoba, piipadne vétsi nadrz z nepropustného materialu, kterou lze
snadno postavit pod okapovy vyvod a akumulovat tak srazkovou vodu. Jedna se o velmi
jednoduché feseni, avSak zaroven je voda skladovana v nadzemnich podminkach nachylngjsi ke
kontaminaci od vngjSich vlivl, pfipadné pak rozvoji zivych organismi z diivodu pisobeni
slune¢niho zafeni. Pouziti nadzemni akumulaéni nadrze je zaroven pouze sezénni zaleZitosti. Na
zimu je potieba vodu z nadrze vypustit pomoci ventilu ve spodni ¢asti zafizeni nebo vycCerpat

pomoci ¢erpadla, aby v ni nezamrzala. [6] [7]

Nadrze podzemni, jak jiz nazev napovida, se umist'uji pod zemsky povrch a vyzaduji tudiz
vykopové prace v misté jejich realizace. Maji mnohem §irsi vyuziti nez nadrze nadzemni, a krome
zavlazovani Ize zachycenou srdzkovou vodu vyuzit jako zdroj vody pro domacnost (splachovani,
prani). Zachycena srazkova voda je diky jeji akumulaci pod zemskym povrchem zcela chranéna
pfed plsobenim vnéjsSich vlivi. Je skladovana ve tmé, pfi nizsi a stalejsi teplote, coz zajist'uje
mensi kazivost zachycenych srazkovych vod a zamezeni mnozeni bakterii a mikroorganismi.

Zaroven ale vyzaduje naro¢néjsi technické =zasady napt. realizace zakladové desky,

bezpeénostniho prepadu do vsakovaciho objektu nebo kanalizace apod. [7]

2.4.2 Materialy nadrzi

Kromé volby uloZeni nadrze je moznost zvolit i jeji material. Mezi bezesporu nejrozsitené;jsi
nadrze Vv zavlahovych systémech patfi nadrze plastové (rodinné domy) a také betonové
(zemédélské plochy). Velkou vyhodou plastovych nadrzi je cena, dostupnost, hmotnost a snadna

manipulace.

Konstrukéné se pak mizeme setkat se samonosnymi valcovymi nadrzemi, které mohou byt

i rozlozitelné, plochymi nebo obdélnikovymi a kruhovymi nadrzemi.

Valcové samonosné plastové nadrze patii mezi nejpouzivanéjsi. Jejich rozlozitelné
provedeni méa velkou vyhodu ve snadné manipulaci pfi dopravé a instalaci, a navic spojenim dvou

vhodné velkych nadrzi mtze vzniknout vetsi akumulacni objem. Ploché nadrze se vyuzivaji
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Vv ptipadech, kdy je hladina podzemni vody na vysoké trovni a pfi pouziti klasické nadrze by
mohlo dojit k jejimu nadzvednuti. Nadrze obdélnikové a kruhové jsou vyrabény z polypropylenu
a musi byt usazeny na zelezobetonovou desku. Nékdy je potieba je i obetonovat a pouzivaji se

ptevazné pro velké objemy.

Dalsi moznosti jsou nadrze betonové. Ty mohou byt bud’ monolitické nebo se dodavaji jako
prefabrikaty. Monolitické betonové nadrze jsou betonovany na misté a buduji se v dnesni dobé
Vv piipad¢ rodinnych domi pouze vyjimeén¢. Divodem jsou vysoké finan¢ni naklady a pracnost.
Mnohem castg&ji se pouzivaji prefabrikované betonové akumulacni destové nadrze, které jsou do
mista realizace dovazeny jiz kompletn¢ zhotovené. Hlavni vyhodou tohoto typu nadrzi je jejich
vysoka staticka unosnost a odolnost viici spodni vodé. Proto je vyhodné zvolit tento typ nadrze
pravé v ptipadé nevhodného podlozi nebo vysoké hladiny podzemni vody. Nejcastéji maji tvary
obdélnikové nebo kruhové a jsou vyrabény bez tfikomorového systému. Opét obecné plati, Ze
jejich velkou nevyhodou jsou vysoké finan¢ni naklady na dopravu a osazeni. Oproti

monolitickym nadrzim vsak probiha jejich vystavba i osazeni na mist¢ realizace velmi rychle. [8]

Kromé koupé nové betonové nadrze lze za urcitych podminek vyuzit k akumulaci srazkové
vody i stavajici septik nebo zumpu. Tato transformace vyzaduje dikladné vycisténi ptivodni
nadrze, aplikaci troji vrstvy hydroizola¢niho natéru (doba vyzrani hydroizolace je cca. 7 dni). Po
provedeni téchto tkond je mozné vyuzit ptivodni septik ¢i zumpu jako akumulaéni destovou

nadrz. [9]

Materialem vyuzivajicim se pro akumulacni nadrze je také ocel. Tyto nadrze se, spiSe nez na
menSich pozemcich, vyuzivaji na plochach vétsich (vetejnych, sportovnich apod.). Instaluji se
zpravidla jako nadzemni nadrze a slouzi pfevazné jako rezervoary vody, pravé kvuli vysoké
pottebé vody na velkych plochach. Z toho vychazi i jejich vyrobni velikost, ktera je spiSe vetsi.

(cca 20-30 md). [10]

2.5 Systém vyuziti srazkovych vod

Samotna akumula¢ni nadrz pro hospodaieni se srazkovymi vodami nestac¢i. Je zapotiebi ji

doplnit o prvky, které zajisti funkéni sestavu pro zachyceni a nasledné vyuziti srazkové vody.

Prvotni je zajistit svod srazkovych vod ze vSech potencialnich sbérnych ploch. Ten je
obvykle fesen pomoci okapu, které usti do jedné okapové trouby. Tato trouba je v pfipad¢ jimani
srazkové vody zausténa nikoliv do dest'ové kanalizace, nebo jen k paté daného objektu, ale do
zemniho filtru, kde dojde k separaci ¢isté vody a necistot, které jsou odvedeny potrubim do
kanalizace. Cista voda poté piepada pies nerezové sito filtru a je pfivadéna do akumulaéni nadrze.
Na piitoku je opatfena uklidiujicim prvkem, ktery zajist'uje, ze ptitokem nové vody nedochazi

k vifeni sedimentovanych ¢astic na dné nadrze. V ptipadé pieplnéni nadrze odtéka voda
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prepadovym potrubim do vsakovaciho objektu, je-li zfizen, nebo destové kanalizace. Dle § 5
zakona €. 254/2001 Sb. vodni zdkon se jedna o povinny bezpecnostni prvek pro piipad destivych

obdobi, kdy nelze veskerou zachycenou vodu vyuzit viz vynatek:

u§5

(1) Kazdy, kdo naklada s povrchovymi nebo podzemnimi vodami, je povinen dbat 0 jejich ochranu
a zabezpecovat jejich hospodarné a ucelné uzivani podle podminek tohoto zakona a dale dbat o
to, aby nedochazelo k znehodnocovani jejich energetického potencidalu a k porusovani jinych

verejnych zajmu chranénych zvlastnimi pravnimi predpisy.3)

(2) Kazdy, kdo naklada s povrchovymi nebo podzemnimi vodami k vyrobnim uceliim, je povinen
za ucelem splnéni povinnosti podle odstavce 1 provadet ve vyrobé ucinné upravy vedouci k

hospodarnému vyuzivani vodnich zdroju a zohlednujici nejlepsi dostupné technologie.

(3) Pri provddéni staveb4) nebo jejich zmeén nebo zmén jejich uzivani je stavebnik povinen podle
charakteru a ucelu uzivani téchto staveb je zabezpecit zasobovanim vodou a odvadénim
odpadnich vod kanalizaci k tomu urcenou. Neni-li kanalizace v misté k dispozici, odpadni vody
se zneSkodnuji primym cisténim s ndslednym vypousténim do vod povrchovych nebo podzemnich.
V' pripade technické neproveditelnosti zpusobii podle vét prvni a druhé lze odpadni vody
akumulovat v nepropustné jimce (Zumpé)d) s ndslednym vyvdazenim akumulovanych vod na
zarizeni schvalené pro jejich zneskodnéni. Dale je stavebnik povinen zabezpecit omezeni odtoku
povrchovych vod vzniklych dopadem atmosferickych srazek na tyto stavby (dadle jen ,,srazkova
voda*) akumulaci a ndslednym vyuzitim, popripade vsakovanim na pozemku, vyparem, anebo,
neni-li zadny z téchto zpusobii omezeni odtoku srazkovych vod mozny nebo dostatecny, jejich
zadrzovanim a Fizenym odvadeénim nebo kombinaci téchto zpuisobii. Bez splnéni techto podminek
nesmi byt povolena stavba, zména stavby pred jejim dokoncenim, uzZivdani stavby ani vyddno

rozhodnuti o dodatecném povoleni stavby nebo rozhodnuti o zmeéné v uzivani stavby. “ [11]
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V piipadé vyuziti akumulace je voda z nadrze Cerpana saci soupravou pomoci saciho
arozvodného potrubi do mista jejiho vyuziti. Cerpani vody z nadrze zajistuje erpaci stanice,
ptipadné vodarna, ktera je propojena se spinacim a fidicim prvkem, ktery v ptipadé nedostatku
vody Vv akumulaéni nadrzi, zaznamenanym hladinovym hlidanim, pfepina mezi vyuzitim vody
z vodovodu nebo vody srazkové. Toto feSeni je vSak mozné realizovat pouze je-li splnéna norma
CSN EN 1717, ktera toto umozituje pouze tehdy, nedochazi-li k pifimému miseni a rozvodu pitné
vody a uzitkové srazkové vody. Z tidici stanice je poté voda distribuovana k mistu jejiho vyuziti.

Celé schéma systému je zobrazeno na obr. ¢. 1. [12]

potrubi s uzitkovou vodon

potrubi s pitnou vodou

1 zadriowvaci plochy 6 sdnd

2 zernd filtr 7 hadinovy senzor
3 uklidhovaci pfitok 8  fdici jednotka

4 zésobni nddri 9 odpadn trouba

5  prepad s pachovou uzdvérkou

Obr. ¢ 1: Schéma systému vyuZiti destové vody [12]

Vyznam destovych nadrzi ve forme akumulace je idealnim fesenim i z diivodu Castéjsiho vyskytu
ptivalovych srazek v poslednich letech. Diky zachyceni vody do akumula¢ni nadrze je mozna
dalsi redistribuce vody, kterd by v opacném piipadé bez uzitku odtekla v podobé povrchového
odtoku, protoze pii extrémnich srazkovych udalostech nedochazi z divodu velkého mnozstvi

vody Vv kratkém C¢asovém horizontu ke vsaku.
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Pro lepsi pedstavu pak miize poslouzit obecné schéma prevzaté z evropské normy CSN EN
16941-1 Zafizeni pro vyuziti nepitné vody na misté — Cast 1: Zatizeni pro vyuziti srizkovych vod
Viz obr. ¢. 2. [13]

Sbérna plocha Sbérné potrubi

o d

Dalsi Uprava, je-li

o potreba

Akumulace

Pouziti (zavlaZovani,
toaleta, prani, apod)

Prebytecna voda

Obr. & 2: Zjednodusené schéma hospodareni se srazkovymi vodami pievzaté z evropské normy CSN EN 16941-1 [13]
2.6 Navrhovani akumula¢nich nadrzi

I kdyz je feSeni akumulace srazkovych vod v dne$ni dobé pomérné aktualni téma,
Vv legislativé nelze dohledat zadny unifikovany, legislativné uznany zptsob navrhu velikosti
objemu akumula¢ni nadrze na srazkovou vodu. V této kapitole nastinim moznosti, které jsou

aktualné k dispozici pro vypocet velikosti objemu akumulacni nadrze.

Jeden ze zptisobil dimenzovani akumulacnich nadrzi 1ze prevzit z technicka normy TNV 75
9011 Hospodafteni se srazkovymi vodami. [14] Obecné tato norma reaguje na soucasné trendy
zmény klimatu a fesi, jakym zplisobem nakladat se srazkovymi vodami v rdmci pozemku stavby,
tj. decentralni zptisob odvodnéni. V ramci této normy je podrobné popsano, jak jednotlivé prvky
hospodareni se srazkovou vodou dimenzovat. Klasickd akumula¢ni nadrz vSak v tomto feSeni
zahrnuta neni, lze vSak alesponl pro predstavu vychazet z vypoctu pro dimenzovani retencni
nadrze, ktery spolu s ostatnimi prvky hospodafeni se srazkovymi vodami shrnuje nasledujici
tabulka (tab. ¢. 1) vynata z této normy. Je vSak nutno brat v potaz, Zze se primarné jedna
0 dimenzovani retence, a proto vysledky z této metody nemusi byt spravné. Jedna se o jednoduché

metody navrhu, které vychazi z bilan¢niho vztahu mezi pfitokem a odtokem. [14]
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Piitok V = Odtok ¥
c. Typ objektu Ob,jfm l,],lu'if'edfjl'_})é = Vsakovini + Rettfnﬁui + Regulovany
srazkové vody objem odtok
Plosné vsakovani bez . ‘
1 retence T i (Aegt Auee). 111000 | = 3 600.0y ! + 0 + 0
5 Povrchova vsakovaci (Aot A 41000 | = 3 600. Ot . A + 0
~ | zafizeni s retenci - (Area™ A1 - - Sk
Povrchova vsakovaci , A
3 [ (Areq™ Avsa) 1/ = | 3600 Q! | + ) + | 3600.0,
3 | Zatizeni s retenci a odtokem | (et Awa)- #1000 600. Oveaic. s 600.0,.7
4 | Podzemni vsakovaci 7. Area /1000 = | 3600 Qugt | + e + 0
zafizeni s retenci =
. Podzemni vsakovaci . ) ) 5)
Areq.t/ = 3 . " + : + 3 .
> | zatizeni s retenci a odtokem i Aieq /1000 600. Ousarc.? v 600.0,.7
6 | Retenéni objekty i(AregtAre). #1000 | = 0? + s + | 3600.0,1
i Intenzita srazky. v mm/h
f Doba trvani stazky. v h
Aped Priimét redukované odvodinované plochy povodi. v m’
p Vsakovaci plocha vsakovaciho zaiizeni v m’; pokud se jedna o vsakovaci objekt se sklonitymi svahy. lze
sak hodnotu A uvazovat jako stiedni hodnotu zatopené plochy objektu
Plocha nadzemniho reten¢niho objektu, v m% pokud se jedna o retencni objekt se sklonitymi svahy, Ize hodnotu
Aret Ares uvazovat jako stiedni zatopenou plochu objektu. V pfipadé podzemniho retenéniho objektu se plocha
neuvazuje.
Qusak Vsakovany odtok podle CSN 75 9010, v m/s
0 Regulovany odtok z reten¢niho prostoru do povrchovych vod nebo do jednotné kanalizace, v m’/s. Plati O < Q..
= kde Q. je pripustny odtok podle 5.2, popiipadé podle 5.3
V Retencni objem V = 4 H1resp. V= Ay H. v ir. kde H je stiedni hloubka vody v m
Y Pokud se mezi odvodiiovanou plochou a objektem HDV nachazi dalsi decentralni objekt s reten¢nim objemenn. je
nutné jeho objem odeéist na levé strané bilanéni rovnice od objemu srazkové vody.
) Vypoéet objemu povrchového odtoku podle CSN EN 752, Alternativné 1ze objem povrchového odtoku vypoditat
podle CSN 75 9010 na zakladé celkového tihrnu srazky s periodicitou p a dobou trvani 7.
vowv hydrologické bilanci pro navrh vsakovacich a retenc¢nich objekti a zafizeni se neuvazuje evapotranspirace.
Evapotranspiraci je nutno zohlednit pii dlouhodobé hydrologické bilanci (napf. roéni).
¥ Pro povodi. kde hraje roli doba dotoku 74 do reten¢niho zafizeni. je vhodné ji pi1 vypoétu retenéniho objemu zohlednit
(CSN 75 6261).
9 Retencni objem podzemnich vsakovacich zafizeni vyplnénych stérkem nebo prefabrikovanymi bloky je déan objemem
périi nebo retenéniho prostoru v blocich (viz CSN 75 9010).
oy hydrologické bilanci pro navrh reten¢nich objektii, které nejsou navrzeny jako kombinované objekty se vsakovacim
zatizenim, se nezohlediiuje piipadny prisak vody nadrzi do horninového prostiedi.

Tab. ¢. 1: Hydrologicka bilance pritoku a odtoku do vsakovacich ¢i retencnich nadrzi [14]

Dalsi normou vénujici se problematice srazkovych vod je CSN 75 9010 Vsakovaci zatizeni
srazkovych vod [15], ktera detailné popisuje mozZnosti FeSeni vsakovacich zafizeni, véetné jejich
dimenzovani a postupu pii jejich navrhu, posouzeni a vystavby. Akumulacni dest’ové nadrze vsak
V této normé své misto pro jejich dimenzovani nemaji. Jako zachytné lano by se mohla jevit norma
CSN 75 6162 Destové nadrze [4], avsak jiz z popisu G&elu destové nadrze dle této normy je
patrné, ze se jedna o nadrze vyuzivané na transformaci povodiové viny, jako nadrze retencni,
sedimentacni a zachytné pro eliminaci necistot nebo pro regulaci pratoku s transformaénim

ucinkem.
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4.1 Ucelem destovych nadri je:

a) snizeni nebo zamezeni odnosu znecisteni destovymi vodami nebo zredeénymi odpadnimi vodami

do vodnich recipientit vyuzitim procesu sedimentace;

b) transformace privalové viny ziedénych odpadnich vod retenci s moznosti vyrovnaného odtoku

do cistirny;

¢) zachyceni privalové viny destovych vod retenci pred jejich kontinualnim vypousténim do

vodniho recipientu. *“ [4]

Nédrze fesi mimo jiné i norma CSN 75 2410 Malé vodni nadrze [16], ze které je viak jiz
V jejim uvodu patrné, ze ani v tomto ptipadé ji nelze vyuzit jako podklad pro navrh akumulacni

destové nadrze.

,, Tato norma plati pro navrhovani, vystavbu, rekonstrukce a provoz vodnich nadrzi se sypanymi

hrazemi, u kterych jsou splnény soucasné tyto podminky:
a) objem nadrze po hladinu ovladatelného prostoru (normalni hladinu) neni vétsi nez 2 mil. m?,
b) nejvetsi hloubka nadrze nepresahuje 9 m.

Norma neplati pro nddrze precerpdavacich vodnich elektraren, pro odkalisté a pro nadrze s

pritokem a odtokem propustnym horninovym prostredim dna a svahii nadrze (napr. stérkoviste).

Norma se doporucuje i pro rekonstrukce historickych rybnikii, jejichz parametry prekracuji

podminky a) a b).

Pro nddrze s celkovym objemem mensim nez 5 tisic m® se doporucuje normu pouzit primérené

podle mistnich podminek. * [16]

Legislativni dokument, ktery se kone¢né vénuje problematice akumulace srazkovych vod
ajejich dimenzovani, je evropska norma EN 16941-1:2018, ktera byla prelozena do ceského
jazyka a nese oznateni CSN EN 16941-1 Zafizeni pro vyuZiti nepitné vody na misté — Cast 1:
Zatizeni pro vyuziti srazkovych vod. V této normé je popsano, jakym zpiisobem je mozZno

pristupovat k navrhu akumulaéni dest'ové nadrze a vSech ovliviujicich aspektu.

Dulezitymi faktory pro navrh velikosti akumula¢ni nadrze jsou udaje o srazkach, velikost
atyp sbémé plochy, pocet a druh pouzivani vcetné budoucich pland, hydraulické ucinnosti

pouzitého vybaveni, troven hladiny podzemni vody a dalsi.

Pii volbé objemu akumula¢ni nadrze je tieba si uvédomit, Ze celkovy objem najimané vody
neni 100% vyuzitelny. To je zpusobeno umisténim bezpecnostniho pielivu, kterym musi byt

kazda takova nadrz vybavena, a osazenim a ochranou ¢erpadla, které taktéZ necerpa vodu piimo
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ze dna akumulacni nadrze. Objem akumula¢ni nadrze je tak rozdé€len na objem vyuzitelny

a nevyuzitelny (viz obr. €. 3). Nadrz by se vzdy méla navrhovat na jeji vyuzitelny objem.

3 Vzduch 2

L Prvek hladinoveho | L
4 hlidani

Mrtvy prostor

1 - vyuzitelny objem

2 - nevyuzitelny objem

3 - bezpecnostni prepad

4 - Cerpadlo

5 - rozvod vody k mistu vyuziti

Obr. ¢. 3: Zjednodusené schéma rozdeleni objemového prostoru v nadrzi

Norma uvadi dvé vypocetni metody, a to zjednoduSeny pfistup a podrobny pfistup.
Zjednoduseny pristup lze vyuzit u jednodusSich projektd, kdy je potieba srazkovych vod
pravidelna a vypocetni krok se uvazuje ro¢ni. Podrobny pfistup se pouziva u komplexnégjSich

projektd, kdy je potfeba srazkové vody nepravidelna a casovy vypocetni krok je denni.
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Pro zjednoduseny vypocet objemu akumulaéni nadrze na srazkovou vodu je v prvnim kroku

potieba spocitat primérny ro¢ni natok srazkovych vod podle nasledujici rovnice (2.6.1).

Yr=AXhXexn (2.6.1)
kde je
Yr prumérny ro¢ni natok srazkovych vod, vyjadieny v litrech (1);
A ptidorysny priimét sbérné plochy, vyjadfeny v metrech &tvere¢nych (m?);
h ro¢ni thrn srazek, vyjadieny v milimetrech (mm);
e soucinitel vytéznosti sbérné plochy (viz Tab. €. 2);
n hydraulicka u¢innost. [13]
Soucinitel sbérné
Druh povrchu
P plochy (e)
Sikma stiecha s hladkym povrchem (napf. kov, sklo, bridlice, glazované tasky, solarni panely) 0.9
Sikma stiecha s drsnym povrchem (napf. betonové tasky) 0.8
Plocha stiecha, bez stérku (kacirku) 0.8
Ploch4 stiecha, se Stérkem (kacirkem) 0.7
Zelena (vegetaéni) stiecha, intenzivni (napf. stfe$ni zahrada) 0.3
Zelena (vegetacni) stiecha, extenzivni 0.5
Nepropustné plochy (napt. asfalt) 0.8
Propustné plochy (napf. dlazebni kostky) 0.5
Soucinitel vytéZnosti sbérné plochy pro jiné povrchy musi byt upraven.
POZNAMKA: Tyto soutinitele se pouZivaji, pokud nejsou k dispozici jiné hodnoty.

Tab. ¢. 2: Soucinitel sberné plochy e [13]

Soucinitel vytéznosti sbérné plochy je stanoven na zakladé ptilozené tabulky, ptipadné je-li
specificky uréen, pouZije se stanovena hodnota. Hydraulicka u¢innost je brana jako podil prutoku
upravené vody a pratoku pfitékajicich srazkovych vod. Neni-li tato hodnota stanovena, vyuziva

se dle normy hodnota 0,9.

Vztah (2.6.2) vyjadiuje roéni potfebu nepitné vody souvisici s osobami.
Dpa =Dpg X1 X365 (2.6.2)
kde je

Dpa  rocni potieba nepitné vody, vyjadiena v litrech za rok (I/rok);
Dpd  denni potieba nepitné vody souvisici s osobami, v litrech na osobu a den (1/(0s. x d);

n pocet osob v pfipojené budové (budovach). [13]
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Kone¢ny objem akumulacni nadrze se pak stanovi dosazenim klicovych veli¢in do

jednoduchych rovnic (2.6.3) a (2.6.4.).

Dya = Dpa + Dra (2.6.3)
V= DN,d X dd (264)
kde je

Dng  celkova denni potieba nepitné vody, vyjadiena v litrech za den (1/d);

Dpad  denni potieba nepitné vody souvisici s osobami, vyjadiena v litrech za den (I/d);

Df,¢  max. denni potieba nepitné vody pro pouziti nesouvisici s osobami, vyjadiena v litrech
za den (I/d);

\Y/ objem akumulaéni nadrze, vyjadieny v litrech (1);

dq zvolené suché obdobi (zvoleny pocet dnti do moznych dalSich srazek, 1isi se na zakladé

polohy navrhované nadrze, napt. 15 dnt pro Nizozemsko), vyjadiené ve dnech (d). [13]

Podrobny pfistup je komplexnéjsi a zahrnuje piesnéjsi vypocet objemu akumulacni nadrze.
Je potieba jej vyuzit v ptipadech, kdy do vypoctu vstupuje nepravidelnost a nejistota v oblasti
vyuziti a pfisunu nepitné vody nebo jedna-li se o velké projekty vyzadujici vyssi naroky na
presnost navrhu akumula¢ni nadrze. Podrobny postup zahrnuje modelovani pfitoku a odtoku
(vyuziti) nepitné vody, kdy je potieba nashromazdit data srazek minimalné za 5 let, a to v dennim
kroku. Pro vys8i piesnost vypoctu je doporuceno zvolit i del§i ¢asové obdobi. Metoda dale
umoziuje stanovit ¢etnost pretékani, coz umoziuje ob¢asné pietékani, pti kterém lze odstranit
plovouci necistoty a zajistit tak lepsi kvality vody. Kromé toho Ize hodnotit i ro¢ni bilance potieby

vody, kolik se ji usetfi a kolik je dni beze srazek.

Principem je tedy simulace vstupd a vystuptt do akumulaéni nadrze v dennim kroku, pro
nejlepsi optimalizaci velikosti jejiho objemu. Vstupnimi hodnotami jsou ptivod srazkovych vod
a v kazdém pftipad¢, je-li to mozné, i doplikovy piivod vody do nadrze v pripadé nedostatku
srazek (napf. studni¢ni voda). Vystupnimi hodnotami jsou poté denni potieba vody a piipadné

mnozstvi vody prepadlé pies bezpecnostni preliv.

Objem srazkovych vod je i pii tomto pfistupu stanoven z rovnice (2.6.1) pouze s rozdilem
hodnoty srazek, kdy je potfeba ro¢ni tthrn srazek z predchoziho piistupu nahradit dennim thrnem
srazek hp, vyjadfenym v milimetrech za den (mm/d) nebo v litrech na metr étvereény za
den (I/(m? x d)).
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V dennim kroku se pro stanoveni vyuziti akumulacni nadrze pouziva nasledujicich vztaht.

Sy = min {V,Z,d_ 1)} (2.6.3)
Vi = mi Vi@a-1)+tYrd—Snd 2.6.4
rd = min V—sag (2.6.4)
kde je

Snd  denni odbér srazkovych vod z akumula¢ni nadrze, vyjadieny v litrech za den (1/d);
Dq potieba nepitné vody za den d, vyjadiena v litrech za den (I/d);

Vi objem srazkovych vod v akumula¢ni nadrzi na konci dne d, vyjadieny v litrech (1);
Vi1 objem srazkovych vod v akumulaéni nadrzi na konci dne d-1, vyjadieny v litrech (1);

\Y/ jmenovity objem akumulaéni nadrze, vyjadieny v litrech (1). [13]

V dal$im kroku se dle vztahu (2.6.5) stanovi stupefi pokryti potieby C/(V).

ISNd
C,(V) = ZdDd (2.6.5)
d

Pocatecni hodnota objemu vody na zacatku simulace je rovna 0. Pokud v pribéhu
modelovani nastane situace, Ze Vg dosdhne zapornych hodnot, je potieba doplitkovy zdroj vody,
protoze voda srazkova nepokryje stanovené potieby vody a hodnota Vg Se vV tomto kroku poklada
rovna 0. Stanovenim stupné pokryti se ziska kiivka (Cr = f(V)) pro rizné hodnoty objemu (V).
Kitivka stanovi vyuzitelny objem akumula¢ni nadrze a z tohoto vystupu pak projektant stanovi,
na zéklad¢é dalSich ovliviijicich aspektd, kone¢ny navrh objemu akumulaéni nadrze. Priklad
ktivky stupné pokryti pro rizné objemy je znadzornén na obr. ¢. 4.

Y
100

90 |
80 F 2 3
70  /]1
60
50
40
30 4
20
10 }

0 1 1 1 | 1 | 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 X

Legenda

X vyugitelny objem akumula&niho zafizeni, vyjadieny v metrech krychlovych (m?)

Y stupefi pokryti potfeby nepitné vody, vyjadfeny v procentech (%)

1 pro ziskani stupn& pokryti potfeby nepitné vody 75 % je potfebné akumulaéni zafizeni s vyuZitelnym objemem 20 m?
2 pro ziskani stupné pokryti potieby nepitné vody 83 % je potfebné akumulagni zafizeni s vyuZitelnym objemem 40 m?
3 kfivka G =f(V)

Obr. ¢. 4: Priklad stanoveni vyuzitelného objemu akumulacni nadrze, prevzato z [13]
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Kromé oficialnich legislativnich dokumentl existuji i jiné, uzivatelsky zjednodusené,
nastroje pro vypocet velikosti akumulaéni nadrze. Na internetu jich 1ze vyhledat velké mnozstvi.
Jedna se o zjednodusené kalkulatory, do kterych uzivatel zada potfebné vstupni tdaje, které
nastroj vyhodnoti a na zakladé algoritmu vypocitd a doporuci uZzivateli vhodnou velikost

akumulacéni nadrze.

Mezi takové nastroje patii kalkulator na internetovych strankach spole¢nosti Destovka (viz
obr. ¢. 5), ktera zajistuje nejen prodej akumulacnich nadrzi a podporu v této problematice, ale

i dota¢ni program na vyuzivani srazkové vody. [17]

Kalkulagka velikosti nddrze slouzi k orientaénimu vypoétu dostupného mnoZstvi dedfové vody, vhodnou velikost nddrze na desfovou vodu a spotfebu
voduy na zalévani a pfipadné i na splachovéni WC. Nésledné jsou uvedeny doporuéené produkty pro vysledek vypoéiu.

Vypoéet velikosti nadrze na destovou vodu

PFi vyb&ru produktl a objemu nadrze na vodu zvaZte aktudlni klimaticky trend.

V mapé jsou uvedeny hodnoty primérného srazkového Ghrnu dle dat CHMU (mm /rok). Pro zadéni srézkového Ghrnu odefiéte hodnotu 7 této

hydrometecrologické mapy

nebo

Vyberte oblast podle barvy nebo vieZte ihrn sraZek ruéng

Srazkovy Ghrn dle mapy (mm) *

Plocha stiechy, padorysny primét (m?)

Poiet obyvatel (pokud cheete vyuZivat vodu i na splachovani WC), nenl nutné
zadaval

Plocha zahrady pro zélivku (m?)

Kalkulagka provadi wpoéty ndvrhu objemu retenénich naddr#i dle metodiky SFZP a dilée dle CSN 75 9010. Vypoéteny objem z této kalkulagky je
orientagnim vysledkem. Pro pfesnéjsi vypoéet doporuéujeme kontakiovat odbornika, kiery ve vypoétech zohledni dalif faktory ovliviujici vypocet
velikosti nadrze.

Po zadani hodnot se vam zobrazi doporucené produkty (nadrze a sestavy)

Obr. ¢. 5: Kalkulacka velikosti destové nadrze dostupna na internetovych strankach spolecnosti destovka.eu [17]

Podobny kalkulator nabizi i internetové obchody spoleénosti Nicoll [18], Perfectfactory [19]
a Aquanix [20], jejichz parametry a vzhled se pfiblizuji kalkulatoru vyse (viz obr. €. 5).

Tyto nastroje pomohou odhadnout velikost naddrze na zédkladé mezivypocta, které vychazi

z legislativnich dokumentt. 1 kdyz jde o uzivatelsky ptivétivé nastroje, jedna se stale pouze
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0 orienta¢ni hodnotu, ktera nemusi zahrnovat vSechny aspekty ovliviiujici navrh velikosti
akumulaéni nadrze na srazkovou vodu a vzdy je lepsi zvolit odborné posouzeni od specializované

0soby v tomto oboru.

V ramci mé prace vyzkouSim vySe uvedené nastroje a vysledky z jednotlivych kalkulatort
pro zvolené experimentalni plochy budou zpracovany v praktické ¢asti této prace vcetné jejich

porovnani a zhodnoceni presnosti vyslednych hodnot.

Lidé, kteti chtéji na svém pozemku realizovat akumulacni nadrz, vSak z velké casti nerozumi
empirickym vypoctiim, vzorcim a vS§em dostupnym kalkulatorim. Z tohoto divodu existuje na
internetovych strankach mnoho doporuceni, ktera jsou stanovena na zakladé praxe nebo se také
opiraji o legislativni podklady, avsak jiny cloveék (n€kdy i odbornik) jiz dosel ke konkrétnimu
¢iselnému vysledku. Jedno takové doporuceni nabizi projekt Pocitame s vodou, ktery se v ramci
své ¢innosti zabyva hospodaienim se srazkovou Vodou a jejim udrzenim Vv ptirodé. Odbornici
z tohoto projektu hned v prvni fadé uvadéji, ze se nadrz dimenzuje a optimalizuje, a to na nejdelsi
dobu bez destovych srazek, ktera pocita se 3 tydny. V dnesni dob€ s extrémnim klimatem si vSak
dovoluji tvrdit, Ze se tato doba mohla prodlouzit az na 4 tydny. Nésledné uvadéji zkuSenosti
Z praxe, ze kterych je doporu¢ovan objem nadrze na 1 osobu a 3 tydny ve velikosti 1 m® (pro
Styi€lennou rodinu jsou to 4 m®). Bude-li srazkova voda vyuzita i na zavlazovani zahrady, je
potieba navysit objem nadrze na kazdych 125 m? stiechy o 1 m®. Odbornici z projektu dale radi,
ze se nesmi opomenout velikost plochy, ze které je voda jimana. Zde jako kontrolni vypocet
uvadgji, Zze na 25 m? stfechy lze pocitat maximalng 1 m® objemu nadrze. Méame-li tedy stiechu
s vymérou 125 m3, nema smysl na ni napojovat akumulaéni nadrz o velikosti v&tsi nez 5 m?,
uvadéji odbornici z projektu. [21] Podobna ¢&isla uvadi i firma PUMPA a.s., ktera pro zakladni
piedstavu uvadi hodnoty do 100 m? plochy stfechy (pro vyuziti srazkové vody na zavlazovani
zahrady) volit nadrz o objemu 3 m*. Pokud se jedn4 o plochu do 150 m?, vhodné je nadrZ o objemu

5ms.

Jedna se o nejjednodussi formu ziskani konkrétnich ¢isel, avsak je nutné uvédomit si, Ze neni
jasné, na zakladé jakych podkladu byla tato ¢isla zjisténa a nemusi tak byt vhodnym doporu¢enim
pro pozemek konkrétni osoby, jejiz lokalita mtize byt v ramci jednoho ze vstupnich aspektti pro

vypocet velikosti nadrze specificka.

Dalsi ptistup empirického stanoveni nabizi publikace ,,Volba zdroje vody“ spole¢nosti
IRIMON, vénujici se automatickym zavlahovym systémim. Ta nabizi dva rizné piistupy

K vypoctu objemu akumulacéni dest'ové nadrze.

1. Vypocet objemu akumulacni destové nadrze na zakladé srazkovych tthrnli a rozméri

sbérné plochy
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Pro vypocet objemu touto metodou je nutno znat rocni srazkové uhrny, velikost sbérné
plochy, typ stfechy pro uréeni koeficientu odtoku a délku obdobi bez srazek. Ze vstupnich hodnot

pak dle rovnice (2.6.6) vyjde hodnota objemu akumula¢ni de$tové nadrze.

v =121 (2.6.6)
kde je
V objem akumulac¢ni destové nadrze (1)

uhrn srazek (mm/rok) (mm/vegetacni obdobi)

J

P velikost sb&rné plochy (m?)

f koeficient odtoku (viz tab. ¢. 2)

a délka obdobi bez srazek (pro CR 21 dni) [22]

2. Vypocet objemu akumulacni destové nadrze na zéklad¢ pozadavku zavlahy

Pfi vyuziti této metody vychazi objem destové akumula¢ni nadrze z denni potieby zavlahy
dle rovnice (2.6.7). Publikace zaroven upozoriiuje na uvazeni rezervy v pripadé ptivalovych

destu.
V=2 X (P XPR) (2.6.7)
kde je

\Y objem akumulaéni destové nadrze (1)
P zavlazovana plocha (m?)

PR srazkova vyska (mm/den) [22]

2.7 Dotacni tituly

S vyvojem a zménou klimatu roste ¢im dal tim vétsi dtraz na hospodaieni se srazkovou
vodou a vodou obecné. Z tohoto diivodu staty motivuji a podporuji svoje obCany v realizaci
jakéhokoliv opatieni pro hospodaieni se srazkovou vodou, a to pomoci dota¢nich tituld. V dnesni
dobé jich u nas existuje hned nékolik, jejichz volba pak zavisi na velikosti rozsahu vyuziti
srazkové vody V ramci pozemku (vyuziti srazkové vody pouze na zalivku, pro splachovani,

poiizeni domaci COV apod.).

V oblasti akumulacnich destovych nadrzi je nejznaméjsi formou dotace tzv. program
,Destovka™. Tento dotacni titul byl vsak v fijnu letosniho roku (2021) spojen s novou etapou
Vv ramci programu ,,Nova zelena tsporam®. Jedna se program zahrnujici $ir$i spektrum dotaci
v ramci realizaci rodinnych i bytovych domii a je uréeny na energetické uspory pii realizaci
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a rekonstrukci rodinnych a bytovych domi. Podkategorii tohoto programu je pak pravé vySe
zminovany dotacni titul ,,Destovka — deStova a odpadni voda®. Jedna se o dotaci, ktera zahrnuje
efektivni zachytdvani srdzkové vody a jeji nasledné vyuziti v ramci pozemku nebo daného
rodinného ¢i bytového domu. Vyse dotace se pohybuje v rozmezi 27 — 105 000 K¢ v zavislosti
na mife zachyceni a vyuziti najimané srazkové vody. Pii vyuZiti srazkové vody pouze pro zalivku
zahrady je vySe dotace az 55 000 K¢. Tato forma dotace Ize v soucasné dobé vyuzit pouze
u stavajicich rodinnych domi, nikoliv u novostaveb. Pokud je voda vyuZzivana jako uzitkova (pro
splachovani) i pro zalivku, je vysSe dotace az 65 000 K¢. Je-li zkombinovana odpadni Seda voda
a srazkova voda ve dvou nadrzich, pohybuje se vySe dotace az kolem 105 000 K¢ (viz. tab. ¢&. 3).
O finalni vysi ¢astky rozhoduje typ opatteni a velikost zvolené nadrze. VSechny aspekty jsou
hodnoceny na zakladé projektu piedloZzeného spoleéné s zadosti o dotaci. Zadost o dotaci mize
podat vlastnik stavajiciho domu nebo stavebnik nového domu. V ramci nového programu

spusténého v prosinci letosniho roku probiha podani zadosti elektronicky pies e-identitu. [23]

Oznaceni
podporovanych Podporovana opatieni Vyse podpory [K¢]
opatieni
20 000 + 3500 * x
Zalivka Systém pro vyuziti akumulované

srazkové vody pro zalivku zahrady. | Maximalni vySe dotace na jednu
zadost je omezena na 55 000 K¢.

*
Systém pro vyuziti akumulované 30000 +3 500 x

Zalivka + WC | grazkové vody jako vody uzitkové a | Maximalni vySe dotace na jednu

pfipadné také pro zdlivku. zadost je omezena na 65 000 K¢.

. Systém pro vyuziti vy¢isténé
Seda voda odpadni vody jako vody uzitkove, | 60000
ptipadné také pro zalivku zahrady

Systém se dvéma akumulaénimi
. nadrzemi pro vyuziti vy¢isténé a
Seda voda+ docisténé odpadni vody a pro Maximalni vySe dotace na jednu
srazkové vody jako vody uzitkové a
ptipadné pro zalivku.

70 000 + 3 500 * x

zadost je omezena na 105 000 K¢&.

Tab. ¢. 3: Vyse podpory v ramci oblasti podpory "Destovka" (prevzato z [23])
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3 Vyutziti srazkové vody

Velky rozmach vyuZzivani srazkové vody, nejen v ramci zmén klimatu a ¢im dal tim castéjsSich
extrémnich situaci, ale i diky vétsi medializaci tohoto problému a samoziejmé rozvoji techniky
a zpuisobti financovani, nabizi v dne$ni dobé jiz mnoho zajimavych projekti a realizaci. V CR
i ve svété se jedna o velmi aktualni téma a kazdym rokem pfichazi novéjsi a sofistikované;si
feSeni vyuzivani srazkové vody. V nasledujicich odstavcich bude popsan ptiklad tohoto vyuziti
vbudové Drn v Praze, ktera ziskala mnoho ocenéni ve spojitosti s architektonickym

zpracovanim, Setrnym piistupem k Zivotnimu prostiedi a estetikou v ramci intravilanu mésta.

3.1 Drn

Budova DRN se nachazi v centru Prahy, pobliz Nové scény Narodniho divadla, na narozi
Narodni tfidy a Mikulandské ulice. Jedna se o dilo Ing. arch. Stanislava Fialy, ktery velmi vkusné
zkombinoval prvky moderni architektury s ptivodnimi historickymi budovami. Novostavba
V podstat¢ spojuje dva piivodni palace, Schonkirchovsky a paldc Dunaj. Jedna se o administrativni
budovu nabizejici sdilené kancelare, kde primarnim prvkem je bezesporu zeleni. Byla vybudovéna

mezi lety 20162018 a pysni se n€kolika vyznamnymi ocenénimi jak v oblasti architektonické,

tak v oblasti modrozelené infrastruktury. [24]

Obr. ¢. 6: Budova Drn-pohled z Mikulandské ulice Obr. ¢ 1: Pohled ze stiechy budovy do vnitrobloku
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Fasadu budovy tvori lemy s truhliky se zelenou vysadbou, které jsou piizptisobeny okolni
vystavbe a vytvareji tak dynamickou atmosféru celé stavby, diky ¢emuz budova 1épe zapada do
okoli. Skladba vysadbové zelené v truhlicich je upravovana dle ro¢niho obdobi. Kromé fasady
disponuje budova i zelenou stiechou. Jedna se o kombinaci intenzivni a extenzivni zelené stiechy
vCetné terénnich modelaci. Ochranna vrstva souvrstvi je tvofena geotextilii 300 g/m?, drenazni
vrstvu tvofi nopova folie Optigriin FKD 40 a filtra¢ni vrstvu pak filtracni folie Optigriin 105.
Substrat byl zvolen od spolecnosti ACRE. Z diivodu riznorodosti stfesni vysadby je zde pouzito
vicero substratii. Pro travniky je vyuzit travnikovy substrat, pro vyss§i mocnosti pak substrat
intenzivni a pro zbylou vysadbu substrat extenzivni. Specializovand zahradnice, ktera se
0 vysadby stara, konstatuje, ze je vidét markantni rozdil v jednotlivych substratech. Obzvlast

viditelné je to u korun tamégjsich stromu, které jsou vysazeny v riznych substratech v zavislosti

na jejich umisténi v ramci stfechy. U substratd uréenych pro vysadby se stromtm dafi hiife nez

tém, které jsou vysazeny v substratech vzniklych kombinaci travniho a vysadbového substratu.
[25]

Obr. ¢. 8: Strecha budovy D, kerd ziskala oceneni Zelen strecha roku 2018

Vsechny plochy na stfeSni zahradé jsou zavlaZzovany. Pod travnikovymi plochami je
instalovano podzemni kapkovaci potrubi, u vysadeb pak nadzemni kapkovaci potrubi. Stromy
jsou zavlazovany ruéné, cca 100 litry vody 1x za 3 tydny. Truhliky na fasadé nemaji instalovanou
automatickou zavlahu a jsou zavlazovany pouze rucné. Zdrojem vody pro zavlahu je primarné

srazkova Voda, ktera je jimana do akumula¢ni nadrze o velikosti 25-30 m® realizované v podzemni
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casti objektu. V ptipadé nedostatku srazkové vody je nadrz dopousténa vodou z vodovodu.
Z hlediska z&vlah je skoda, Ze neni zndmé konkrétni mnozstvi vody pro zavlazovani zelen€, nebot’
po 5 letech (2016-2021) je stav této vegetace v extrémnich podminkach diky soustavné
specializované zahradnické péci stale reprezentativni. Piebytecnd zavlahovd voda, kterou
vysadba na stfeSe nedokaze vyuzit, neodtéka do kanalizace, ale zpét do akumulacéni nadrze a je
opét vyuzita pti dal$im cyklu zavlahy. Jednd se tak o velkou tsporu vody, protoze nadrz nemusi
byt tak ¢asto dopousténa vodou z vodovodu a budova se tak muze pysnit jejim Setrnym piistupem

k hospodafteni se srazkovymi vodami a zivotnimu prostiedi obecné.

Celkova cena za realizaci budovy a vSech prvki sni spojenych vysla pfiblizn€ na
1,5 miliardy korun. Cena za ro¢ni idrzbu spojenou se zavlahou a zeleni na budové pak vychazi

na ptiblizné 225 tisic korun. [zdroj: exkurze]
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4 Prakticka cast

V praktické casti prace budou vyhodnoceny aktualné dostupné metody vypoctl a stanoveni

velikosti akumulaénich destovych nadrzi na srazkovou vodu. Budou vyhodnoceny celkem 3
lokality, které se od sebe li$i primarné mnozstvim a rozlozenim srazek v ramci feSeného obdobi.
Rozloha jednotlivych pozemkii byla pro reprezentativnost vysledkii volena stejna, a to 460 m?.
Sbérna plocha je uvazovana také stejné, ve velikosti 100 m2 Kromé jednoduchych metod,
ptistupnych na internetovych strankach vyrobcii téchto nadrzi, pak bude prakticka ¢ast zahrnovat
i metodu podrobnou, ve které bude namodelovana optimalni velikost nadrze pro dané lokality na
zaklad¢ zahrnuti co mozné nejvice aspektli rozhodujicich o velikosti akumulacni dest'ové nadrze.

V zavéru pak budou ziskané hodnoty porovnany a vyhodnoceny.

4.1 Popis experimentalnich ploch

Pro feSeni optimalni velikosti akumulacni destové nadrze s ohledem na zplsob ovladani
automatického zavlahového systému byly vybrany 3 lokality. Prvni se nachazi v intravilanu mésta
(Praha-Kyje) druha v suché oblasti, tj. s nizkymi srazkovymi uhrny (Zatecko) a tfeti se nachazi
naopak Vv oblasti chladné, svysokymi srazkovymi Ghrny (Vyso¢ina). Rozmisténi

experimentalnich ploch v ramci Ceské republiky j e zndzornéno na obr. €. 9.
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Obr. ¢. 9: Rozmisténi exper zmenta/mch ploch v ramei CR [43]
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Prvni lokalita se nachazi v Praze 9 — Kyjich, na pozemku spole¢nosti IRIMON, spol. s . 0.,

Vv ulici Rozmberska (viz obr. ¢. 10).

3 W — g
) a = e 1655
. = Y ovorietsk = KYJE
Sileckd « g =4 A 1455
\atska P )
porists a2 st ¥
» 698 < i 08
27, [
' . P(,ded“"‘svLa \3 m—v
P9 iy | e 2
Q K ° a
¥ Hordovaka = podedvoﬁ = 2 b 72 e a8 » go‘l-“‘bec
o8 ¢ 124¢ £y : s
20 23 va - )
1580, = % 18 \(obB“‘o s 368 w6 % é
150 = 1 $
1192 261 2o rska P
4 1259 RoZMOE s o ka/@/» -
x 151 N3 e
g o 0T gperko A - %3
5 ~ =] 04 5N
= a > 23
F:" TR dopravni Qolmbersk = ¥2 2
& hiisté A ®/ & of
8 & 2 3\ | = ® P 489> C,
B o 2 o g 2
mbersk % & s 2 F®
RO ) & ¥ &
oy 75 9 e
s 10 | ﬁ’% . 25 Pavovské namésti
& (3 N 3 = /%
13 'Lv'\WVs\(B% 1 g
0.Dapg,. 50 [ 100 150, . = S < /
E—— AN T auekd 8 . ) 2

Obr. & 10: Poloha experimentdlni plochy Praha-Kyje [43]

Jedna se o plochu nachazejici se v méstském intravilanu, ktera bude slouzit jako srovnavaci
plocha pifi vyhodnoceni vyslednych hodnot pro suchou a chladnou (destivou) oblast. Pfesné
soufadnice objektu spole¢nosti jsou: 50.0936356N, 14.5427400E. Plocha se nachazi v nadmotské
vysce 245 m. n. m. a je mirn¢ svazitd od severozapadu k jihovychodu. Plocha je ve sprave
spole¢nosti IRIMON, spol. s r.0. a je pokryta travnikem a z&asti vysadbou v podobé okrasnych
zéhond. V soucasné dobé je na ni instalovan automaticky zavlahovy systém, ktery bude slouzit
jako navrhovy pro vSechny 3 feSené plochy (viz kap. 4.6.1). Velikost zavlazované plochy je
piiblizng 460 m?. Akumula¢ni de$tova nadrZ pro tuto plochu byla navrZena a optimalizovana
v ramci diplomové prace Ing. Sarky Adensamové a bude pouzita pro porovnani vysledki v ramci

této praci. Sbérna plocha pro navrh akumulacni destové nadrze byla v tomto piipad€ uvazovana

pfiblizn& 100 m2 Sbé&rna a zavlazovana plocha jsou znazornény na obr. &. 11,
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Druhéd lokalita pro navrh akumulac¢ni destové nadrze se nachazi v obci Drahomysl,

jihovychodné od mésta Zatec (viz obr. &. 12).
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Obr. ¢. 12: Poloha experimentalni plochyAZvazecko [43]

Jedna se o suchou oblast s nizkymi primérnymi ro¢nimi srazkami (cca 460 mm). Piesné
soufadnice pozemku jsou: 50.3095647N, 13.6455133E. Plocha se nachazi v nadmotské vysce
cca. 230 m. n. m. a je rovinatého charakteru bez vySkovych rozdild. Jedna se o budouci zahradu
u nové vybudovaného rodinného domu. Pokryv plochy bude tvofen primarné travnikem, spole¢né
se zeleninovymi a okrasnymi zahony. Velikost feSeného uzemi z hlediska ozelenéné
a zavlazované plochy je zhruba 460 m?, sb&ma plocha pro navrh akumulaéni de$tové nadrze

disponuje 100 m?. Ob¢ plochy jsou vyznaceny na obr. ¢&. 13.
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Posledni zvolena lokalita pro ucely diskuse spektra navrhu akumulaéni de$tové nadrze se

nachazi v obci Teleci, ktera je situovana v kraji Vyso€ina, jihozapadné od mésta Polic¢ka (viz obr.

CHKO
Zdarské vrchy

Obr. ¢. 14: Poloha experimentiini plo

Jedna se o chladnou oblast s vysokymi primérnymi ro¢nimi thrny srazek (cca 775 mm)
Presné souradnice pozemku jsou: 49.6827658N, 16.1874669E. Lezi v nadmotské vySce 542 m.
n. m. a je mirné svazitd smérem od zapadu k vychodu. Jedna se o pozemek nalezici k jedné
poloving starS§iho dvojdomu, aktualné slouzici jako rekreac¢ni vikendova chalupa. Velikost
feSeného uzemi pro tcely této prace ¢ini cca 460 m2. Pro sbér vody do akumulaéni nadrze bude
uvazovana plocha poloviny stfechy objektu, ktera ¢ini pfiblizng 100 m2. Uvazované plochy jsou

vyznaceny na obr. €. 15.
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Obr. ¢. 15: Vyznacené Fesené plochy na experime
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4.2 Charakteristika klimatu

Jednotlivé experimentalni plochy byly voleny primarn¢ na zéklad¢ rozdilnych charakteristik
klimatu v ramci Ceské republiky, zejména pak na zakladé celkovych roénich Ghrnii srazek
a nadmotské vysky. Rozdily v celkovych ro¢nich thrnech srazek a nadmotské vysky jednotlivych

lokalit ptehledn¢ shrnuje nasledujici tabulka ¢ 4.

Praha_Kyje Zatecko Vysoéina
Prum erre roent 541 mm 461 mm 773 mm
srazkové thrny
Nadmotska vyska 245 m. n.m. 228 m.n. m. 542 m.n. m.

Tab. ¢. 4: Rocni srazkové uhrny a nadmorska vyska resenych oblasti

Obecné miizeme konstatovat, ze od pocatku sledovani klimatologickych udaju
a charakteristik dochazi ke zméné klimatu. Je patrné, Ze se tomu tak dé&je primarné v dusledku
lidské ¢innosti na Zemi. Veskera klimatologicka data ukazuji, ze v prubéhu vyvoje lidstva se
atmosféra Zem¢ pomalu otepluje. Co se srazek tyce, jejich mnozstvi se nijak radikalné neméni.
[26] Dochazi vSak ke zméné jejich rozlozeni v ramci roku a pozorujeme ¢im dal tim vice
extrémnich udalosti z hlediska riznych klimatologickych charakteristik (teplota, srazky, vitr
apod.). Tato fakta patii¢né reflektuje projekt Intersucho, ktery se zabyva monitoringem sucha na
tizemi nejen Ceské republiky. Porovname-li data z po¢atki tohoto projektu (2012. viz obr. &. 16),
je patrné, ze sucho v nejkriti¢téjSich meésicich nebylo tak intenzivni, jako se tomu stava
Vv poslednich letech. Je samoziejmé potieba brat v potaz, Ze klima neni kazdy rok stejné, proto
mezi extrémné suchymi roky (viz obr. ¢. 17, 18) najdeme i roky s pomérné dostate¢nou dotaci

srazek, napt. rok 2020 (viz obr. ¢. 19). [27]

INTENZITA SUCHA V PUDNIM PROFILU 0 - 100 cm INTENZITA SUCHA V POVRCHOQ/E VRSTVE)
0-40 cm

01. éervenec 2012
data v 7:00 SEC

www. INTERSUCHO .cz

O,

\g

INTENZITA SUCHA V HLUBSI VRSTVE
(40 - 100 cm)

100 km

P Antre enni a trvale % dano: 02.07.2012
[ 1< S0 bez rizika sucha g S2 mimé sucho : zi’go ané chkei 162'45 — v
A 2 o Y 4 Vodni ploch . CzechGlob:
[ Iso snizena droveri pldni vidhy g‘z VYZ:Z;:::E;O sl :)oky Y ﬁ.g ( S °e A
[ |1 potinajici sucho VyBmect > Stétni hranice 4. esooos @4 @
I S5 extrémni sucho -\ Hranice krajéi 342 poskytuje: EHMO

Obr. ¢. 16: Intenzita sucha — rok 2012 [27]
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Obr. ¢. 17: Intenzita sucha — rok 2015 [27]

INTENZITA SUCHA V PUDNIM PROFILU 0 - 100 cm

19. srpen 2018
data v 7:00 SEC

www. INTERSUCHO .oz

T

100 km

INTENZITA SUCHA V POVRCHOVE VRSTVE
(0 - 40 cm)

" Sokm

INTENZITA SUCHA V HLUBSI VRSTVE
(40 - 100 cm)

L
0 S0km

www. INTERSUCHO .c2

02. srpen 2020

data v 7:00 SEC a) v plidnim profilu 0 - 100 cm

1 < 20 bex ket B 52 mimé sucho ji] ?:rtrz ] ‘r'egneénglb Iaa ;;\i/ale - I/?S Vydano: 20.08.2018
[ 150 snizena droven plidni viahy I 53 vyrazné sucho " xgg"'.:"ﬁchy &8 zochGlobe
/e vz AA— ni toky . SABATAY -
[ 51 pocinajici sucho I 54 Ypliosts sucho 2 Statni hranice %(5)3 Heteorokogicks @4 @
I s5 extrémni sucho . Hranice kraj 470 poskytule:  CHMU
Obr. ¢. 18: Intenzita sucha — rok 2018 [27]
INTEGROVANY SYSTEM PRO SLEDOVAN{ SUCHA INTENZITA SUCHA

Intenzita sucha

[:I S2 mirné sucho - Antropogenni a trvale
A ; zamokiené oblasti
[ ] < S0 bezrizika sucha B $3 vyrazné sucho 2 Vodnlplochy
i Y Y & Vodni toky
[]so0 snlirené' u‘roveh pudni vidhy [l S4 vyiimeéné sucho A e
S1 poéinajici sucho Bl S5 extrémni sucho “\_ Hranice kraje

< ‘

o 152 Vydéno.oa.oe.:o_zo

s1 B ¢ o~

s2 111 (Crechatone g
152 o Mandaion  Mee01009/ @4 @
07 o voms :;lsiym(- EHMU

Obr. ¢.19: Intenzita sucha — rok 2020 [27]
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Mnozstvi srazek a pramérna roéni teplota jsou viditelné na mapkach charakteristik klimatu
(viz obr. &. 20 a 21), které jsou pievzaty z nam&fenych dat stanic CHMU. [28] Jedna se 0 vyvoj
mnozstvi srazek (obr. ¢. 20) a praimérné teploty (obr. ¢. 21) mezi lety 1981-2010. Na mapkach je
zarovenl znazornéna poloha jednotlivych experimentalnich ploch, pro piedstavu rtiznorodosti

jejich klimatickych charakteristik v ramci CR.

Pramérny roéni Ghrn srazek za obdobi 1981-2010 sy W@
bl

[mm]

[ [ [ T

500 550 600 700 800 1000 1200 05—0——(;0 Km www.chmi.cz
Obr. ¢. 20: Primérny rocni ithrn srdzek za obdobi 1981-2010 [28]
Primérna roéni teplota vzduchu za obdobi 1981-2010 by WO

hydrometeorologicky
astav
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Obr. ¢. 21: Priumeérnd rocni teplota za obdobi 1981-2010 [28]
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4.2.1 Lokalita ¢. 1 — Praha-Kyje (intravilan)

Prvni lokalita se nachazi v intravilanu v Praze-Kyjich a jedina z feSenych lokalit je ovlivnéna
zastavbou. Tento fakt ovliviiuje nejen teplotu, ale i mnozstvi sraZzek. Primérné ro¢ni Ghrny
z dlouhodobého hlediska (1971-2020) nabyvaji hodnot pfiblizné 540 mm/rok. Zjednodusené Ize
fict, e se jedna o oblast primérnou vzhledem K roénim uhrnim srazek v ramci CR. Trend
vyvojové kiivky mnozstvi srazek (viz obr. €. 22) zaroven ukazuje mirny nartst ve sledovaném
obdobi. Data pro vyhodnoceni klimatickych poméru v této lokalité byla pfevzata ze stanice
CHMU - Libus, nachazejici se zhruba 10 km od zajmové lokality. Tato stanice byla volena

z diivodu podobnych polohovych a klimatickych charakteristik jako ma feSena lokalita.
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Obr. ¢. 22: Dlouhodobé rocni srazkové uhrny ve stanici Praha-Libus

Teplotni vyvoj v této lokalité je velmi podobny vyvoji v suché oblasti — Zatecko (&. 2). Zde
je to v8ak dano velkou mirou zastavby, kde vznika tepelny ostrov, ktery zpusobuje nartst teploty.
Hodnota pramérné denni teploty je cca. 9,4 °C. Trend vyvojové kiivky zaroven ukazuje pomérné

velky nartst primérné ro¢ni teploty v ramci sledovaného dlouhodobého métitka (viz obr. ¢. 23).
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Obr. ¢. 23: Dlouhodobé rocni priumérné teploty ve stanici Praha-Libus
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4.2.2 Lokalita & 2 — Zatecko (sucha oblast)

Druha lokalita lezi z hlediska srazek v tzv. srazkovém stinu Krusnych hor. Tento jev
zpisobuje nizsi uhrny srazek v ramci oblasti. Ro¢ni srazkové uhrny se z dlouhodobého hlediska
(1961-2020) pohybuji kolem 460 mm/rok s trendem mirného nartstu (viz obr ¢. 24). Data byla
zpracovana na zakladé méfeni ve stanicich CHMU. Pro tuto lokalitu byla zvolena stanice ve mésté
Zatec, kterd je od zajmové oblasti vzdalena do 10 km. [29]
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Obr. & 24: Dlouhodobé rocni srazkové tihrny ve stanici Zatec

Z hlediska teploty patii Zatecko spise do oblasti teplejsi, coz je mozné vidét na grafu (viz
obr. ¢. 25) dlouhodobého vyvoje teplot. Primérna roéni teplota (1961-2020) se pohybuje kolem
9,2 °C Rostouci trend teploty zaroven potvrzuje fakt, Ze dochazi k postupnému oteplovani

klimatu.
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Obr. & 25: Dlouhodobé rocni priimérné teploty ve stanici Zatec
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4.2.3 Lokalita ¢. 3 — Vysocina (chladna oblast)
Druha lokalita se nachazi na Vyso¢ing, v oblasti Zd’arskych vrchii. Jedna se o misto
s pomérné vysokymi Uhrny srazek, zvlasté z divodu jeho umisténi na navétrnych svazich
Vysociny. Primérné ro¢ni uhrny z dlouhodobého hlediska (1961-2020) se zde pohybuji kolem
770 mm/rok, pficemz trend ukazuje prakticky neménné mnozstvi srazek v priabéhu sledovaného
obdobi (viz obr. &. 26). Data pro zpracovani grafii byla pievzata ze stanice CHMU — Svratouch,

nachazejici se ptiblizné 10 km od zajmové lokality. [29]
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Obr. ¢. 26: Dlouhodobé rocni srazkové vhrny ve stanici Svratouch

Z hlediska teplotni charakteristiky patfi tato oblast do mirn€ chladného a vlhkého regionu.
Tuto skute¢nost dokazuji data dlouhodobého méfeni primerné denni teploty vzduchu (1961-
2020), ktera ukazuji hodnotu primérné denni teploty v tomto obdobi ptiblizné 6,3 °C. V ptipadé
teploty je trend vyvojové kiivky pomérne znatelné rostouci, coz opét potvrzuje fakt oteplovani
klimatu (viz obr. ¢&. 27).
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Obr. ¢. 27: Dlouhodobé rocni primérné teploty ve stanici Svratouch
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Dojde-li k porovnani jednotlivych experimentalnich ploch z hlediska klimatu — mnozstvi
srazek a teploty — je zde patrny rozdil pfiblizné 200 mm/rok. Srazky v oblasti Vyso¢ina znatelné
prevySuji mnozstvi srazek ve zbylych dvou oblastech. Lokalita prazského intravilanu a suché
oblasti Zatecka vykazuji podobné hodnoty, v Praze mirné vyssi, coz je evidentni z grafického

zpracovani na obr. ¢. 28.
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Obr. & 28: Dlouhodobé rocni srazkové tihrny-porovndni

Primérné ro¢ni teploty se také v feSenych lokalitach mirné lisi, pro oblast Vysocina vykazuji
0 3 °C méng, nez je tomu V lokalité Zatecka a Prahy. Tyto hodnoty podtrhuji umisténi lokalit
vzhledem K piirodnim a klimatickym podminkam Ceské republiky a v piipadé Prahy i vzhledem

Kk umisténi v blizkosti intravilanu, ktery ovlivituje tuto charakteristiku (viz obr. ¢. 29).
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Obr. ¢ 29: Dlouhodobé rocni priimérné teploty-porovnani
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Vyvojové trendy v piipade srazek vykazuji z dlouhodobého hlediska zadny nebo velmi maly
ptirastek. V ramci teplot jde pak o pomérné znatelny narust ve vSech zkoumanych lokalitach.
Ocekavat lze tedy zvySenou miru evapotranspirace, a tudiz i potfebu vody pro zalivku, kterd
S touto hodnotou souvisi. Kromé toho bude potieba navysit také velikosti akumulaénich nadrzi,

ve kterych bude potieba vétsi mnozstvi vody pro potfebné zasobeni zavlazovanych ploch.
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4.3 Pudni charakteristiky

Dne 9. 10. 2021 (lokalita &. 2 — Zatecko-sucha oblast) a 29. 10. 2021 (lokalita &. 3 —

Vysocina-chladna oblast) byl v feSenych lokalitach proveden terénni prizkum a byly odebrany
porusené pudni vzorky, ze kterych byla nasledné v laboratofi stanovena Cara zrnitosti a jejich

zattidéni dle trojuhelnikového diagramu.

Pro lokalitu Praha-Kyje (intravilan) byly dne 8. 11. 2018 odebrany neporusené pudni vzorky
pomoci Kopeckého valetku a vyhodnoceny ptidni podminky v ramci diplomové prace Sarky

Adensamové. [30]

Vzorky €. 2 a 3 byly ziskany sejmutim drnu, odbérem zeminy z hloubky pftiblizné 10 cm

pomoci zahradnické lopatky a jejich naslednym vlozenim do uzaviratelného sacku.

Vyhodnoceni ptidnich vzorki (lokalita Zatecko a Vyso¢ina) probéhlo 4. 11. 2021
v pedologické laboratoti na Fakulté stavebni Ceského vysokého uceni technického v Praze.
V prvnim kroku byl oddélen skelet a piidni Eastice, jejichz vymezujicim kritériem je hodnota 2
mm. Tzn. probéhlo prosati obou vzorkid na situ velikosti 2 mm. Propadlé ¢astice, tzn. pidni
Castice, mensi nez 2 mm, byly dale pouzity ke stanoveni ¢ary zrnitosti a druhu pudy. Skelet byl
pro dalsi vysledky vramci prace nevyuzit. Ke stanoveni ¢ary zrnitosti byl pouzit pfistroj
Mastersize 3000 (viz obr. ¢. 30). Jedna se o pfistroj pro stanoveni distribuce velikosti ¢astic

Vv sypkych materialech, ale i emulzich, pracujici na zakladé laserové difrakce. [31]

Obr. & 30: Piistroj Mastersize 3000 na CVUT Fakulté stavebni
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Vzorky pudnich ¢astic o hmotnosti pfiblizné 1-2 gramy (viz obr. ¢ 31), byly po kalibraci

ptistroje vlozeny do nerezové nadoby s vodou (viz obr. €. 32).

Obr. ¢. 31: Pripraveny pudni vzorek Obr. ¢. 32: Pridani vzorku do nadoby s vodou

V této nadob¢ s vodou (tzv. mokra disperze) dochazi k rozptyleni piidnich Casti a naslednému
méfeni v optické jednotce (Viz obr. 22- vétsi ¢ast piistroje) za pomoci ¢erveného laseru a modrého

svétla. Vysledné hodnoty jsou promitany do software instalovaného na PC umisténého vedle

Nolume Density 0/ og -

e B i Ty
100 1000 10000
Particle Size fum)

tanusl Measurem..

Obr. ¢. 33: Software s namérenymi daty
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Vystupem z piistroje byla data, ktera byla nasledné zpracovana v tabulkovém kalkulatoru.
Vyhodnocenim procentudlniho zastoupeni jednotlivych velikosti ¢astic v celkové mase vzorku
pak byla vykreslena ¢ara zrnitosti pro obé vyse zminéné lokality (viz obr. ¢. 34 a 35).

Céra zrnitosti - Zatecko

Obsah zrn v [%] hmotnosti
=
™

0
0.00001 0.0001 0.001 0.01 01 1 10

Velikost zrn [mm]

Obr. ¢ 34: Cara zrnitosti pro oblast Zatecko

Céra zrnitosti - Vysoéina
100

Obsah zrn v [2:] hmotnost]
5

o
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Obr. ¢. 35: Cdra zrnitosti pro oblast Vysocina
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Z grafického zpracovani je patrné, ze pudni vzorek v oblasti Vyso€ina disponuje vysSim
obsahem prachovitych a pis¢itych ¢astic, na rozdil od vzorku z oblasti Zatecka. Obsah téchto
Eastic zde &ini piiblizné 93 %, zatimco na Zatecku je jejich obsah pfiblizné o 15 % nizsi. Zatecky
pudni vzorek je tedy tvofen jemnéjSimi Casticemi S jejich zastoupenim skoro 23 %. Z vySe
uvedenych hodnot a grafil je patrné, ze se bude V ptipadé lokalit €. 2 a 3 jednat o druhy hlinité

pudy (viz obr ¢.36).

\ \ \ \ \ A\ \ \ \
(2 (7 o ° (2 r\ 2 % o %2
[%] Sand 50-2000 um

Obr. ¢ 36: Trojithelnikovy diagram s vyznacenymi druhy pid v lokalitach Zatecko a Vysocina

Shrnuti vyslednych hodnot a parametrti ptid v feSenych oblastech zobrazuje tabulka ¢. 5 na

konci této kapitoly.

v

Pudni charakteristiky v lokalité ¢&. 1 - Praha-Kyje zpracovala v ramci své prace Sarka
Adensamova v roce 2018. Pro ucely této prace budou pouzity hodnoty a vysledky dle jejiho
zpracovani. Vysledné hodnoty jsou uvedeny v tabulce €. 5 soucasné se zbylymi dvéma feSenymi

lokalitami.
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Na nasledujicim grafu (viz obr. &. 37) je vyobrazena ¢ara zrnitosti z diplomové prace Sarky

Adensamové, kterd byla ziskdna metodou prosévani na sitech a v pfipad¢ jemnozrnnych ¢éstic

pak Casagrandeho hustomérnou metodou. Z procentualniho zastoupeni jednotlivych frakci byl na

zaklad¢ trojuhelnikového diagramu stanoven ptdni druh (viz obr ¢. 38).
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Obr. ¢ 37: Cara zrmitosti pro lokalitu Praha-Kyje (prevzato z [30])
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Obr. ¢. 38: Trojuthelnikovy diagram s vyznacenym piidnim druhem pro lokalitu Praha-Kyje (prevzato z [30])
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Puda byla i v tomto piipadé shledana jako hlinita, na hranici s hlinou piscitou, ktera je

vhodna pro péstovani travniku a nizkych dfevin a rostlin.

Pro ucely prace jsou tedy k dispozici 3 oblasti s pidami odpovidajicimi ptdé hlinité, ¢i
jejim druhtim s pfimésemi prachovitych ¢i piscitych ¢astic. Dle obdé€lavatelnosti pid spadaji

vSechny 3 vzorky mezi pudy stiedné t€zké, jelikoz obsah jemnych ¢astic mensich nez 0,01 mm

Piehledna tabulka ¢ 5 shrnuje vSechny zjisténé pidni charakteristiky pro feSené oblasti.

Obsah Obsah Obsah N
o o o Stanoveny pudni
jilovitych | prachovitych piscitych druh
castic (%) castic (%) castic (%)
Praha - Kyje 8.83 47.64 43.53 hlinita pada
Zatecko 22.82 35.81 41.37 hlinita plida
Vysocina 7.15 78.87 21.98 prachovita hlina

Tab. ¢. 5: Pudni charakteristiky resenych lokalitach
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4.4 Vstupni data a aspekty navrhu akumulaé¢ni nadrze

Pti optimalizaci vypoctu akumulacni destové nadrze vyhradné pro zalivku zahrad rodinnych

domtl je nutno brat v potaz velké mnozstvi faktori nehled¢ na jejich vyznamu.

1. Faktory klimatu
e Rocéni uhrn srazek v dané lokalité
e Rozlozeni srazek v ramci roku
e Pocet extrémnich srazkovych udalosti v ramci roku
e Rozlozeni extrémnich srazkovych udélosti v rdmci roku
e Relativni vlhkost vzduchu (mira nasyceni vodnich par)
o Celkova kratkovlnna a dlouhovInna radiace
e Délka slunecniho svitu
o Nejvyssi primérmé teploty v dané lokalité
e Rozlozeni teplot v ramci roku
2. Faktory rostlinného krytu a povrchu
e Aktualni evapotranspirace okolniho i zavlazovaného povrchu
e Expozice a svazitost terénu
o  Charakteristika pady (ptdni typ, propustnost apod.)
3. Faktory zavlahové
e Potfeba vody pro danou zavlazovanou oblast
e Zpusob zavlazovani
e Zpusob ovladani zavlahového systému
4. Faktory ekonomické
e Ekonomicka navratnost
e  Vyuziti dostupnych dota¢nich tituld
e Cena vodného v dané lokalité (v ptipad€ instalace podruzného vodoméru
pro zavlahu zahrady RD zanika povinnost uhrady sto¢ného, cena vody je
tak o tuto ¢ast celkové ceny vody poniZena)
e Cena akumulacni dest'ové nadrze

e Zivotnost akumulaéni dest'ové nadrze

Z vys$e uvedeného seznamu je patrné, ze aspekti, které jsou nutno brat v potaz pifi navrhu
akumulaéni dest'ové nadrze je opravdu velké mnozstvi. Pfi vypoctu je tedy nutné nékteré z nich

patfi¢nym zpusobem potlacit, av§ak v zajmu zachovani co nejpiesnéjsich vysledkd.

V ramci této prace budou jednotlivé akumulacni nadrze v feSenych oblastech navrhovany
primarné na zéklad¢ dennich uhrnt srazek, nejvyssich dennich teplot, rozlozeni srazek v ramci

roku, které bude respektovano pravé diky pfesnému nastaveni automatického zavlahového
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systému, ktery bude na vSech plochach uvazovan, charakteru podlozi, potieby a spotifeby vody
a ekonomické navratnosti se zapocCitdnim ceny vodného a moznosti zisku dotace za urcitych
podminek. Jelikoz se jednd o navrh nadrze vyhradné pro zalivku zahrady rodinnych domt, bude

objem nadrze vyhodnocovan pouze ve vegeta¢nim obdobi roku od dubna do fijna.

Veskera srazkova a teplotni data byla prevzata zdennich naméfenych hodnot
profesiondlnich stanic CHMU. [29] Jednotlivé stanice byly voleny tak, aby se nachazely v co

nejbliz§i mozné vzdalenosti od feSené lokality.

Pidni charakteristiky byly odebrany osobné v danych lokalitach a vyhodnoceny
v pedologické laboratoi CVUT Fakulty stavebni viz kapitola 4.3 Charakteristika podloZi.
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4.5 Evapotranspirace

V nasledujici kapitole bude popsana evapotranspirace a jakym zptsobem byla vyuzita pro

stanoveni vlahové potfeby vody pro travnik uvazovany na fesenych plochach v ramci této prace.

4.5.1 Definice pojmu
Evapotranspirace (ET, mm) je podle FAO 56 definovana jako celkovy vypar ze zemského
povrchu do atmosféry (jednotky nej¢astéji mm) vztazeny k uritému tizemi za uréity ¢asovy usek.

Sklada se z evaporace (fyzikalni vypar z pudy) a transpirace (fyziologicky vypar z rostlin).

Rozlisujeme:
e  Referencni evapotranspiraci ETo
e  Aktudlni evapotranspiraci ETa.

e  Evapotranspiraci ze standardnich podminek ETc

Referen¢ni (ETo) je evapotranspirace z referenéniho povrchu, dostate¢né zasobovaného
vodou (TTP s piesné danymi parametry). Casto znatena téZ jako potencialni evapotranspirace
(ETP) (plati ale nejen pro TTP) a vypocet je nejcastéji rovnici Penman-Monteith. ETo se nasledné
pfenasobuje tzv. plodinovymi koeficienty. Plodinové koeficienty vyjadiuji proménlivost

evapotranspirace pro rizné plodiny, jejich rizné odridy a rizné vyvojové faze.

Aktualni evapotranspirace (ETa) predstavuje skute¢né odpafené a transpirované mnozstvi
vody V realnych ptirodnich podminkach, podle skute¢ného mnozstvi dostupné vody v pudg.

Ur¢ujeme z lyzimetri nebo vypoctem.

Evapotranspirace ze standardnich podminek (ETC) oznaCuje evapotranspiraci ze zdravé,
optimalné hnojené plodiny, ktera roste v pud¢ s dostatkem vody a je tak mozno dosahnout

maximalni vynos v danych klimatickych podminkach. [33]

45.2 Potieba vody pro travnik dle specialisti

V klimatickych podminkach Ceské republiky predstavuje ro¢ni thrn srazek pouze &ast
potfebného mnozstvi vlahy pro optimalni rist kvalitniho travniku. VétSina travnikli potfebuje
béhem vegetaéniho obdobi od jara do podzimu 600-800 mm srazek. [22] V CR vsak b&hem
celého roku spadne primérné pouze 674 mm (viz obr ¢. 39). Tato hodnota v pribéhu let zatim
neklesa, ale méni se rozlozeni srazek v prib&hu roku (Vviz obr ¢. 40). Nékteré druhy trav, zalozené
na velmi propustném pis€itém podlozi (napf. greeny na golfovém hfisti), potiebuji vody jeste
vice. Tomuto pozadavku odpovida tydenni zavlahové mnozstvi 25—40 litrtt na 1 metr ¢tverecni
Vv teplych letnich mésicich. Souvisi to vSak vyrazné s teplotou a vétrem, ovliviiujicim také
evapotranspiraci, a s tim spojenou rostouci potiebou vody. Protoze posledni roky jsou stale

teplejsi, zvysSuje se i1 potiebné zavlahové mnozstvi. Toto mnozstvi vody byva Casto vyznamove
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spojovano s pojmem ,srazkova vySska PR®, udavana v mm/hod (1 mm/hod = 1 litr/m2.hod),
vztazend vzdy na jednotku Casu. Pro trdvnik vSak neni dilezité jen celkové mnozstvi vody, ale
pfedev§im rovnomeérnost a pravidelnost zalivky. U pfirozenych srazek nelze s rovnomeérnosti
a pravidelnosti pfili§ pocitat, nebot’ destivé dny jsou ¢asto koncentrovany do né€kolika, na srazky
bohatSich obdobi, kdy je srazkové vody az nadbytek a neni tak pln€ vyuzita a z ¢asti odtéka. Po
vétSinu roku zase naopak potfebné srazky chybi. V tomto obdobi se tak ke slovu dostava

dopliikova zavlaha automatickym zavlahovym systémem. [22]
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Obr. ¢. 39: Rocni srazkové wihrny v jednotlivych krajich [22]

Vlahova potieba pro intenzivng péstované travniky se v nasem klimatickém pasmu pohybuje
na jafe a na podzim od 2 do 4 mm/den, v 1été pak cca od 3 do 5 mm/den. Nékteré typy travnika
vSak mohou vyZzadovat az 7 mm/den. [22]
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Obr. ¢. 40: Priimérnd mésicni vidhova potieba a srazkové ithrny [22]
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453 Vypocet ETP dle Ivanovova
Pro ucely vypoctu hodnoty evapotranspirace z travnich ploch byl pouzit vzorec Ivanovova
(4.5.3.1), ktery je navrzen prave pro tento typ porostu. Jedna se o jednoduchou rovnici, ktera se

v ramci vypoctu hodnoty pro travnaty povrch jevi jako velmi vhodna. [34]

E, =0,0018 x (25 + T,,,)? x (100 —1r) (45.3.1)
kde je

Eo uhrn potencialni evapotranspirace za mésic (mm),

Tm prumérna mésicni teplota vzduchu (°C),

r primérna mésicni relativni vlihkost vzduchu (%).

Dle tohoto vztahu byla z dat CHMU [29] vypogitana hodnota evapotranspirace v fesenych
lokalitach ve vegetaénim obdobi (VO) za 25 let (1996-2020), viz pfiloha ¢. 16. Vysledna hodnota
vznikla zprimérovanim 25letych hodnot evapotranspirace v nejteplejSich mésicich (Cerven-
srpen). Vysledné hodnoty ETP v jednotlivych obdobich VO, tj. teplé mésice (Cerven-srpen)

a chladné mésice (duben-kvéten, zati-fijen) zobrazuje tabulka ¢. 6 a obr. ¢. 41.

Primérna maésiéni evapotranspirace v danych mésicich

Praha Zatecko Vysoéina

Primérna mésiéni ETP
(éerven-srpen)
Max. mésiéni ETP

123.4 106.2 818 |mm

v 129.3 114.6 87.6 |mm
(éerven-srpen)
Min. mésiéni ETP

. 119.1 36.2 240 |mm
(éerven-srpen)

Prumeérna mesicni ETP 759 65.3 26.0 |mm

(chladné mésice)

Tab. ¢. 6: Vysledné hodnoty ETP dle Ivanovova pro resené lokality
v teplych a chladnych mésicich za 25 let

Pramérna mésiéni ETP
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Obr. ¢. 41: Grafickeé zobrazeni hodnot ETP v teplych a chladnych mésicich VO za 25 let
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Vysledna hodnota potfeby zavlahové vody se principialné stanovi na zakladé€ vlahové bilance
travniho porostu, ktera je dana rozdilem srazkového thrnu a thrnu ETP v feSené lokalité. [35]
Rozdil téchto hodnot, tj. vlahova bilance, tedy ukazuje mnozstvi potiebné doplikové vody

Vv feSené lokalite.

Dle vypocitanych hodnot vychazi primérna tydenni potieba vody v nejteplejsich obdobich
na cca. 30 mm/tyden. Norma CSN 75 0434 [36] udava hodnotu ETP v téchto mésicich v rozmezi

20-25 mm/tyden. Specialisté na zavlazovani pak primérné stanovuji 25-40 mm/tyden.

Je patrné, ze dle normy se jednd o hodnotu podhodnocenou z hlediska aktualniho vyvoje
Klimatu a specialisté naopak doporuéuji pomérné Siroky interval hodnot. Je to z toho duvodu, ze
pro potiebu navrhu ovladani zavlahového systému je i niz§i hodnota smérodatna. Nastavuje-li se
inteligentni fizeni automatického zavlahového systému, je poteba pocitat s takovym mnoZzstvim
vody, které je naopak potiebné v obdobich na po¢atku a konci VO, coZ jsou vétSinou nejchladnéjsi
mesice VO. Inteligentni ovladani se vSak v ramci teplych mésict adaptuje na aktudlni stav pocasi

a dokaze dodat potfebnou nejvyssi uvadénou i vypocitanou hodnotu 30 mm/tyden.

Prace tesi optimalizaci velikosti akumulacni destové nadrze na zaklad¢ standartniho
a inteligentniho zptsobu ovladani automatického zavlahového systému. Z tohoto divodu byla
zvolena hodnota niZz§iho mnoZstvi vody pro zavlahovy systém, a to 20 mm/tyden, pfi praimérné

frekvenci zavlahy 4 dny v tydnu.
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4.6 Metodika

V nasledujici kapitole bude detailné popsan postup feSeni problematiky navrhu akumula¢ni
nadrze pro akumulaci zavlahové vody pro automatické zavlahové systémy a také vstupni udaje a

predpoklady, které je nutno pted vizualizaci vyslednych hodnot znat.

4.6.1 Specifikace zavlahového systému

V ramci navrhu optimalniho objemu destové akumula¢ni nadrze bude pocitano
s automatickym zavlahovym systémem ve vSech 3 lokalitach. Z hlediska volby charakteristicky
stejnych ploch, s obdobnou zavlaZzovanou plochou, bylo pro navrh vychazeno z jiz realizovaného

automatického zavlahového systému, jehoz parametry budou u vSech ploch obdobné.

Vychézi se ze zavlahy postiikem, tzn. na pozemku jsou v dostateCnych vzdalenostech
a s vhodnym tzv. sponem rozmistény postiikovace, které jsou opatieny tryskami s potfebnym
polomérem dosttiku a sraZkovou vyskou (viz obr. €. 42). Jednotlivé postfikovace jsou rozdéleny
do sekei, které musi spliiovat podminky zdroje vody, coz znamena dostate¢ny hydrodynamicky
tlak, aby doslo k vysunuti postfikovacti a pokryti celého pozadovaného poloméru dostiiku
a dostateény pritok, ktery zdroj vody poskytuje, aby byl zajistén dostate¢ny piisun vody pro

zavlazovanou plochu.

Na fesené plose jsou jednotlivé postiikovace rozmistény v tzv. obdélnikovém sponu (viz obr.
¢. 42). Rozmisténi také cti pozadavek na vzajemny dosah vyse¢i dvou sousednich postiikovacu.
Ze schematického planku je patrné, ze pro plochu v Praze — Kyjich byly pouzity celkem tfi riizné
typy postiikovaci, respektive trysek. Je to z toho duvodu, Ze se jedna o experimentalni plochu,
na které dochazi k testovani riznych komponentti automatickych zavlahovych systému a je
potieba docilit co nejvétsi variability i na malé plose. Z hlediska narokd na zdroj vody se vSak nic

nemeni.

Pro spravnou funkci automatického zavlahového systému je potieba zminit prvotni ¢lanek
zavlahového systému a tim je hlavni sestava. Tento prvek je slozen z vice komponentl a zajist'uje
bezpeény vstup vody do systému automatické zavlahy. Kromé toho zde dochazi k tpravé
parametrd, které jsou pozadovany zavlahovym systémem. Volba komponentd soucasti hlavni
sestavy je zavisla od primarniho zdroje vody pro zavlahu. Pro feSena iizemi bude uvazovan jako
primarni zdroj vody srazkova voda z akumulac¢ni nadrze, v ptipadé nedostatku této vody pak musi
byt zajistén i sekundarni zdroj vody, pro zajisténi dostate¢ného mnozstvi vody pro spravnou
funkci zavlahového systému dle pozadavki dané zavlazované plochy. Z hlediska
enviromentalniho je rozhodné nejlepsi volbou sekundarniho zdroje vody voda z kopané ¢i vrtané

studny. V tomto pfipadé jsou komponenty hlavni sestavy nasledujici:

e Kulovy ventil — slouzi jako hlavni uzavér vody, pro manualni uzavieni vstupu vody do

systému v piipad¢ jeho jakékoliv odstavky (napft. drzba, zimni obdobi atd.)
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Obr. ¢. 42: Schéma rozmisténi postiikovacii na resené plose Praha-Kyje [30]
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o Filtr neCistot — K oddéleni mechanickych necistot a zajisténi pozadované Eistoty vody
pro jeji pouziti v systému (pro postiik minimalné 75-100 mesh, pro kapkovou zavlahu
pak 120-155 mesh)

e Hlavni elektromagneticky ventil — neni nutnym prvkem, avSak jedna se vyznamnou
pojistku. Diky tomuto komponentu proudi voda do systému pouze po dobu zalivky, poté
dochazi k jeho uzavieni a systém neni pod tlakem. Ventil je napojen na ovladaci
jednotku, diky které je otviran vzdy jen v dobé potieby.

e Pfipojka pro kompresor (vypoustéci ventil) — vyuziva se pti zazimovani systému, kdy je
na ventil pfipojen kompresor a pomoci stlaeného vzduchu dojde k profouknuti systému

a vypuzeni zbylé vody z trubniho vedenti, ktera by mohla v zimnim obdobi zmrzat

Z hlavni sestavy proudi voda potrubim dané dimenze ptes ventilové Sachtice se sekénimi ventily

k jednotlivym postiikovac¢tim. [10]

V piipadé zajmovych ploch a navrhu akumula¢ni de$tové nadrze jsou vSechny
komponenty automatického zavlazovaciho systému v dimenzi 1%. Potrubi je pouzito jednovrstvé

nizkohustotni v dimenzi DN 32 mm.

4.6.2 Rizeni automatického zavlahového systému

Automaticky zavlahovy systém je fizen ovladaci jednotkou, ktera mize byt bud’ manualni
nebo internetova. Manualni ovladaci jednotka je nastavovana uZzivatelem piimo v misté jeji
instalace a neni mozné provadét jakékoliv zmény na dalku. Internetova ovladaci jednotka
umoznuje dalkové nastaveni systému a jeho vzdalenou spravu. Jedinym pozadavkem je

dostatecné silny Wi-Fi signal.

Pro fizeni teSeného automatického zavlahového systému bude uvazovédna internetova
ovladaci jednotka Hunter PRO-HC (viz obr. €. 43 a 44), podporujici software Hydrawise, ktery

umoziuje velmi variabilni nastaveni ovladani zavlahového systému.

Jednotka miize ovladat az 24 sekci, v ptipadé feSenych lokalit bude vyuzit jeji typ s moznosti

ovladani 12 sekci.
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Obr. ¢. 43:Ovladaci jednotka Hunter PRO-HC Obr. ¢. 44 Vnitrni prostredi se svorkovnici a trafostanici
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Velkou piednosti tohoto typu jednotky je jeji napojeni na sit’” Weather Underground. [37]
Jedné se o globalni komunitu, ktera shromazd’'uje informace o pocasi z osobnich stanic uzivateli
po celém svété. Kazdy, kdo si na svém pozemku potidi vlastni meteostanici, ji miize zaregistrovat
do této komunity a pfispét tak k pfesné&jSimu propojeni celé sité a ziskavani informaci o pocasi.
Umoziiuje tak korektné stanovit chovani a pfedpovéd pocasi v ramci nastaveni ovladani
automatického zavlahového systému. [37] Hustota této sité se samoziejmé méni v zavislosti na
lokalité, ve které se zavlaZzovana plocha nachdzi. V piipadé velkomést je sit mnohem hustsi nez

V ptipadé periferii (viz obr. ¢. 45). V tomto piipad¢ je vhodné&jsi pofidit si meteostanici vlastni.

Obr. & 45: Hustota sité meteostanic v perifernich oblastech (Zatecko, Vysocina) — horni mapky a hustota sité
meteostanic v Praze — dolni mapka [37]

Hlavni myslenkou inteligentniho ovladani zavlahy je Gspora vody. Software Hydrawise toto
umoziuje pravé diky ziskavani informaci o pocasi a jeho piedpovédi z vySe zminéné sité
meteostanic. V ramci software je nékolik moznosti, jak zavlahu nastavit. Existuji 2 mady,
standartni a rozsifeny, které nabizeji riizné funkce pfi optimalizaci nastaveni ovladani systému.
Dalsim specifikem nastaveni jsou automatické korekce, které si uzivatel/odborny spravce

nastavuje dle jeho dosavadnich zkuSenosti a preferenci zavlazovani.

Pro tesené lokality bude jednotka nastavena dvéma riznymi zplsoby, a to ¢asoveé, pomoci
zévlahového kalendéte a zavlahového intervalu. Rizeni je nastaveno podle experimentélni plochy

situované v Praze — Kyjich.
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4.6.3 Zavlahovy kalendar
Nastaveni touto metodou je srovnatelné, jako u manudlnich ovladacich jednotek. Uzivatel si
nastavi zavlahovy kalendaf, tj. dny, kdy bude probihat zavlaha, na zékladé startovacich Cast

a dnu, které si v aplikaci nadefinuje.

Na rozdil od manualnich ovladacich jednotek je u ovladacich jednotek se softwarem
Hydrawise navic moznost prediktivniho zavlazovani. Tato funkce zajistuje lepsi distribuci
zalivky v z&vislosti na historii srazek, aktudlnim pocasi i na ptedpovédi pocasi na dalsi dny, tudiz
vys§i usporu vody. Nastaveni tzv. alertt prediktivniho zavlazovani pro metodu zavlahového

kalendare v feSenych lokalitach, je viditelné na obr. ¢ 46.

: Nezavlazovat, pokud bude teplota Zavlazovat o 30 % méng, pokud je : ZavlaZovato 150 % vice, pokud je
podie dnesni pfedpovédi nizsi nez predpovéd teploty pro dnedni den predpovéd teploty pro dnesni den
nizsi nez vy85i nez
« 3C
a vihkost
® « 15C « 30C vzduchu nizsi
0o e . nez 100 %
oc wc @
oc a0c
(fé’_ Nezavlazovat, pokud je Nezavlazovat, pokud bude rychlost
‘e /" pravdépodobnost srazek podle T vétru podle predpovédi vyssi nez
predpovédi vy3si nez
. 100 km/h
«© 91 %
0 kmvh 100 km/h
0% 100 %
(é'_ NezavlaZovat, pokud jsou *&y. Nezaviazovat, pokud jsou
IfI-*  naméfené srazky za poslednich 24 QB naméfené srazky za posledni 3
hodin vy33i nez dny vyssi nez
« 3 mm «) 12 mm
0 mm 50 mm .

0 mm 50 mm

Obr. ¢. 46: Nastaveni automatickych korekci na experimentalnich plochdach pri vyuziti metody zavlahového kalenddre

V ramci zavlahového kalendafe bylo zvoleno zavlazovani 4x tydné, které vSak diky
nastavenym automatickym korekcim mutize nebo nemusi probéhnout, nebo bude upraveno
mnozstvi dodané vody na zavlazovanou plochu. Pfi této metod¢ nastaveni dochazi vzdy jen
K upravé dni, které jsou nastaveny v zavlahovém kalendafi. Pokud tedy bude vysoka teplota

Vv den, ktery neni uveden v kalendafi, zavlaha v Zadném piipad€ neprobehne.
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4.6.4 Zavlahovy interval

Metoda z&vlahového intervalu je jesté sofistikovanéj$i nez v piipadé zavlahového kalendare.
Metoda také vyuziva prediktivniho zavlazovani, stejné jako metoda predchozi, frekvence
zavlazovani je vSak rozdilna. Zatimco u zavlahového kalendare jsou pevné stanoveny dny, ve
kterych zavlaha probiha, pfi vyuZiti této metody intervalu se nastavuje frekvence stanovenim
kolikrat za den/tyden nebo kolikaty den/tyden se ma zavlazovat. Nastaveni alerti prediktivniho

zavlazovani pro metodu zavlahového intervalu v feSenych lokalitach, je viditelné na obr. ¢. 47.

- Nezavlazovat, pokud bude teplota Zavlazovat o 30 % méné, pokud je - Zavlazovat o 200 % vice, pokud je
podle dnesni predpovédi nizsi nez predpovéd teploty pro dnesni den pfedpovéd teploty pro dnedni den
nizai nez Vy33i nez
« 10C
a vihkost
PS « 15C « 25C vzduchu nizsi
0e 0c . nez 100 %
0c ac @
0c 40cC
(‘é’_ NezavlaZovat, pokud je NezavlaZovat, pokud bude rychlost
<" pravdépodobnost srazek podle T veétru podle pfedpoveédi vyssi nez
predpovédi vyssi nez
. 87 km/h
«@© 94 %
0 kmvh 100 kmvh
100
(‘é'_ NezavlaZovat, pokud jsou &y, Nezaviazovat, pokud jsou
IfI-*  naméfené srazky za poslednich 24 éﬂ‘? namérené srazky za posledni 3

hodin vy3si nez dny vy33i nez
0 mm 50 mm 0 mm . 50 mm

Obr. ¢. 47: Nastaveni automatickych korekci na experimentdlnich plochdch pri vyuziti metody zavlahového intervalu

V ramci zavlahového intervalu je zavlazovani na feSenych lokalitdich obecné nastaveno na
zavlazovani kazdy tfeti den. Diky automatickym korekcim v8ak v tomto ptipadé mize dojit
i k takové situaci, kdy v dany tyden neprob&éhne zavlaha vibec (je chladno) nebo naopak
probéhne kazdy den (pfida se den z duvodu vysokych teplot). V tomto ptipadé, je-li vysoka
teplota i v den, kdy nema probihat zavlaha (tzn. napt. den po poslednim spusténi zavlahy), dojde

ke spusténi systému a dotaci nastavené denni davky vody.
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Pro zjednoduSeni a snaz$imu porozumeéni nastaveni ovladani automatického zavlahového

systému je hlavni rozdil v pouzitych metodach/médech shrnut v nasledujici tabulce €. 7.

Zavlahovy kalendar

Zavlahovy interval

zavlahy v zavisloti na
predpovédi pocasi

délky zavlahy, vynechani
zavlahového dne

Frekvence| 4 pevné stanovené dny v |kazdy 3. den bez ohledu na
zavlaZovani tydnu den v tydnu
Uprava délky| prodlouzeni/zkraceni

pfidani/vynechani
zavlahového dne

Zpusob reakce v
pripadé vysokych
teplot

prodlouZeni délky
zavlahy o 30%, pouze v
pevné pfednastavenych
dnech

den radné zavlahy -
neprobéhne Uprava,
pfidan den - zalivka ve
stejné délce jako
standartni (3.) zavlahové
dny

Zpusob reakce v
pripadé nizkych
teplot

zkraceni délky zavlahy

zkraceni délky zavlahy

Tab. ¢. 1: Prehledna tabulka rozliseni pouzitych metod zavlazovani

Pfi navrhu tydenni potieby zavlahové vody (20 mm/m?/tyden) pii letnich teplotach vzduchu,

vychézi celkové tydenni potfebné mnozstvi zavlahové vody na feSenych plochach (460 m?) na

9200 1. Pii rozdéleni do 4 zavlahovych davek, tj. do 4 dnti, ¢ini denni spotieba vody 2300 I na

plochu 460 m?.

Dle zkuSenosti z provozu automatického zavlahového systému se metoda ovladani pomoci

zavlahového intervalu jevi jako vyhodnéjsi nejen z hlediska uspory zavlahové vody, ale

i z hlediska optimalizace velikosti akumula¢ni destové nadrze. Je to primarné z toho divodu, ze

v pfipadé zavlahového kalendate se pii navrhu akumulacni destové nadrze musi pocitat s tim, ze

v piipad¢ teplych dnti bude potfeba vody vyssi. V nadrzi tak vznika prostor, ktery je vyuzit pouze

v téchto teplych dnech, v ostatnich tak zlstava nevyuzit. V ptipadé zavlahového intervalu neni

potfeba s timto prostorem pocitat, protoze mnozstvi vody dodané na zavlazovanou plochu je

v kazdém pripadg, tj. v teplych dnech i chladnych dnech, stejné.
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4.7 Dostupné metody vypoctu akumulacni nadrze

V teoretické Casti prace bylo avizovano zpracovani vysledkii navrhu akumulacni destové
nadrze pro zvolené 3 lokality pomoci bézné uzivatelsky dostupnych metod a jejich srovnani
s vlastnim simulovanym navrhem. V nasledujici kapitole budou zpracovany jednotlivé vysledky

ruznych metod.

4.7.1 Vypocet objemu akumulacni nadrze dle legislativnich dokumenti
V ramci legislativnich dokumentt byl pouZit vypocet uvedeny v normé CSN EN 16941-1

Zatizeni pro vyuziti nepitné vody na misté — Cast 1: Zafizeni pro vyuziti srazkovych vod.

Pro vypocet bylo uvazovano pouze vegetaéni obdobi (VO), tj od 1.4. do 31.10. (celkem 214
dni). Praimérné srazkové thrny (ve VO) pro jednotlivé plochy jsou vyhodnoceny ze stanic CHMU
za obdobi 1996-2020. Primérna potieba zavlahového vody (ve VO) byla stanovena na zakladé
simulace v dennim kroku ve stejném obdobi (1996-2020). Pro téely vypoéta budou vyuzity
simulované potieby zavlahové vody v ramci jednotlivych lokalit a na zakladé zptisobu ovladani
automatického zavlahového systému. Pramérné hodnoty potieby zavlahové vody a srazkovych
uhrni ve vegetacnim obdobi v letech 1996-2020 jsou pro jednotlivé lokality zaznamenany Vv tab.
¢. 8 a byly stanoveny vlastni simulaci. Koeficient vytéznosti sbérné plochy stiechy je uvazovan
0,8 a koeficient hydraulické u¢innosti 0,9. Koeficienty byly pouzity ve vztahu (4.6.2.1), blize viz

kapitola 2.6 Navrhovani akumula¢ni nadrze.

Primérné srazkové ahrny a simulovana potfeba vody pro zélivku ve VO za obdobi 1996-2020

Praha Zatecko Vysocina
Pramérné srazkové 404 358 559
uhrny za VO (mm)
Zavlahovy | Zavlahovy | Zavlahovy | Zavlahovy | Zavlahovy | Zavlahovy
kalendar interval kalendar interval kalendar interval
Primérna potfeba vody
- 3 209 189 212 196 180 127
pro zalivku (m~)
Pozn.: VO = vegetaéni obdobi
Tab. ¢. 8: Tabulka primérnych vhrni srazek a simulované potieby vody pro zdlivku ve vegetacnim obdobi v letech

1996-2020
V prvnim kroku legislativniho vypoctu byl vypocitan dostupny objem srazkovych vod za
VO dosazenim do rovnice (4.6.2.1). Jednotlivé ¢leny rovnice jsou popsany v kapitole 2.6
Navrhovani akumula¢nich nadrzi.
Yp=AXhXeXn (46.2.1)
1. Lokalita Praha-Kyje

Yri =AXhXxexn=100 x404 x0,8 x0,9=290881

2. Lokalita Zatecko
Yoo =AXhXexn=100 x358 x0,8 x0,9=257761
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3. Lokalita Vysoc¢ina
Yos=AXhXexn=100 x559 x0,8 x0,9=402481

V dal§im kroku se stanovi potieby zavlahové vody v zavislosti na pozadavku vyuziti destové
akumulacéni nadrze. V tomto ptipade se jedna pouze o pottebu vody pro zavlazovani zahrady,
ktera byla stanovena na zakladé kapitoly 4.5 Evapotranspirace na 2300 1/den. Vypocet je proveden
dle jednoduché rovnice (4.6.2.2), jejiz ¢leny jsou taktéz blize popsany v Kapitole 2.6 Navrhovani
akumulac¢nich nadrzi. Vysledny objem vychazi pouze z potieby nepitné vody (tzn. vody pro

zévlahu) a nejdelsiho mozného obdobi bez srazek, které je pro CR stanoveno na 21 dni.
V= DN,d X dd (4622)

V1 = objem akumula¢ni nadrZe pii uvazovani standartni metody ovladani zavlahového systému

pomoci zavlahového kalendai‘e (viz. kapitola 4.6.3 Zavlahovy kalendar)

V2 = objem akumulacni nadrze pii uvazovani inteligentni metody ovladani zavlahového systému

pomoci zavlahového intervalu (viz. kapitola 4.6.4 Zavlahovy interval)

1. Lokalita Praha-Kyje

209 314
V1=DygzXds=——-—— x21 =205401 = 20,5m3
’ 214
189 129
V2=Ddedd=—iﬁZ—-x21=]85601=1&6m3

2. Lokalita Zatecko

212 052
V1=DygXd; =——— x21 =208091 =20,8m3
’ 214
196 280
V2=Ddedd=—EEr—x21=192m1=1%3m3

3. Lokalita Vyso€ina

179 694
V1=DygXds=——— x21 =176341=17,6 m3
’ 214
127 282
V2=Ddedd=—E;r—x21=12MMZ=115m3

Dle CSN EN 19 941-1 je tieba porovnat ro¢ni natok srazkové vody a potfebu vody pro
zalivku. V piipadé vyssi hodnoty potieby vody je potieba zajistit dopousténi nadrze (studni¢ni
vodou, eventuelné vodou z fadu). V pripadé feSenych lokalit vychazi hodnoty potfeby zavlahové
vody pro vSechny pfipady vys$si, nez jaké je mnozstvi zachycené srazkové vody, tudiz je zde
potieba zajistit dopousténi ve vSech uvazovanych ptipadech.
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4.7.2 Nastroje kalkulatori
V ramci prace byly ziskadny vysledky z celkem 4 nastrojii kalkulatoru pro ndvrh objemu
destové akumulacéni nadrze. Ziskané vysledky (viz. tab. ¢. 9, 10, 11 a 12) pro jednotlivé lokality

jsou zpracovany na nasledujicich strankach.

Pro vypocet je uvazovano pouze vegetacni obdobi (VO), tj od 1.4. do 31.10. (celkem 214
dni). Primérné srazkové uhrny (ve VO) pro jednotlivé lokality jsou vyhodnoceny ze stanic
CHMU za obdobi 1996-2020 (viz obr. ¢. 48, 49 a 50).

1000
300
800
700

600

Srazkoveé uhrny ve VO Vysocina (mm)
‘ ‘ | @ 554
0 | ‘ | ‘ ‘ | | ‘ | | | | |
MWD PP

O o] £ B o b g go
&g PSP PP TS E ST SSS CHC T
Nhr & AR SrAaFkonvs 1ithvi veo VO v Inkalits Praha-Kuie 1201
Obr. ¢. 50: Srazkové iihrny ve VO v lokalité Vysocina [29]
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Srazkové dhrny ve VO Zatecko (mm)
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]
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] y:) ’\ b
SFPFHISFF TS F S t§3 FEFLHFSHS &P
Obr. & 49: Srazkové ithrny ve VO v lokalité Zatecko [29]
Sbérna a zavlazovana plocha koresponduji s popisem lokalit v ivodni kapitole této prace

8

Srazkovy dhrn (mm)
=

g

(4.1 Popis experimentalnich ploch). Ve vSech tfech lokalitach se tak jedna o sbérnou plochu

stiechy RD o velikosti cca 100 m? a zavlazovanou plochu zahrady RD 460 m?,
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Vsechny kalkulatory vesmés funguji na velmi podobném principu. UZivatel orientacné (nebo
presné, ma-li tuto hodnotu) zad4 do pfipraveného formulatre ro¢ni tuhrny srazek (v tomto piipade
pouze za VO) v fesené lokalité, kdy mu muize napomoci mapa pramérnych ro¢nich thrnt, kterou
jednotlivi poskytovatelé téchto nastroji zobrazuji jako pomicku pro stanoveni této hodnoty.
Nasledné je potieba zadat plochu stfechy, odkud bude srazkova voda jimana, a dale pocet trvale
zijicich osob v domé a plochu zahrady pro zalivku. Kromé toho nékteré z kalkulator nabizi
i zahrnuti omezujici podminky tykajici se polohy podzemni vody pod terénem. Je-li hloubka
mensi nez 3 m, je potfeba tuto skutecnost fesit (napf. je zvolena plocha nadrz). Poslednim krokem
k ziskani vysledkt je pouze potvrzeni zadanych udaji a tim jsou nasledné generovany vysledné

hodnoty.

Prvnim testovanym kalkulatorem byl kalkulator spole¢nosti Nicoll. [18] Po zadani vstupnich
hodnot nastroj nabidne hodnotu dostupného objemu vody ze sbérné plochy, potiebu vody pro
zalivku a doporucenou velikost nadrze. Vysledné hodnoty pro jednotlivé lokality shrnuje

nasledujici tabulka €. 9.

Praha-Kyje| Zatecko |Vysotina

Dostupny objem vody (m’) 2.32 2.06 3.22

Potfeba na zalivku (m’) 3.97 3.97 3.97

Doporuéend velikost nadrie (m’) 2.32 2.06 3.22
Praha-Kyje| Zatecko |Vysotina

Dostupny objem vody (m7) 1.3 1.9 2.6

Potfeba na zalivku (m7) 4.6 4.6 4.6

Doporuéend velikost nadrie (m°) 1.9= l9= 2.6=

Pozn.: veskere vysledky jsou vztazeny k VO
Tab. ¢. 10: Tabulka vyslednych hodnot pri vyuziti kalkuldtoru na e-shopu Destovka.eu [17]
Dal$im testovanym nastrojem byl kalkulator na strankach internetovém obchodu
s destovymi akumula¢nimi nadrzemi ,,Dest’ovka.eu®, ktery provozuje spolec¢nost Climate CZ.

[17] Hodnoty ziskané touto metodou jsou opét shrnuty v tab. ¢. 10.

V piipadé vypoétu hodnot pro lokalitu Zatecko nebylo mozné ziskat piesné, porovnatelné
vysledky. Divodem je omezeni pole zapisu srazkovych thrnd v intervalu 401-1400 mm. Pro
Zatecko je tato hodnota 358 mm ¢&ili nedostatek srazek v této oblasti. Ziskané hodnoty jsou tak

vypocteny pro nejniz§i moznou hodnotu, ktera $la do nastroje zapsat, coz je 401 mm.
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V poradi tfetim testovanym kalkulatorem byl kalkulator provozovany spole¢nosti Aquanix
s.r.o. [20]. Po zadani vSech parametru byly ziskany nasledujici ¢iselné hodnoty shrnuté
v tab. ¢.11.

Praha-Kyje| Zatecko |Vysotina
Dostupny objem vody (m’) 3.1 2.75 4.29
Potfeba na zalivku (m°) 5.29 5.29 5.29
Doporuéend velikost nadrie (m’) 3.6 3 4.5

Pazn.: veEkere vysledky jsou vetazeny k VO

Tab. ¢. 11: Tabulka vyslednych hodnot pri vyuziti kalkulatoru spolecnosti Aquanix [20]
Poslednim testovanym nastrojem byl kalkulator spole¢nosti Perfectfactory. [19] Ani
Vv piipad€ posledniho testovaného nastroje kalkulatoru nebylo mozné zadat primérné srazkové
tthrny ve VO pro lokalitu Zatecka, a to ze stejného divodu, jako v piipadé kalkulatoru na e-shopu

spole¢nosti ,,Destovka.eu®.

Praha-Kyje| Zatecko | Vysoéina
Dostupny objem vody (m”)|  2.32 2.3 3.22
Potfeba na zalivku (m®)| 4.6 4.6 4.6

Doporutend velikost nadrie (m’) - - -

Fozn.: veikere visledky jsou vatazeny kWD
Tab. ¢ 12: Tabulka vyslednych hodnot pri vyuziti kalkulatoru spolecnosti Perfectfactory [19]

Vysledné hodnoty (viz tab. ¢. 12) jsou proto opét vztazeny k nejmensi mozné hodnoté, kterou
bylo mozné do nastroje zadat, coz je 401 mm. Tento kalkulator zarovenn nedoporucuje zadné
konkrétni ¢islo pro volbu vhodného objemu akumulaéni nadrze. Nabidne pouze vypis dostupnych
velikosti nadrzi, z nichz si ma uzivatel vybrat vhodnou velikost na zaklad¢ vyslednych hodnot

dostupného objemu vody a potfeby vody pro zalivku.
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K témto postupiim vypocti a navrhi destovych akumulaénich nadrzi podle kalkulatord je
nutno podotknout, Ze se jednd pouze o orienta¢ni hodnoty a nikde neni uveden algoritmus, na

zaklade kterého vyse uvedené nastroje pracuji.

Zaroven je patrné, ze nekteré nastroje (konkrétné od spolecnosti Perfectfactory) nenavrhuji
konkrétni hodnoty objemu akumula¢nich nadrzi, ale jen ukazuji hodnoty dostupné srazkové vody
a potfebné vody pro zalivku. Na zakladé¢ téchto hodnot se poté ma kazdy individualn€ rozhodnout
pro optimalni objem dest'ové akumulacni nadrze napf. i vzhledem k ekonomické strance véci. Je
vSak mozné zaslat dotaz specializovanym firmam (ASIO s. r. o., IRIMON s. r. 0., projekt
Pocitame s vodou apod.), které¢ na zaklad¢ vstupnich hodnot odborn¢ poradi a doporuci optimalni

velikost akumulaéni dest'ové nadrze.

4.7.3 Empirické vzorce
Jednoduchou empirickou metodu stanoveni objemu akumulaéni nadrze nabizi brozura
»Volba zdroje vody®, vytvotena techniky a projektanty ze spole¢nosti IRIMON, spol. s r. 0.,

specializujici se na automatické zavlahové systémy. [22]

Prvni vzorec (4.6.3.1) pocita velikost nadrze na zaklad¢ srazkovych thrni a plochy stiechy.
Druhy vzorec (4.6.3.2) pak vychazi z pozadavku frekvence zavlahy viz kapitola 2.6 Navrhovani

akumulacénich nadrzi.

y =121 (4.6.3.1)

a

V=2x(P XPR) (4.6.3.2)

Vypocty jsou opét uvazovany pouze v ramci vegetaéniho obdobi (VO). Budou pouzity
prumérné hodnoty destovych uhrnd, které jsou zachyceny na obr. ¢. 48, 49 a 50 a v tabulce €. 6.
Velikost sbérnych ploch bude uvazovana 100 m?, soudinitel vytéznosti sbérné plochy v hodnoté
0,8 (hodnota pro ploché a S§ikmé stfechy) a nejdelsi mozné obdobi bez srazek 21 dni jako
u vypoétu dle normy CSN EN 16 941-1. Zavlahové mnoZstvi je uvazovano 20 mm/tyden. Prvni
¢islo indexu znaci ¢islo lokality, druhé pouzity vzorec (€. 1 pro rovnici 4.6.3.1 a ¢. 2 pro rovnici

4.6.3.2)
1. Lokalita Praha-Kyje

_jx P xf 404 x100 x0,8
v a a 21

=15391=1,5m3

20
Viz=2 X (P XPR) =2 ><<460 X =% 1,3)=3417l=3,4m3

2. Lokalita Zatecko
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jx P xf 358x100 x0,8

= 13641 =14m3
a 21 am

20
Vo, =2 X (P XPR) =2 x(460 X=X 1,3>=3417l=3,4m3

3. Lokalita Vyso€ina

_jx P xf 559 x100 x0,8
31 a - 21

=21291=2,1m3

20
Vs, = 2 X (P XPR) =2 x(460 X=X 1,3>=3417l=3,4m3

Publikace ,,Volba zdroje vody* avizuje, Zze hodnoty vypocitané na zakladé pozadavku
zalivky (4.6.3.2) jsou zpravidla vyssi. Je to hlavné z toho duvodu, Ze je zde pocitano i s rezervou
na obdobi bez destli a také nevycerpatelné minimum (viz obr. €. 3). Z vypoctu dle pozadavku na
zalivku je patrné, ze vysledné hodnoty objemu akumula¢ni nadrze budou stejné pro vSechny 3
feSené lokality, a to z toho divodu, Zze pozadavky na zalivku srovnatelnych ploch byly voleny ve

vSech lokalitach stejné.

4.8 Vlastni simulace objemu akumulacni nadrze

Nasledujici kapitola bude vénovana popisu postupu pii feSeni vlastni simulace objemi
akumulaénich destovych nadrzi v lokalitaich popsanych v kapitole 4.1 Popis experimentalnich

ploch.

Modelovani objemt akumulaénich nadrzi probihalo v programu Microsoft Office Excel
a principialné se jedna o bilanci vody v nadrzi. Byly bilancovany vstupy v podobé srazek,
piipadné dopousténi ze sekundarniho zdroje vody a vystupy jakoZto zavlahova davka na
zavlazovanou plochu, piipadné piepad vody pfes bezpecnostni pieliv. Modelovani probihalo
V dennim kroku pouze ve vegeta¢nim obdobi (duben-tijen) v letech 1996-2020. Je to z divodu
optimalizace akumula¢ni nadrze vyhradné pro zavlahovy systém, ktery je v provozu pouze
v tomto obdobi. V pfilohach ¢. 1-14 jsou uvedeny ukazky tabulek a vystupd z prab&éhu simulace

akumulac¢nich nadrzi v feSenych lokalitach.

Model byl nastaven pro vSechny 3 lokality stejnym zptisobem. Hlavnim rozdilem byly pouze
vstupni hodnoty dennich thrnt srazek a maximalnich dennich teplot. Veskera data byla ziskana
z méfeni profesionalnich stanic CHMU viz kapitola 4.4 Vstupni data a aspekty navrhu

akumulacéni nadrze.

Vlastni simulace vychazi z modelu Sarky Adensamové [30], ktera ve své praci simulovala
objem vody v intravilanové oblasti Praha-Kyje a vyhodnocovala vysledky na zakladé nastaveni

zavlahového systému standartni metodou zavlahového kalendare. V ramci této prace doslo
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k rozsiteni modelu o dalsi dvé lokality, které se nachazeji z hlediska vstupnich hodnot (srazkové
uhrny, maximalni denni teploty) v typicky odlisnych lokalitach. Zaroven byly vSechny 3 lokality
vyhodnoceny nejen standartni metodou pomoci zavlahové kalendare, ale byla uvdzena i metoda
inteligentniho nastaveni ovlddani automatického zavlahového systému pomoci zavlahového

intervalu.

Klicovym bodem pfi rozsifovani bilanéniho modelu optimalizace objemu akumulaéni nadrze
bylo spravné nastaveni ovladani automatického zavlahového systému, ktery se v tomto piipade
adaptuje na aktualni pocasi dle nastaveni a ve velké mife tak ovliviiuje pribéh a Cetnost

zavlazovani.

Jak jiz bylo uvedeno v kapitolach 4.6.2-4.6.4 o fizeni a typech zavlazovani, byly pouzity dveé
metody fizeni automatického zavlahového systému, a to pomoci zavlahového kalendate a pomoci
zavlahového intervalu. Nastaveni jejich chovani (tj. tzv. alertlt) vV rdmci pocasi, coZ je stézZejni pfi

optimalizaci objemu akumula¢ni destové nadrze, bylo nasledujici:

Zavlahovy kalendat:
e Nezavlazovat, pokud jsou nameétené srazky za poslednich 24 hodin vys$si nez 3 mm.
e Nezavlazovat, pokud jsou naméfené srazky za posledni 3 dny vyssi nez 13 mm.
e Nezavlazovat, pokud bude teplota podle dnesni ptedpovedi nizsi nez 10 °C
e Zavlazovat o 35 % ménég, pokud je ptedpoved’ teploty pro dnesni den nizsi nez 15 °C.

e Zavlazovat o 30 % vice, pokud je ptedpovéd’ teploty pro dnesni den vyssi nez 30 °C.

Zavlahovy interval:
e Nezavlazovat, pokud jsou nameétené srazky za poslednich 24 hodin vyssi nez 4 mm.
e Nezavlazovat, pokud jsou naméfené srazky za posledni 3 dny vyssi nez 20 mm.
e Nezavlazovat, pokud bude teplota podle dnesni pfedpovédi nizsi nez 10 °C
e Zavlazovat o 35 % méné, pokud je pfedpovéd teploty pro dnesni den nizsi nez 15 °C.
e Zavlazovat 0 200 % vice, pokud je pfedpovéd’ teploty pro dne$ni den vyssi nez 25 °C.
(timto alertem se rozumi pfidani zavlahového cyklu nasledujici den, nikoliv

zdvojnasobeni davky zavlahové vody v aktualnim cyklu)

Na zakladé nastaveni téchto alertti a potfeby vody 2 300 I/den probéhla simulace. Vysledkem
simulace bylo procentualni mnozstvi zachycené srazkové vody pro rizné velikosti akumulacnich
nadrzi. Na zakladé téchto hodnot byly stanoveny optimalni velikosti akumulacnich destovych
nadrzi pro fesené lokality Praha-Kyje, Zatecko a Vyso¢ina. Jednotlivé plochy jsou blize popsany
v kapitole 4.1 Popis experimentalnich ploch. Pro pifehlednost se jedna ptfevazené o plochy
s trvalym travnim porostem o velikosti cca 460 m? (400 m? travnik, 60 m? vysadbové plochy),
které slouzi jako zahrady rodinnych domt. V piipadé Prahy a VysocCiny se jedna o plochy mirné
sklonité (1 %), na Zatecku je pievyseni prakticky nulové.
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Simulace akumulacni nadrze probéhla na zakladé dat o pocasi za uplynulych 25 let, a to vzdy
pouze ve vegetatnim obdobi (1.4. — 31.10.). Bod ,,0%, tedy pocatek simulace a nulova hladina
vody v akumulaéni nadrzi (pro nejhorsi podminky), byl v kazdém roce vzdy 1.4. Logictéjsi by
bylo vychézet z plné nadrze, ale vzhledem k prognozam rostoucich teplot a klesajicich srazek

vV zimnim obdobi v8ak bylo vychazeno ze vstupnich parametrii prazdné nadrze.

4.9 Vysledky simulace — lokalita €. 1 - Praha-Kyje (intravilan)

Jak jiz bylo dfive zminéno, prace navazuje na Gsp&$nou praci Sarky Adensamové, ktera
provadéla podobnou simulaci na plose v Praze—Kyjich, ze které jsem v ramci této prace vychazela

a pouzila ji v ramci mé simulace.

Ve vlastni simulaci byly do grafu vykresleny hodnoty potieby zavlahové vody za vegetacni
obdobi pfi vyuziti fizeni automatického zavlahového systému pomoci zavlahového kalendaie

a pomoci zavlahového intervalu (viz obr. ¢. 51 a tab. ¢. 13).
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Obr. ¢. 51: Potireba vody pro zavlahu ve vegetacnim obdobi v lokalité Praha-Kyje v letech 1996-2020

Z grafické podoby ziskanych hodnot je patrny prehled let, kdy byla vyssi potieba zavlahové
vody (roky suché, s nizkymi srazkovymi thrny) a kdy tomu bylo naopak. Primérné tedy vychazi
pouziti zavlahového kalendare, co se potieby zavlahové vody tyce, jako méné vhodné feseni.
V roce 2018 tomu bylo mimofadné naopak. Je to dano hlavné dlouhymi suchymi obdobimi
s vysokymi teplotami, kdy nastaveni pomoci zévlahového intervalu zajisti na zavlaZzovanych

plochéch dostatek vldhy i v téchto periodach.
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Z tabulky hodnot (tab. ¢. 13) je patrné, ze pii pouziti metody zavlahového intervalu dojde

Kk uspote vody cca 10 % na rozdil od metody zavlahového kalendate.

FPotfeba vody pro zavlahu (I}

Rok Zavlahovy kalendar |Zavlahovy interval
2020 211 485 192 050
2018 226 550 213 095
2018 247 135 264 730
2017 201 480 190 670
2016 207 115 202 285
2015 230 460 216 890
2014 191 360 175 950
2013 184 575 157 780
2012 194 695 195 500
2011 206 185 177 560
2010 204 700 165 025
2009 218 385 191 245
2008 206 655 197 110
2007 211 830 207 690
2006 220 340 190 670
2005 221 260 192 855
2004 212 060 204 125
2003 235175 211140
2002 163 185 144 900
2001 176 285 161 690
2000 228 965 183 885
1999 222 870 190 670
1998 212 865 173 880
1997 205 045 179 400
1996 192 165 147 430
Primér 209 314 189 129

l:lspnra 9.64%
[ Rozdil (1) | 20 185 |

Tab. ¢. 13: Potieba vody pro zavlahu ve vegetacnim obdobi v lokalité
Praha-Kyje v letech 1996-2020

Nasledujici tabulka (tab. ¢. 14) simulace naznacuje, jakym zptsobem se jednotlivé metody

ovladani zavlazovani potykaji s vysokymi teplotami a nizkymi srazkovymi uhrny. Jednd se

0 opravdu extrémni periodu, kterd v suchém roce 2018 nastala (pfedpoklada se, viz konference

Ttebon (Roznovsky, Pokorny), ze v budoucnu budou zejména takové roky). V ptipadé metody

zavlahového intervalu probihalo zavlazovani prakticky kazdy den po dobu mésice a pil, nebot’

pii vysokych teplotach je pridan dalsi zavlazovaci cyklus. Metoda zavlahového kalendatfe pak

zavlahu v té€chto dnech o 30 % navysila, nikoli v8ak pridala dal$i zavlahovou davku nasledujici

den (viz tabulka ¢. 14).
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Ukazka tabulky bilancovani s intervalovou variantou (sloupec E) a kalendaini variantou

(sloupec F).

B
Datum
12.07.2018
13.07.2018
14.07.2018
15.07.2018
16.07.2018
17.07.2018
18.07.2018
159.07.2018
20.07.2018
21.07.2018
22.07.2018
23.07.2018
24.07.2018
25.07.2018
26.07.2018
27.07.2018
28.07.2018
259.07.2018
30.07.2018
31.07.2018
01.08.2018
02.08.2018
03.08.2018
04.08.2018
05.08.2018
06.08.2018
07.08.2018
08.08.2018
05.08.2018
10.08.2018
11.08.2018
12.08.2018
13.08.2018
14.08.2018
15.08.2018
16.08.2018
17.08.2018
18.08.2018
15.08.2018
20.08.2018
21.08.2018
22.08.2018
23.08.2018
24.08.2018
25.08.2018
26.08.2018
27.08.2018
28.08.2018
29.08.2018
30.08.2018
31.08.2018

C E F
Max teplota (°C) SraZzka (mm) Interval potieba () KalendaF potreba (l)
19.6 03" 2300
27.2 0 2300 2300
28.2 0 2300
29.4 02" 2300 2300
28.1 14.3 2300 2300
28.2 0 0
27.3 o” 2300 0
279 0 2300
29.2 0 2300 2300
31 15" 2300
277 0 2300 2300
29 0.1 2300 2300
31.1 o” 2300
315 0 2300 2990
31 0 2300
31.5 o” 2300 2990
33.8 0.1 2300
32.1 0 2300 2990
33.4 o” 2300 2990
34.6 0 2300
35.2 0 2300 2990
35.3 07" 2300
34.4 0 2300 2990
35.3 2.2 2300
287 21" 2300 2300
29.5 0 2300 2300
34.8 0 2300
34.4 104" 2300 2990
35.5 0.9 0
28.6 0.9 2300 2300
27.2 o” 2300
287 0 2300 2300
35.1 1.7 2300 2990
27.4 o” 2300
25.7 0 ) 2300
29.2 0 2300
30.8 o” 2300 2990
297 0 2300
327 0 2300 2990
33.2 o” 2300 2990
28 0 2300
32 0 2300 2990
33.6 21" 2300
26.7 2.2 2300 2300
19.9 0 0
20 o” 2300 2300
26.1 0 2300 2300
243 0 0
29.8 o” 2300 2300
24.2 0.1 0
20 7.1 o 2300

Tab. ¢. 14: Pritbéh zavlazovani v extrémnim obdobi roku 2018 v lokalité Praha-Kyje
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Za zkoumané simulované obdobi 25 let (1996-2020) bylo vypocitano procentualni naplnéni
nadrzi riznych velikosti (viz ptiloha ¢. 1 a 2), které bylo nasledné vyneseno do grafu. Vznikly
celkem 2 kiivky zobrazujici pribéh primérného procenta zachycené vody, a to pro ovladani
zavlahového systému metodou zavlahového kalendaie a pro metodu zavlahového intervalu

(viz obr. &. 52).

Priimérné % zachyceni vody Praha-Kyje

100

¥
[=
- am e am am oam am

MnoiZstvi zachycené vody (%

2 25 3 35 4 45 5 55 6 6.5 7 75 8 BS ] 95 0 105

Velikost nadrze (m?)
s Priimérn é % zachyceni kalendaf e Py miErnié % zachycend interval
Obr. ¢. 52: Primerné % zachyceni srazkové vody pro lokalitu Praha-Kyje

Kurceni optimalni velikosti akumula¢ni nadrze je potieba posoudit, pfi jakém procentu
zachyceni se jiz jedna o mnozstvi srazkové vody, které se jevi jako vyhodné z hlediska
enviromentalni stranky dané problematiky. Pro ucely této prace byla stanovena hodnota 80%
zachycené srazkové vody jako zajimavé mnozstvi pro pofizeni akumula¢ni nadrze na jimani

srazkové vody.

Z grafu je patrné, ze toto kritérium je pro kazdou metodu ovladani automatického
zavlahového systému rozdilné. Zatimco pii pouziti metody zavlahového kalendare odpovida
kritériu 80 % nadrz objemu 4 m®, pro metodu zavlahového intervalu je to jen nadrz o velikosti
3 m3. Piijdeme-li s procentudlnim mnoZstvim zachyceni smérem ,,nahoru®, tzn. zachytime-li vice
nez 80% dest'ové vody, zacnou se ob¢ kiivky pomalu pfiblizovat, az jejich rozdil aplné vymizi.
To se stane vSak az v pfipadech pro nadrze, které jsou zna¢nych velikosti 8 m® a vice. V tomto
pfipadé je potiebné zahrnout i ekonomickou stranku véci a stanovit prinik téchto dvou

pozadavkd, které jsou pii vyberu a potfizovani destové akumula¢ni nadrze relevantni.
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Z tohoto diivodu byla vynesena cetnost vynosnosti jednotlivych velikosti akumula¢nich
nadrzi za zkoumané obdobi 25 let. Od celkové ceny akumula¢ni nadrze dané velikosti (simulace
probihala pro nadrze od 3 m® do 10 m®) byly odeéteny hodnoty vyse dotace (maximalné %2 naklada
za akumulaéni nadrz) a mnozstvi uSetfené vody za 25letou zivotnost akumula¢ni nadrze. Tento
postup byl opakovan pro celé obdobi 25 let, kdy v kazdém roce byla nalezena nejvyssi mozna
uspora, ktera pro kazdy rok odpovidala jiné velikosti nadrze. Z téchto nejvyhodnéjsich velikosti
byla stanovena primérna hodnota, na zakladé¢ které byla vycislena velikost ekonomicky
nejvyhodnéjsi akumulaéni nddrze. Pro situaci bez dotace byl pouzit stejny postup, avsak
z vypoctu byla vynechana vyse dotace. Ceny akumulaénich nadrzi byly ptevzaty z internetového
obchodu spole¢nosti IRIMON. [38]

Vysledné hodnoty zobrazuje tabulka ¢. 15 a obr. ¢. 53 a jsou pro zptsob ovladani

automatického zavlahového systému pomoci zavlahového kalendare.

ZAVLAHOVY KALENDAR
Objem Cetnost max. navratnosti Objem Cetnost max. navratnosti
nadrze (m’) Wi nadrze (m’) Wi
3.00 0 0 6.75 0 0
3.25 0 0 7.00 0 0
3.50 0 4 7.25 0 0
3.75 4 7 7.50 0 0
4.00 3 7 7.75 0 0
4.25 3 1 8.00 0 0
A4.50 3 4 8.25 0 0
4,75 2 0 8.20 ] 0
5.00 3 0 8.75 0 0
5.25 2 1 9.00 0 0
5.50 2 0 9.25 0 0
5.75 1 0 9.50 0 0
0.00 0 0 9.75 0 0
6.25 0 0 10.00 0 0
6.50 1 0
Primér (m?) 4.65 _

Tab. ¢ 15: Cetnost ekonomické navratnosti nadrzi danych velikosti pro ovladani automatického zaviahového
systému pomoci metody zavlahového kalenddre v lokalité Praha-Kyje
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Cetnost max. navratnosti nadrZe daného objemu

Cetnost navratnosti
=
]

: I 101 I

350 37 400 425 450 47 500 525 550 5.75 0.00 625 6.50

Objem nadrie (m?)
Osdotaci Mbez dotace

Obr. ¢ 53: Cetnost maximalni ndvratnosti nadrze daného objemu pii uvazeni dotace a bez dotace pro metodu
zavlahového kalendare v lokalité Praha-Kyje

Z tabelarniho a grafického zobrazeni dat je patrné, ze v ptipad€ uvazeni dotacniho titulu je
vys$S8i navratnost nadrzi s vy$$imi objemy, nez je tomu v piipadé pofizeni nadrze bez dotace.
Dulezité je uvédomit Si, ze uvedené grafické a tabelarni hodnoty neukazuji vysi navratnosti
V penézni hodnoté. Srovnam-li maximalni vynos pii uvazeni dotace a bez dotace, pohybuje se
rozdil v fadu desetitisici korun. Maximalni uSetfena castka za 25 let v pripad¢€ vyuziti dotace Cini

cca. 38 500 K¢, v opacném piipadé pak pouze cca 15 750 K¢. [39] [38]

Rozdilna situace pak nastane i v piipadé ovladani automatického zavlahového systému
pomoci zavlahového intervalu. | pro tento pfipad byly vysledné hodnoty zpracovany tabelarné

a graficky (viz tab. ¢. 16 a obr. ¢. 54) pro lepsi piehlednost.
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ZAVLAHOVY INTERVAL

Objem Cetnost max. ndvratnosti Objem Cetnost max. ndvratnosti
nadrie (m?) W‘ nadrie (m?) W‘
2.50 0 0 6.50 0 0
2.75 0 5 6.75 0 0
3.00 2 7 7.00 ] 0
3.25 2 4 7.25 0 0
3.50 4 3 7.50 0 0
3.75 7 2 7.75 ] 0
4,00 1 1 8.00 0 0
4,25 2 2 8.25 0 0
4.50 2 0 8.50 0 0
4,75 0 0 B8.75 0 0
3.00 2 0 9.00 ] 0
5.25 0 0 9.25 0 0
5.50 0 0 9.50 0 0
5.75 1 0 9.75 ] 0
6.00 0 0 10.00 0 0
0.25 1 0
Primér (m’) 4.06 _

Tab. ¢ 16: Cetnost ekonomické navramosti nadrzi danych velikosti pro ovladani automatického zaviahového
systému pomoci metody zavlahového intervalu v lokalité Praha-Kyje

Cetnost max. navratnosti nadrze daného objemu

‘| HI I

275 300 3325 350 375 400 435 450 475 500 533 550 575 6.00 625

=

[%5)

Cetnost navratnosti

[ %]

[y

Objem nadrie (m?)
Oz dotaci W bez dotace

Obr. ¢ 54: Cetnost maximalni navratnosti nadrze daného objemu pri uvazeni dotace a bez dotace pro metodu
zavlahového intervalu v lokalité Praha-Kyje

I v ptipadé ovladani pomoci zavlahového intervalu je patrny rozdil ve velikosti nadrze pro
pfipad s uvazenim dotace a pro situaci opa¢nou. S dotaci se dostdvame na vysSi Cetnost
navratnosti nadrzi s vétsim objemem (3,75 m?), a naopak pii situaci bez dotace zlistavaji Getnosti
navratnosti nejvétsi kolem hodnoty 2,75-3 m3. Posoudime-li opé&t navratnost z hlediska penézni

hodnoty, dostavame se v pripad¢ ziskani dotace na maximalni ¢astku za 25 let cca 42 200 K¢,
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v Opaéném ptipadé pak na necelych 27 000 K¢&. [38] [39] Kompletni kiivky ekonomické

navratnosti jsou soucasti ptiloh €. 4. a 5.

Pro stanoveni vysledné hodnoty s uvaZzenim enviromentalniho i ekonomického hlediska
bychom se v piipadé ovladani pomoci zavlahového kalendare a ziskani dotace dostali na nadrz

velikosti 4,5 m?3, bez ziskani dotace pak vychazi nadrz o trochu mensi o velikosti 4 m@,

Pro ptipad ovladani automatického zavlahového systému pomoci zavlahového intervalu
pak vychézi v piipadé ziskani dotace optimalni nadrz velikosti 3,75-4 m?, v situaci bez dotace

pak vychézi opét mensi nadrz o velikosti 3 m®.

v

Je nutno podotknout, ze v uréitych ptipadech bude mit vy$si hodnotu stranka enviromentalni,
Vv jinych zase ekonomickd. Na zaklad¢ individuélnich situaci je poté tfeba pfiklonit se k urcité

velikosti akumula¢ni de$t'ové nadrze.

Grafy na obr. ¢. 55 a 56 zobrazuji roéni bilanci vody ve vegeta¢nim obdobi v navrzenych

akumulacénich nadrzich pro ovladani automatického zavlahového systému pomoci zavlahového

‘y
kalendare
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Obr. ¢.55: Rocni bilance vody ve vegetacnim obdobi v nadrzi o velikosti 4 m® pii ovladani automatického zavlahového
systému pomoci zavliahového kalendare Vv lokalité Praha-Kyje
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Obr. ¢ 56: Rocni bilance vody ve vegetacnim obdobi v nadrzi o velikosti 4,5 m® pii ovlddani automatického
zavlahového systému pomoci zavliahového kalenddre vV lokalité Praha-Kyje

Grafy na obr. ¢. 56 a 57 zobrazuji roéni bilanci vody ve vegeta¢nim obdobi v navrzenych

akumulacénich nadrzich pro ovladani automatického zavlahového systému pomoci zavlahového

intervalu.
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Obr. ¢ 57:Rocni bilance vody ve vegetacnim obdobi v nddrzi o velikosti 3 m® pii ovlddani automatického zavlahového
systému pomoci zavlahového intervalu V lokalité Praha-Kyje
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Zavlahovy interval - nadrz V =4 m?
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Obr. ¢& 58: Rocni bilance vody ve vegetacnim obdobi v nddrzi o velikosti 4 m® pri ovlddani automatického zavlahového
systému pomoci zavlahového intervalu v lokalité Praha-Kyje
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Suma vody zachycené a ztracené v piepadu je celkové mnozstvi dostupné srazkové vody ve
vegetacnim obdobi daného roku, které je mozné zachytit z dostupné sbémé plochy. MnoZzstvi

dopusténé vody dopliiuje potiebu vody pro zavlazeni feSené plochy.

Na grafickém zobrazeni dat (viz obr. ¢. 55-58) je vidét podil vody zachycené dest'ovou nadrzi
a vody prepadlé pifes bezpecnostni preliv v jednotlivych letech pro simulaci provozu
automatického zavlahového systému na realném klimatu. Je prokazatelné, ze pro danych 25 let
vychazi jednozna¢né mensi objem nadrzi (vyssi efektivita hospodaieni s vodou) pro intervalovou
variantu. Z hlediska ekonomické navratnosti pak zalezi, zda je na realizaci dest'ové akumulacni
nadrze vyuzita dotace, nebo nikoliv. V kazdém piipadé vychazi z hlediska ekonomického vétsi
objemy akumulacnich nadrzi nez z hlediska enviromentalniho (pfi dodrzeni stanoveného kritéria
zachyceni 80% srazkové vody). Je to zplisobeno primarné vysokou cenou za vodné (54,77 K&/m?®)

[39] v fesené lokalité Praha-Kyje.

77



ﬁ%}%@ CVUT, Fakulta stavebni Aspekty navrhu akumulacnich jimek
J &i55] Katedra hydromelioraci a krajinného inzenyrstvi Bc. Anna Ratzenbekova

4.10VysledKy simulace — lokalita &. 2 - Zatecko (sucha oblast)

Nasledujici kapitola popisuje a zobrazuje vysledné hodnoty vlastni simulace velikosti

akumulaéni de§tové nadrze pro automaticky zavlahovy systém v suché oblasti Zatecka.

Ve vlastni simulaci byly vykresleny hodnoty potieby zavlahové vody za vegetaéni obdobi
pti vyuziti fizeni automatického zavlahového systému pomoci zavlahového kalendaie a pomoci

zavlahového intervalu (viz tabulka ¢ 17. a obr. ¢ 59).

Z tabulky hodnot (tab. ¢. 17) je patrné, Ze pii pouZiti metody zavlahového kalendaie dojde

k uspote vody cca 7,5 % na rozdil od metody zavlahového kalendare.

Rok Potieba vody pro zavlahu (l)
Zavlahovy kalendar |Zavalhovy interval

2020 222 985 211485
2019 224 480 212175
2018 251 735 262 545
2017 205 045 197 800
2016 210220 205 505
2015 226 B95 205 390
2014 206 655 171 580
2013 191 360 169 510
2012 211 830 196 995
2011 183 195 169 280
2010 188 600 166 635
2009 216 315 210 335
2008 209 070 174 800
2007 220 340 193 290
2006 217120 192 165
2005 222 870 190 555
2004 213 670 191 015
2003 234 025 247 250
2002 207 575 210 680
2001 215050 211 370
2000 2206435 245 295
1999 223 560 225 860
1998 216 660 205 390
1997 220 205 216 890
1996 189 290 163 300

Prumér 212 052 196 280

Uspora 7.44%

Rozdil 15 771

Tab. ¢. 17: Potireba vody pro zaviahu ve vegetacnim obdobi v lokalité
Zatecko v letech 1996-2020
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Pro vétsi prehlednost byly jednotlivé hodnoty pifevedeny do grafické podoby (viz graf ¢. 23),
ze které je patrny piehled let, kdy byla vyssi potieba vody (roky suché, s nizkymi srazkovymi
uhrny) a kdy tomu bylo naopak. Primérné tedy vychazi pouziti zavlahového kalendafe, co se
potieby zavlahové vody tyce, jako méné vhodné feseni. V roce 2018, 2003 a 2000 tomu je vsak
mimofadné naopak. Je to dano hlavné dlouhymi suchymi obdobimi s vysokymi teplotami
anizkymi srazkovymi thrny, kdy nastaveni pomoci zavlahového intervalu =zajisti na
zavlazovanych plochach dostatek vlahy i v téchto periodéch.
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Obr. & 59: Potieba vody pro zavlahu ve vegetacnim obdobi v lokalité Zatecko v letech 1996-2020

Nasledujici tabulka simulace (tab. ¢. 18) naznacuje, jakym zptisobem se jednotlivé metody
ovladani zavlazovani potykaji s vysokymi teplotami a nizkymi srazkovymi uhrny. Jedna se
0 opravdu extrémni periodu, ktera v suchém roce 2018 nastala (pfedpoklada se, viz konference
Ttebon (Roznovsky, Pokorny), ze v budoucnu budou zejména takové roky). V piipadé metody
zavlahového intervalu probihalo zavlazovani prakticky kazdy den po dobu mésice a ptl, nebot’
pii vysokych teplotach je piidan dalsi zavlazovaci cyklus. Metoda zavlahového kalendate pak
zavlahu v té€chto dnech o 30 % navysila, nikoli vSak pridala dal$i zavlahovou davku nasledujici

den (viz tabulka ¢. 18).

79



ﬁ%%é CVUT, Fakulta stavebni
Ay

Katedra hydromelioraci a krajinného inzenyrstvi

Aspekty navrhu akumulacnich jimek

Bc. Anna Ratzenbekova

Ukazka tabulky bilancovani s intervalovou variantou (sloupec E) a kalendaini variantou

(sloupec F).

B
Datum
12.07.2018
13.07.2018
14.07.2018
15.07.2018
16.07.2018
17.07.2018
18.07.2018
15.07.2018
20.07.2018
21.07.2018
22.07.2018
23.07.2018
24.07.2018
25.07.2018
26.07.2018
27.07.2018
28.07.2018
25.07.2018
30.07.2018
31.07.2018
01.08.2018
02.08.2018
03.08.2018
04.08.2018
05.08.2018
06.08.2018
07.08.20183
08.08.2018
05.08.2018
10.08.2018
11.08.2018
12.08.2018
13.08.2018
14.08.2018
15.08.2018
16.08.2018
17.08.2018
18.08.2018
15.08.2018
20.08.2018
21.08.2018
22.08.2018
23.08.2018
24.08.20183
25.08.2018
26.08.2018
27.08.2018
28.08.20183
29.08.2018

C F
Max. teplota (°C) Sratka (mm) |Interval potreba (I) Kalendar potreba (l)
21.6 11" 2300
27.4 0.6 2300 2300
28 0 2300
29.1 o” 2300 2300
28.4 0.5 2300 2300
29.9 0 2300
28 o” 2300 2300
28 0 2300
29.7 0 2300 2300
30.6 03" 2300
28.1 0 2300 2300
29.8 0 2300 2300
31.9 o” 2300
32 0.3 2300 2990
31.9 0 2300
32.4 o” 2300 2990
32.7 0.9 2300
31.7 0.2 2300 2990
34.6 0" 2300 2990
35.4 0 2300
36 0.2 2300 2990
33.5 1’ 2300
33 0 2300 2990
33.7 2 2300
29.2 o” 2300 2300
30.2 0 2300 2990
33.8 0.4 2300
34.8 02" 2300 2990
35.3 0.1 2300
27.4 19 2300 2300
26 o” 2300
28.6 0 2300 2300
32.7 9.3 2300 2990
26.4 o” 0
26.5 0 2300 2300
30 0 2300
31.8 o” 2300 2990
29 0 2300
32.5 0 2300 2990
31.4 0" 2300 2990
27.4 0 2300
31 0 2300 2990
33.4 02" 2300
27.9 0.2 2300 2300
19.6 0 0
20.5 o” 2300 2300
26.1 0 2300 2300
24.7 0 0
29.2 13" 2300 2300

Tab. & 18: Prithéh zavlazovani v extrémnim obdobi roku 2018 v lokalité Zatecko
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Za zkoumané simulované obdobi 25 let (1996-2020) bylo vypocitano procentualni naplnéni
nadrzi riznych velikosti (viz ptiloha ¢. 6 a 7), které bylo nasledné vyneseno do grafu. Vznikly
celkem 2 kiivky zobrazujici pribéh primérného procenta zachycené vody, a to pro ovladani
zavlahového systému metodou zavlahového kalendaie a pro metodu zavlahového intervalu.
(viz obr. &. 60).

Primérné % zachyceni vody Zatecko

100

[1=]
(=]

MnoZstvi zachycené vody (%

2 235 3 35 4 4.5 5 2.5 6 6.5 7 75 B 8.5 9 5.3 10 105

Velikost nadrze (m?)
e PRI mém é % zachyceni kalendaf e P& & % zachyceni interval
Obr. ¢. 60: Pritmérné % zachyceni srazkové vody pro lokalitu Zatecko

Kuréeni optimalni velikosti akumula¢ni nadrze je potfeba posoudit, pti jakém procentu
zachyceni se jiz jedna o mnozstvi srazkové vody, které se jevi jako lukrativni a vyhodné z hlediska
enviromentalni stranky dané problematiky. Pro ucely této prace byla stanovena hodnota 80%
zachycené srazkové vody jako zajimavé mnozstvi pro pofizeni akumula¢ni nadrze na jimani

srazkové vody.

Z grafu je patrné, Ze toto kritérium je pro kazdou metodu ovladani automatického
zavlahového systému rozdilné. Zatimco pii pouziti metody zavlahového kalendare odpovida
kritériu 80 % nadrz objemu 3,75 m®, pro metodu zavlahového intervalu je to jen nadrz o velikosti
cca 2,85 m?. Pijdeme-li s procentudlnim mnoZstvim zachyceni smérem ,,nahoru®, tzn. zachytime-
li vice nez 80% srazkové vody, zanou se obé kiivky pomalu ptiblizovat, az jejich rozdil tplné
vymizi. To se stane vSak az v piipadech pro nadrze, které jsou znaénych velikosti 8 m® a vice.
V tomto pfipad¢ je potfebné zahrnout i ekonomickou stranku véci a stanovit prinik téchto dvou

pozadavkd, které jsou pii vybéru a pofizovani destové akumulacni nadrze relevantni.
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Z tohoto divodu byla vynesena Cetnost vynosnosti jednotlivych velikosti akumulaénich
nadrzi za zkoumané obdobi 25 let. Od celkové ceny akumula¢ni nadrze dané velikosti (simulace
probihala pro nadrze od 3 m® do 10 m3) byly odeéteny hodnoty vyse dotace (maximalng %% nékladd
za akumulaéni nadrz) a mnozstvi uSetfené vody za 25letou Zivotnost akumulacni nadrze. Tento
postup byl opakovan pro celé obdobi 25 let, kdy v kazdém roce byla nalezena nejvyssi mozna
uspora, ktera pro kazdy rok odpovidala jiné velikosti nddrze. Z téchto nejvyhodnéjSich velikosti
byla stanovena priméra hodnota, na zakladé¢ které byla vycislena velikost ekonomicky
nejvyhodnéjsi akumulaéni nddrze. Pro situaci bez dotace byl pouzit stejny postup, avsak
z vypoctu byla vynechana vyse dotace. Ceny akumulaénich nadrzi byly ptevzaty z internetového

obchodu spole¢nosti IRIMON. [38]

Vysledné hodnoty zobrazuje tabulka ¢. 19 a obr. ¢. 61 a jsou pro zpusob ovladani

automatického zavlahového systému pomoci zavlahového kalendare

ZAVLAHOVY KALENDAR
Objem Cetnost max. ndvratnosti Objem Cetnost max. ndvratnosti
nadrie (m’) W‘ nadrie (m’) W‘
3.00 0 0 6.75 0 ]
3.25 0 0 7.00 0 0
3.50 0 4 7.25 0 0
3.75 2 10 7.50 0 ]
4.00 3 a3 7.75 1] ]
4.25 3 1 8.00 0 0
4.50 a 3 8.25 0 0
4,75 4 1 8.50 ] 0
5.00 2 0 8.75 0 ]
5.25 1 0 9.00 0 0
5.50 2 ] 9.25 0 0
5.75 1 0 9.50 0 ]
6.00 1 0 9.75 1] ]
6.25 0 0 10.00 0 0
6.50 0 0
Primér (m’) 4.66 _

Tab. ¢. 19: Cetnost ekonomické navratnosti nadrzi danych velikosti pro ovladani automatického zaviahového
systému pomoci metody zavlahového kalendare v lokalité Zatecko
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Cetnost max. navratnosti nadrie daného objemu
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g
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Obr. ¢. 61: Cetnost maximalni navratnosti nadrze daného objemu pri uvazent dotace a bez dotace pro metodu
zavlahového kalendare v lokalité Zatecko

Z tabelarniho a grafického zobrazeni dat je patrné, ze v ptipad€ uvazeni dotacniho titulu je
vys$8i navratnost nadrzi s vy$$imi objemy, nez je tomu v piipadé pofizeni nadrze bez dotace.
Dilezité je si uvédomit, ze uvedené grafické a tabelarni hodnoty neukazuji vysi navratnosti
V penézni hodnoté. Srovnam-li maximalni vynos pii uvazeni dotace a bez dotace, pohybuje se
rozdil v fadu desetitisicti korun. Maximalni uSetfena ¢astka za 25 let v pfipad¢ uvazeni dotace Cini

cca. 28 700 K¢, v opacném piipadé pak pouze cca 10 250 K¢. [38] [39]

Rozdilna situace pak nastane i v ptipadé ovladani automatického zavlahového systému
pomoci zavlahového intervalu. I pro tento piipad byly vysledné hodnoty zpracovany tabelarne

a graficky (viz tab. ¢. 20 a obr. ¢. 62) pro lepsi piehlednost.
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ZAVLAHOVY INTERVAL

Objem Cetnost max. nivratnosti Objem Cetnost max. nivratnosti
nadrie (m?) W‘ nadrie (m?) W‘
2.50 0 1 6.50 0 0
2.75 1 9 6.75 0 0
3.00 3 9 7.00 0 0
3.25 5 2 7.25 0 0
3.50 3 1 7.50 ] 0
3.75 3 2 7.75 0 0
4,00 2 0 8.00 0 0
4,25 2 0 8.25 ] 0
4.50 1 0 8.50 0 0
4,75 1 0 B8.75 0 0
5.00 1 0 9.00 0 0
5.25 0 0 9.25 0 0
3.50 ] 0 9.50 ] 0
5.75 0 0 9.75 0 0
6.00 0 0 10.00 0 0
0.25 0 0
Pramér (m’) 3.64 _

Tab. ¢ 20: Cetnost ekonomické néavratnosti nadri danych velikosti pro ovladdni automatického zaviahového
systému pomoci metody zavlahového intervalu v lokalité Zatecko

Cetnost max. ndvratnosti nadr#e daného objemu
10
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Obr. ¢. 62: Cetnost maximalni navratnosti nadrze daného objemu pii uvazeni dotace a bez dotace pro metodu
zavlahového intervalu v lokalité Zatecko

I v ptipadé ovladani pomoci zavlahového intervalu je patrny rozdil ve velikosti nadrze pro
pfipad s uvaZzenim dotace a pro situaci opacnou. S dotaci se dostadvime na vyssi Cetnost
navratnosti nadrzi s vétsim objemem (3-3,75 m®), a naopak pfi situaci bez dotace ziistavaji
Cetnosti ndvratnosti nejvési kolem hodnoty 2,75-3 m?. Rozdil ve velikostech vsak v tomto

piipadé neni tak markantni. Posoudime-li opét navratnost z hlediska penézni hodnoty, dostavame
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se v piipad¢ ziskani dotace na maximalni ¢astku za 25 let cca 35 000 K¢, v opacném piipadé pak
na cca 21 000 K¢. [38] [39] Kompletni kiivky ekonomické navratnosti jsou soucasti pfiloh €. 9.
a 10.

Pro stanoveni vysledné hodnoty s uvazenim enviromentalniho i ekonomického hlediska
bychom se v ptipadé ovladani pomoci zavlahového kalendare a ziskani dotace dostali na nadrz
velikosti 4,25 m®, bez ziskani dotace pak vychazi nadrz o trochu mensi o velikosti 3,75 m®.
Ekonomicky by se nam vratila i mensi nadrz, avsak z hlediska enviromentalniho bychom zachytili

méné nez pozadovanych 80 % dest'ové vody.

Pro ptipad ovladani automatického zavlahového systému pomoci zavlahového intervalu
pak vychazi v ptipadé ziskani dotace optimalni nadrz velikosti 3,5 m?, v situaci bez dotace pak

vychazi opét mensi nadrz o velikosti 3 m®.

Je nutno podotknout, Ze v urcitych ptipadech bude mit vyssi hodnotu stranka enviromentalni,
Vv jinych zase ekonomicka. Na zakladé individualnich situaci je poté tieba ptiklonit se K urcité

velikosti akumula¢ni de$t'ové nadrze.

Grafy na obr. €. 63 a 64 zobrazuji ro¢ni bilanci vody ve vegetacnim obdobi V navrzenych

akumula¢nich nadrzich pro ovladani automatického zavlahového systému pomoci zavlahového

v
kalendare.
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Obr. ¢ 63: Rocni bilance vody ve vegetacnim obdobi v nddrzi o velikosti 3,75 m® pri oviddéani automatického
zavlahového systému pomoci zavlahového kalendare v lokalite Zatecko
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Obr. ¢ 65: Rocni bilance vody ve vegetacnim obdobi v nddrzi o velikosti 4,25 m® pii ovldddni automatického
zavlahového systému pomoci zavlahového kalendare v lokalité Zatecko
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Grafy na obr. ¢. 65 a 66 zobrazuji ro¢ni bilanci vody ve vegetaénim obdobi v navrzenych
akumulaénich nadrzich pro ovladani automatického zavlahového systému pomoci zavlahového
intervalu.
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Obr. & 64: Rocni bilance vody ve vegetacnim obdobi v nadrzi o velikosti 3 m® pri ovldddni automatického zavlahového
systému pomoci zavlahového intervalu V lokalité Zatecko
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Obr. & 66: Rocni bilance vody ve vegetacnim obdobi v nddrzi o velikosti 4 m® p#i ovladdani automatického zavlahového
systému pomoci zavlahového intervalu Vv lokalité Zatecko

Suma vody zachycené a ztracené v piepadu je celkové mnozstvi dostupné srazkové vody ve
vegetatnim obdobi daného roku, které je mozné zachytit z dostupné sbérné plochy. Mnozstvi

dopusténé vody dopliuje pottebu vody pro zavlazeni fesené plochy.

Na grafickém zobrazeni dat (viz obr. €. 63-66) je vidét podil vody zachycené destovou nadrzi
a vody prepadlé pies bezpeCnostni pieliv v jednotlivych letech pro simulaci provozu
automatického zavlahového systému na realném klimatu. Je prokazatelné, Ze v suché oblasti pro
danych 25 let vychazi jednozna¢né mensi objem nadrzi (vétsi efektivita hospodateni s vodou) pro
intervalovou variantu. Z hlediska ekonomické navratnosti pak zalezi, zda je na realizaci de§tové
akumulaéni nadrze vyuzita dotace, nebo nikoliv. V kazdém ptipadé vychazi z hlediska
ekonomického vétsi objemy akumulacnich nadrzi nez z hlediska enviromentalniho (pti dodrzeni
stanoveného kritéria zachyceni 80% srazkové vody). Je to zplisobeno primarné vysokou cenou za
vodné (53,77 K&/m?®) [39] v fedené lokalitd Zatecko. Vysledné hodnoty jsou tudiz srovnatelné

s lokalitou Praha-Kyje, kde je cena vodného (54, 77 K&/m®) [39] prakticky totoZna.
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4.11Vysledky simulace—lokalita ¢.3 - Vysoc¢ina (chladna oblast)

Nasledujici kapitola popisuje a zobrazuje vysledné hodnoty vlastni simulace velikosti

akumulaéni destové nadrze pro automaticky zavlahovy systém v chladné oblasti Vysociny.

Ve vlastni simulaci byly do grafu vykresleny hodnoty potfeby zavlahové vody za vegetacni
obdobi pii vyuziti fizeni automatického zavlahového systému pomoci zavlahového kalendare a

pomoci zavlahového intervalu viz tab. ¢. 21 a obr. ¢. 67.

Z tabulky hodnot (tab. ¢. 21) je patrné, Ze pii pouziti metody zavlahového kalendafe dojde

k uspote vody o necelych 30 % na rozdil od metody zavlahového kalendare.

Potieba vody pro zavlahu (I}
Rok Zavlahovy kalendar | Zavlahovy interval
2020 154 905 122130
2019 188 600 152 720
2018 218 615 169 970
2017 153 295 131 330
2016 193 775 136 965
2015 212 175 171120
2014 161 000 119 255
2013 179 055 124 430
2012 177 675 122 360
2011 194 695 109 595
2010 149 270 101 545
2009 179 285 125 810
2008 186 530 122 935
2007 186 875 128 685
2006 177 905 143 865
2005 189 980 132 020
2004 179 860 119 025
2003 193 430 160 080
2002 163 185 105 455
2001 150 075 107 065
2000 204 355 137 540
1999 181 470 108 905
1998 175 145 107 410
1997 176 065 118 105
1996 165 140 103 730
Prameér 179 694 127 282
ﬂspura 29.17%
Rozdil 52 412

Tab. ¢. 21: Potieba vody pro zavlahu ve vegetacnim obdobi v lokalité
Vysocina v letech 1996-2020
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Pro vétsi prehlednost byly jednotlivé hodnoty pievedeny do grafické podoby (viz obr. €. 67),
ze které je patrny piehled let, kdy byla vyssi potfeba vody (roky suché, s nizkymi srazkovymi
uhrny) a kdy tomu bylo naopak. Primérné tedy vychazi pouziti zavlahového kalendate, co se
potteby zavlahové vody tyce, jako méne vhodné feseni. V ptfipade lokality Vysoc€ina, kde jsou
pomeérné vysoké rocni thrny srazek, a hlavné nizs§i maximalni denni teploty, vychdzi metoda

zavlahového intervalu z hlediska potieby vody vyhodné&ji i pro smérodatné suchy rok 2018.
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Obr. ¢. 67: Potreba vody pro zavlahu ve vegetacnim obdobi v lokalité Vysocina v letech 1996-2020

Nasledujici tabulka (tab. ¢. 22) simulace naznacuje, jakym zpiisobem se jednotlivé metody
ovladani zavlazovani potykaji s vysokymi teplotami a nizkymi srdzkovymi thrny v roce 2018
v chladné a destivé oblasti Vysocina. ZavlaZzovani probihalo prakticky kazdy den pouze po dobu
cca 16 dni v pfipadé¢ metody zavlahového intervalu, ktery pii vysokych teplotach pirida dalsi
zavlazovaci cyklus. Metoda zavlahového kalendafe pak zavlahu v téchto tropickych dnech
navysila o 30 % pouze v pomérné¢ malém mnozstvi pripadd v ramci nejteplejSiho obdobi roku
2018 (viz tab. ¢. 22).
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Ukézka tabulky bilancovani s intervalovou variantou (sloupec E) a kalendéini variantou

(sloupec F)

B
Datum
12.07.2018
13.07.2018
14.07.2018
15.07.2018
16.07.2018
17.07.2018
18.07.2018
19.07.2018
20.07.2018
21.07.2018
22.07.2018
23.07.2018
24.07.2018
25.07.2018
26.07.2018
27.07.2018
28.07.2018
29.07.2018
30.07.2018
31.07.2018
01.08.2018
02.08.2018
03.08.2018
04.08.2018
05.08.2018
06.08.2018
07.08.2018
08.08.2018
09.08.2018
10.08.2018
11.08.2018
12.08.2018
13.08.2018
14.08.2018
15.08.2018
16.08.2018
17.08.2018
18.08.2018
15.08.2018
20.08.2018
21.08.2018
22.08.2018
23.08.2018
24.08.2018
25.08.2018
26.08.2018
27.08.2018
28.08.2018
29.08.2018
30.08.2018

C F
Max. teplota (°C) Déit (mm) Interval potieba () Kalednar potieba (l)
16.7 16" 2300
219 14 0 2300
23.8 0 0
25.2 o 2300 2300
24 0 0 2300
212 18 0
17.2 567 2300 2300
23 0 0
24.6 0 0 2300
27.1 48" 2300
25 0.4 0 0
25.8 0 0 2300
27.3 o” 2300
27 11 2300 2300
26.9 13 2300
27 17" 2300 2300
27.6 13 2300
28.3 0 2300 2300
29.6 o” 2300 2300
30.5 0 2300
29.9 0.8 2300 2300
31.1 o” 2300
30.9 0 2300 2990
30.9 0 2300
26.3 07" 2300 2300
26.5 0 2300 2300
30.6 0 2300
31 o” 2300 2930
31.8 0 2300
25.2 3.7 0 2300
245 o” 2300
25.7 0 0 2300
30.3 6.5 2300 2990
229 o” 0
23.3 0 0 2300
25.5 0 0
28.2 o 2300 2300
28.6 0 2300
28.9 0 2300 2300
30.1 o 2300 2990
25.4 0 0
28.8 0 2300 2300
30.3 24" 2300
23.9 18 0 2300
16.9 16 0
16.2 o 0 0
21.1 0 0 0
21 0 0
24.4 o 2300 2300
219 0.3 0

Tab. ¢. 22: Prubeh zaviaZovani v extrémnim obdobi roku 2018 v lokalite Vysocina
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Za zkoumané simulované obdobi 25 let (1996-2020) bylo vypocitano procentualni naplnéni
nadrzi raznych velikosti (viz ptiloha ¢. 11 a 12), které bylo nasledné vyneseno do grafu. VVznikly
celkem 2 kiivky zobrazujici pribéh primérného procenta zachycené vody, a to pro ovladani
zavlahového systému metodou zavlahového kalendaie a pro metodu zavlahového intervalu
(viz obr. &. 68).

Primérné % zachyceni vody Vysocina

100

[f=]
=1

MnoZstvi zachycené vody (%)
]
[==]

2 35 3 35 4 4.5 3 5.5 B B.3 7 75 8 B.S 9 9.5 10 105

velikost nddrie (m?)
s Priimérn & % zachyceni kalendar s Priimérnié % zachyceni interval
Obr. ¢. 68: Priumerné % zachyceni destoveé vody pro lokalitu Vysocina
Kurceni optimalni velikosti akumulacni nadrze je potfeba posoudit, pfi jakém procentu
zachyceni se jiz jedna o mnozstvi srazkové vody, které se jevi jako vyhodné z hlediska
enviromentalni stranky dané problematiky. Pro ucely této prace byla stanovena hodnota 80%
zachycené srazkové vody jako zajimavé mnoZstvi pro porizeni akumula¢ni nadrze na jimani

srazkové vody.

Z grafu je patrné, ze toto kritérium je pro kazdou metodu ovladani automatického
zavlahového systému rozdilné. Zatimco pfi pouziti metody zavlahového kalendaie odpovida
kritériu 80 % nadrz objemu 4,75 m®, pro metodu zavlahového intervalu je to jen nadrz o velikosti
4,2 m3. Pijdeme-li s procentudlnim mnozstvim zachyceni smérem ,,nahoru®, tzn. zachytime-li
vice nez 80% srazkové vody, zanou se obé kiivky pomalu piiblizovat, az jejich rozdil uplné
vymizi. V destivé a chladné lokalité je nartist znatelné mirnéjsi nez pfi optimalizaci nadrze
v sussich a teplejsich lokalitach. Vymizeni rozdilu mezi jednotlivymi metodami ovladani
zévlahového systému tak nastane az u nadrzi velkych velikosti 10 m® a vice. Nyni je potiebné
zahrnout i ekonomickou stranku véci a stanovit prinik téchto dvou pozadavki, které jsou pii

vybéru a potizovani destové akumulacni nadrze relevantni.
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Z tohoto diivodu byla vynesena Cetnost vynosnosti jednotlivych velikosti akumula¢nich
nadrzi za zkoumané obdobi 25 let. Od celkové ceny akumula¢ni nadrze dané velikosti (simulace
probihala pro nadrze od 3 m® do 10 m3) byly odeéteny hodnoty vyse dotace (maximalng % néakladd
za akumulaéni nadrz) a mnozstvi uSetfené vody za 25letou Zivotnost akumulaéni nadrze. Tento
postup byl opakovan pro celé obdobi 25 let, kdy v kazdém roce byla nalezena nejvyssi mozna
uspora, ktera pro kazdy rok odpovidala jiné velikosti nadrze. Z téchto nejvyhodnéjsich velikosti
byla stanovena primérna hodnota, na zakladé¢ které byla vycislena velikost ekonomicky
nejvyhodnéjsi akumulaéni nddrze. Pro situaci bez dotace byl pouzit stejny postup, avsak
z vypoctu byla vynechana vyse dotace. Ceny akumulaénich nadrzi byly ptevzaty z internetového

obchodu spole¢nosti Irimon. [38]

Vysledné hodnoty zobrazuje tabulka ¢. 23 a obr. ¢. 69 a jsou pro zpusob ovladani

automatického zavlahového systému pomoci zavlahového kalendare.

ZAVLAHOVY KALENDAR
Objem Cetnost max. ndvratnosti Objem Cetnost max. ndvratnosti
nadrie (m’) W‘ nadrie (m’) W‘
3.00 0 0 6.75 0 ]
3.25 0 0 7.00 0 0
3.50 1 4 7.25 0 0
3.75 0 10 7.50 0 ]
4.00 2 a3 7.75 1] ]
4.25 2 1 8.00 0 0
4.50 4 3 8.25 0 0
4,75 1 1 8.50 ] 0
5.00 1 0 8.75 0 ]
5.25 4 0 9.00 0 0
5.50 a ] 9.25 0 0
5.75 3 0 9.50 0 ]
6.00 1] 0 9.75 1] ]
6.25 1 0 10.00 0 0
6.50 0 0
Primér (m’) 4.99 _

Tab. ¢. 23: Cetnost ekonomické navratnosti nadrzi danych velikosti pro oviladani automatického zavlahového
systému pomoci metody zaviahového kalenddre v lokalité Vysocina
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Cetnost max. navratnosti nadrie daného objemu
11

ﬂI |H| HI M [

3.50 4.00 425 4.50 475 5.00 5.25 5.50 5.75 6.00 6.25

Cetnost navratnosti
] [Te]

(=T e N L =]

Ohjem nadrze (m?)

O= dotaci Mbez dotace

Obr. ¢. 69: Cetnost maximalni ndavratnosti nadrze daného objemu pri uvizeni dotace a bez dotace pro metodu
zavlahového kalendare v lokalité Vysocina

Z tabelarniho a grafického zobrazeni dat je patrné, ze v piipadé uvazeni dota¢niho titulu je
vy$8i navratnost nadrzi s vys$Simi objemy, nez je tomu v pfipade pofizeni nadrze bez dotace. Pro
oblast chladnou a destivou je tento fakt nejvice znatelny. Dilezité je si uvédomit, Ze uvedené
grafické a tabelarni hodnoty neukazuji vys$i navratnosti v penézni hodnoté. Srovnam-1i maximalni
vynos pfi uvazeni dotace a bez dotace, pohybuje se rozdil v fadu desetitisici korun. Maximalni
usetiena Castka za 25 let v ptipad€ uvazeni dotace €ini cca. 26 500 K&, v opaéném piipadé pak

pouze cca 7 000 K&. Castky jsou nizsi primarné z diivodu znatelné niZ§i ceny vodného v fesené

oblasti Vysocina. Rozdily oproti Praze a Zatecku ¢ini cca 20 K&/m?3. [39]

Rozdilna situace pak nastane i v pfipadé¢ ovladani automatického zavlahového systému
pomoci zavlahového intervalu. | pro tento piipad byly vysledné hodnoty zpracovany tabelarne

a graficky (viz tab. ¢. 24 a obr. ¢. 70) pro lepsi pfehlednost.
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ZAVLAHOVY INTERVAL

Objem Cetnost max. nivratnosti Objem Cetnost max. nivratnosti
nadrie (m?) W‘ nadrie (m?) W‘
2.50 0 2 6.50 0 0
2.75 1 4 6.75 0 0
3.00 0 2 7.00 0 0
3.25 0 3 7.25 0 0
3.50 1 ] 7.50 ] 0
3.75 2 1 7.75 0 0
4,00 3 3 8.00 0 0
4,25 3 2 8.25 ] 0
4.50 4 2 8.50 0 0
4,75 3 0 B8.75 0 0
5.00 2 0 9.00 0 0
5.25 1 0 9.25 0 0
3.50 3 0 9.50 ] 0
5.75 2 0 9.75 0 0
6.00 0 0 10.00 0 0
0.25 0 0
Pramér (m’) 4.56 _

Tab. ¢ 24: Cetnost ekonomické navratnosti nadrzi danych velikosti pro ovladani automatického zavlahového
systému pomoci metody zavlahového intervalu v lokalité Vysocina

I v ptipadé ovladani pomoci zavlahového kalendare je patrny rozdil ve velikosti nadrze pro
pripad suvazenim dotace a pro situaci opacnou. S dotaci se dostavame na vys$si Cetnost
navratnosti nadrzi s vét§sim objemem (4 m® a vyse), a naopak pii situaci bez dotace ziistavaji

Cetnosti navratnosti nejvétsi kolem hodnoty 3,5 m® Posoudime-li opét navratnost z hlediska

Cetnost max. navratnosti nadrze daného objemu

.|H||Iﬂ|. ﬂ

250 275 300 335 350 375 400 435 450 475 500 525 550 575

L)

[£%]

Cetnost ndvratnosti

[

Objem nadrie (m?)
Hsdotaci Mbez dotace

Obr. ¢ 70: Cetnost maximalni navratnosti nadrze daného objemu pri uvazeni dotace a bez dotace pro metodu
zavlahového intervalu v lokalité Vysocina

penézni hodnoty, dostavame se v piipade ziskani dotace na maximalni ¢astku za 25 let cca 36 600
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K¢, v opaéném piipadé pak na necelych 18 400 K¢. [38] [39] Kompletni kiivky ekonomické

navratnosti jsou soucasti ptiloh ¢. 14 a 15.

Pro stanoveni vysledné hodnoty s uvazenim enviromentalniho i ekonomického hlediska
bychom se v piipadé ovladani pomoci zavlahového kalendare a ziskani dotace dostali na nadrz
velikosti 5 m?, bez ziskéani dotace pak vychéazi nadrz o trochu mensi o velikosti 4,75 m?, V tomto

pfipadé se jedna o nejnizsi moznou hodnotu, aby bylo splnéno kritérium 80% naplnéni nadrze,

i kdyZ z hlediska ekonomického by byla vyhodnéjsi nadrz mensi.

Pro ptipad ovladani automatického zavlahového systému pomoci zavlahového intervalu
pak vychézi v ptipadé ziskani dotace optimalni nadrz velikosti 4,5 m?, v situaci bez dotace pak
vychazi opét mensi nadrz o velikosti 4,25 m3, coz je i v tomto piipadé ovladani automatického
zavlahového systému nejmensi moznd velikost nadrze pro dodrzeni kritéria % naplnéni, i ptesto,

ze ekonomicky by se vyplatila vice nadrz jest¢ mensi.

Je nutno podotknout, Ze v ur¢itych ptipadech bude mit vy$si hodnotu stranka enviromentalni,
Vv jinych zase ekonomicka. Na zakladé individualnich situaci je poté tieba piiklonit se K urcité

velikosti akumula¢ni de$t'ové nadrze.

Grafy na obr. ¢. 71 a 72 zobrazuji ro¢ni bilanci vody ve vegetaénim obodobi V navrzenych
akumula¢nich nadrzich pro ovladani automatického zavlahového systému pomoci zavlahového

kalendare.

Zavlahovy kalendar - nadrz V = 4,75 m?
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Obr. ¢ T1: Rocni bilance vody ve vegetacnim obdobi v nddrzi o velikosti 4,75 m® pri ovidddani automatického
zavlahového systému pomoci zaviahového kalendare v lokalité Vysocina
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Zavlahovy kalendar - nadri V=5m3
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Obr. ¢ T3: Rocni bilance vody ve vegetacnim obdobi v nddrzi o velikosti 5 m® pii ovlddani automatického zévlahového
systému pomoci zavlahového kalendare Vv lokalité Vysocina

Grafy na obr. €. 73 a 74 zobrazuji ro¢ni bilanci vody ve vegeta¢nim obdobi V navrzenych
akumulacénich nadrzich pro ovladani automatického zavlahového systému pomoci zavlahového
intervalu.

Zavlahovy interval - nadrz V = 4,25 m?
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Obr. & 72: Rocni bilance vody ve vegetacnim obdobi v nadrzi o velikosti 4,25 m® pii oviddani automatického
zavlahového systému pomoci zavlahového intervalu v lokalité Vysocina
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Zavlahovy interval - nddrz V = 4,5 m®
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Obr. ¢ T4: Rocni bilance vody ve vegetacnim obdobi v nddrzi o velikosti 4,5 m® pii ovlddani automatického
zavlahového systému pomoci zaviahového intervalu Vv lokalité Vysocina

Suma vody zachycené a ztracené v piepadu je celkové mnozstvi dostupné srazkové vody ve
vegetatnim obdobi daného roku, které je mozné zachytit z dostupné sbérné plochy. Mnozstvi

dopusténé vody dopliuje pottebu vody pro zavlazeni fesené plochy.

Na grafickém zobrazeni dat (viz obr. ¢. 71-74) je vidét podil vody zachycené destovou nadrzi
a vody prepadlé pies bezpeCnostni pieliv v jednotlivych letech pro simulaci provozu
automatického zavlahového systému na realném klimatu. Je prokazatelné, Ze i v deStivé oblasti
pro danych 25 let vychazi jednozna¢né mensi objem nadrzi (vétsi efektivita hospodateni s vodou)
pro intervalovou variantu. Z hlediska ekonomické navratnosti pak zalezi, zda je na realizaci
destové akumulacni nadrze vyuzita dotace, nebo nikoliv. V kazdém ptipadé vychazi z hlediska
ekonomického vétsi objemy akumula¢nich nadrzi nez z hlediska enviromentalniho (pii dodrzeni
stanoveného kritéria zachyceni 80% srazkové vody). V destivé a chladné oblasti to vSak neni tak
znatelny rozdil jako v lokalitich Praha-Kyje a Zatecko. Je to zplisobeno niz§i cenou za vodné
(36,20 K&/m®) [39] vfesené lokalité¢ na Vysoc¢ing. Vysledné hodnoty jsou tudiz v ramci
enviromentalniho i ekonomického hlediska srovnatelnéj$i, nez tomu je v ostatnich dvou feSenych

lokalitach.
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4.12Vycisténé odpadni a Sedé vody jako doplinkovy zdroj vody

V nasledujici kapitole bude diskutovana moznost vyuziti vyc¢isténé odpadni vody jako

dopliikového zdroje vody pro zavlazovani.

usporného a ekologického fungovani realizovanych novostaveb. Z tohoto diivodu vznikl ke konci
roku 2021 novy program ,,Nova zelena tspordm‘ viz kapitola 2.7 Dotac¢ni tituly. V ramci tohoto
programu jiz nelze u novostaveb ziskat dotaci na akumulacni destovou nadrz, je-li zdmér jejiho

vyuziti pouze pro zavlahu pfilehlého pozemku. Z tohoto divodu pfichazi v uvahu kombinace

vvvvv

Problematikou kombinace srazkovych a vycisténych odpadnich vod se ve své bakalarské
praci vénoval Jaroslav OrSuliak (2021). [40] Na zaklad¢ jeho vypoétu bylo stanoveno, Ze
v pfipadé smérodatné suchého roku 2015 bude dispozici takové mnozstvi srazkové a vycisténé
odpadni vody, aby z velké ¢asti dokazala pokryt potiebu vody pro zavlahu prilehlé zahrady. (viz
obr. ¢. 75) Hodnoty pro stanoveni mnozstvi Sedé vody jsou uvazovany pro 6 osob (potieba vody
99 l/os/den), velikost sb&mé plochy ¢ini cca 170 m? a velikost zavlazované plochy odpovida

cca 450 m2.

Bilance vyuziti vodnich zdrojd pro smérodatny suchy rok 2015
60,0

[m3]

400
200

0,0
DUBEN KVETEN CERVEN CERVENEC SRPEN ZARI
[mésic]

Vydisténa odpadni voda B Srazkova voda Pitna voda

Obr. ¢. 75: Bilance vyuziti vodnich zdrojit pro smérodatné suchy rok 2015 (prevzato z [40])
Tabulka ¢. 25 zobrazuje ¢iselné hodnoty potieby dopousténi akumulacni destové nadrze pro

ruzné roky, volené z hlediska rozdilnosti klimatickych charakteristik, a zaroven pro rizné metody

vypoctu.
Doplnéni Setrnych vodnich zdroju ( docerpani ze studné)

Zavlahovy provoz | normal 1981-2010 2015 2020 emp. hodnoty
Kapka [m?] 0,0 0,0 0,0 0,0
Postfik [m?] 0,0 18,3 39 28,0

Kapka+postFik [m?]

Tab. ¢ 25: Potreba doplitkové vody (studnicni) pro rizné metody vypoctu (prrevzato z [40])

Na zékladé¢ zminénych hodnot je patrné, ze potencial vyciSténé odpadni vody je veliky
a vhodny pro uvazeni pfi realizaci a navrhu hospodafeni s vodami v ramci novostaveb RD.
Motivaci navic umociuje moznost vyuziti dotace na akumula¢ni nadrz pouze v piipade, je-li

nadrze uvazovana pro zavlahu jak srazkovymi, tak vycisténymi odpadnimi vodami.
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Odhaduji, ze z vycisténé odpadni vody (cca 100 l/os/den) je ptiblizné 50 % na splach toalety,
25 % na mycku, pracku a ruéni myti nddobi a zbylych 25 % by byl potencial Sedych vod z myti
téla (sprcha, koupaci vana, umyvadlo), ktery by po hygienizaci mohl pokryt nedostatek srazkové
vody pro zavlahu. Uvazim-li 4 osoby v domacnosti, ¢ini denni produkce lehké Sedé vody cca 100
1/den, coz by mohl byt v rdmci hospodaieni s vodou vyznamny ptispévek k zachycené srazkové
vod¢ a zdroven podpora tspory pitné vody. V soucasné dobé¢ vSak toto feseni neni podpotfeno
zadnym vhodnym legislativnim dokumentem. Jak fika Ing. Plotény, ASIO [41], v kazdém ptipadé
u vetejnych objektd mize dojit ke kontaminaci téchto lehkych Sedych vod nalitim toxickych
a nebezpecnych latek (Savo, Cistici prosttedky) do umyvadla nebo vany. V tomto ptipadé mohou
byt lehké Sedé vody nevhodné a neda se legislativné zabezpecit jejich bezproblémové pouziti.
V ptipadé soukromého domu se vSak lze témto skute¢nostem bez problémii vyhnout a povazovat
lehké Sedé vody z myti téla jako potencialni doplitkovy zdroj vody pro zavlazovani pftilehlé
zahrady RD.
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4.13 Diskuse vysledki

Nasledujici tabulka ¢. 26 zobrazuje hodnoty velikosti akumula¢nich nadrzi ziskané vSemi

metodami navrhu akumulacnich nadrzi zahrnutych v ramci této prace.

Lokalita | Praha-Kyje (m3) Zatecko (m3) Vysocina (m3)

ZpGsob zavlahy | Zavlah. | Zavlah. | Zavlah. | Zavlah. | Zavlah. | Zavlah.
Zpasob navrhu | kalendar | interval | kalendar | interval | kalendaf| interval
CSN EN 16 941-1 20.5 12.5 20.8 19.3 17.6 12.5
Nicoll 2.32 2.06 3.22
Destovka 1.9 1.9 2.6
Aquanix 3.6 3 4.5
Perfectfactory - - -
Tech. predpis IRIMON s. r. 0., (1) 1.5 1.4 2.1
Tech. predpis IRIMON s. r. 0., (2) 3.4 3.4 3.4
Vlastni simulace (bez dotace) 4 | 3 3.75 | 3 4.75 | 4.25

Tab. ¢. 26: Tabulka hodnot velikosti akumulacnich nadrzi ziskanych vSemi testovanymi metodami

Posoudim-li navrh akumulaéni destové nadrze podle normy CSN EN 16 941-1, vychazi
V porovnani s ostatnimi dostupnymi metodami mnohonasobné vy$si hodnoty. Primarné je to
zpusobeno tim, Ze norma pro navrh nadrze uvazuje celkovou potiebu vody za posuzované obdobi
(v tomto ptipadé vegetacni obdobi) s tim, ze neuvazuje doplikovy zdroj vody pro dopousténi
akumula¢ni nadrze. Touto metodou tak byla zjisténa pottebna velikost nadrze pro piipad, kdy by
byla nadrz dotovana pouze srazkovou vodou, nikoliv vodou z doplitkového zdroje (kopana/vrtana

studna, vodovodni fad).

V ramci kalkulatorti vychazi nejrealnéjsi hodnoty pii vypoctu pomoci néstroje od spolecnosti
Aquanix, ktery zfejmé jako jediny nedoporuci velikost akumulacni destové nadrze pouze na
zakladé velikosti sbérné plochy, ale bere v potaz i velikost zavlazované plochy a potiebu vody
pro jeji zavlazeni. Algoritmus, na kterém nastroj pracuje, je vSak skryt a nelze s jistotou fict,

jakym postupem byly ziskané hodnoty zjistény.

Kalkulatory na strankach spolecnosti Nicoll a Destovka nabizi velmi podobné vysledné
hodnoty. Podle mého nazoru oba vychazi z potencialu sbérné plochy, tzn. jaké mnozstvi vody lze
pro z dané plochy stfechy maximalné€ najimat, pticemz kazdy z nich pouZziva svou vlastni hodnotu
opravného koeficientu, ktera vSak neni nikde zjistitelna. V piipad¢ kalkulatoru od spolecnosti
Destovka je nutno zminit, Ze uvedena doporucena hodnota je nejmensi mozn4, tudiz dle tohoto
nastroje by bylo lepsi zvolit nadrz o trochu vétsi z hlediska klimatickych podminek. Neni vSak jiz
feCeno, jaké procento zvétSeni je adekvatni, tzn. Siroka vefejnost nedokaze s takovym cCislem dle
mého nazoru pracovat. Spole¢nost zaroven pocita s celoro¢nim provozem akumulaéni nadrze
a pii navrhu pro automatické zavlahy, které jsou obvykle v provozu pouze po dobu vegetacniho

obdobi, tak nelze zadat hodnoty srazkovych thrnii za toto krat$i obdobi a ziskat tak presné
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vysledky pro navrh akumula¢ni nadrze pouze pro zalivku zahrady. V obou ptipadech se vsak

jedné z hlediska potieby vody pro zélivku o hodnoty dle mého nazoru poddimenzované.

Kalkulator od spole¢nosti Perfectfactory dokonce pouze nabidl mnozstvi vody, které 1ze ze
zadané sbérné plochy najimat, potfebu vody pro zalivku dané plochy a vycet nabidky
akumula¢nich destovych nadrzi malych i velkych objemii. Nedoporucil tudiz Zadnou
smérodatnou hodnotu objemu akumulaéni de§tové nadrze, pouze ¢lovéku ukazal, kolik ma asi

k dispozici srazkové vody a kolik potiebuje.

Hodnoty ziskané vypoc¢tem dle brozury ,,Volba zdroje vody* vychazi v ptipadé neuvazeni
frekvence zalivky, tzn. dle postupu na zaklad¢é sbérné plochy, velmi poddimenzované, protoze
vypocet vychazi pouze z velikosti sbérné plochy, nikoliv potfeby vody pro zalivku. V druhém
ptipadé, kdy vypocet akumula¢ni nadrze vychazi z frekvence a mnozstvi zalivky pro danou
zavlazovanou plochu, vychédzi hodnoty dvojnasobné velké a Vv pfipad¢ intravilanové a suché

oblasti i blizké s podrobnou metodou simulace.

Na zaklad¢ vlastni simulace, ktera byla postavena na zakladé bilance vody v nadrzi tak, aby
dochazelo k jejimu co nejvétsimu vyuziti, vychazi hodnoty velikosti akumulaéni destové nadrze
velmi podobné pro oblast v intravilanu mésta (Praha-Kyje) i pro oblast suchou (Zatecko). Je to
dano podobnymi charakteristikami pocasi v obou lokalitach. V Praze jsou sice o trochu vyssi
uhrny srazek, ale toto vykompenzuje vysoka teplota, ktera je podpotena diky tepelnému ostrovu,
ktery ve velkoméstech vznika. Naopak v oblasti chladné a destivé (Vyso€ina) vychazi objemy
akumula¢nich nadrzi vyssi, i pfes stejné velikosti sbérnych a zavlazovanych ploch jako
v oblastech Zatecko a Praha. Je to dano vét$im potencilem k zachytavani srazkové vody
z diivodu vysSich srazkovych thrntt a diky tomu nizsi potfeb€ zavlahové vody. V malych
nadrzich by tak v tom ptipad€ nebylo mozné optimalné€ hospodafit se srazkovou vodou a jeji velké

mnozstvi by se ztracelo v podobé vody piepadlé pies bezpecnostni pieliv.

Jak jiz ve své praci uvedla Sarka Adensamova [30], navrh akumula¢nich destovych nadrzi
je velice komplexni problematikou a nelze zcela jednoznacné stanovit empiricky vzorec, ze
kterého by vysla pfesnd hodnota objemu akumulaéni nadrZe. Pro optimalni navrh velikosti
akumulaéni nadrze by bylo potiebné sestavit model, ktery by zahrnoval vicero vstupnich dat, nez

které mohly byt zahrnuty v ramci této prace.

Posunem Vv ramci této prace vSak vidim v rozdilech vypocitanych objemti akumulacnich
nadrzi na zakladé rizného ovladani zavlahového systému. Ztéchto vysledkil je patrné, Ze
nastaveni ovladani zavlahového systému je v pfipad¢ hospodaieni se srazkovou vodou Vv ramci
akumulaéni nadrze stézejni. I pres jakékoliv nastaveni je vSak nutno podotknout, Ze je potieba
vyuzit doplitkovy zdroj vody pro dopousténi nadrze, a to ve vSech testovanych oblastech, at’ uz

se jedna o suchou nebo destivou oblast. Pocasi je velice nestalé a ani u n¢j nelze jednoznacné
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popsat jeho ,,chovani na zakladé¢ jednoduchého vzorce. Proto nékdy dochazi k extrémnim
situacim v podobé ptivalovych srazek nebo dlouhych suchych obdobi. Z tohoto diivodu je vzdy
potieba pocitat s dopousténim nadrze z doplitkového zdroje, protoze by se mohlo stat, Ze bude
nadrz prazdna a nebude moci byt doddna potiebna davka vody pro pozadovanou zalivku ptilehlé

plochy.

Dalo by se namitat, Ze v ptipadé vyuzivani dopliikového zdroje vody nebude vyuzit veskery
potencial sbémé plochy a srazkova voda se nebude vyuzivat. Tomuto se da vyvarovat opét
spravnou konfiguraci zavlahového systému, kdy dopousténi probéhne bezprosttedné pied
zalivkou, tudiz po zbyly Cas (mezi jednotlivymi zavlahovymi cykly) je nadrz dostupna pro

srazkovou vodu. S touto myslenkou bylo v ramci této prace pocitano.

Séarka Adensamova [30] konéila svou préaci s tim, Ze testovala pouze metodu zavlazovani
pomoci zavlahové kalendaie (viz kapitola 4.6.3 Zavlahovy kalendat) a v zavéru uvedla, Ze
moznost ovladani pomoci zavlahového intervalu (viz kapitola 4.6.4 Zavlahovy interval) by mohla
byt zajimavéjsi. Na toto jsem v ramci prace navazala, a kromé zahrnuti tohoto zpiisobu ovladani

zavlahového systému jsem zaroven zpracovala dvé zcela klimaticky odlisné lokality.

Jak jiz bylo uvedeno vyse, vidim hlavni pfinos ve zplsobu ovladani zavlahového systému,
ktery diky moznosti adaptovat se na aktualni i vyhledovy stav pocasi dokaze velice adekvatné
vyuzit vodu uréenou pro zalivku, at’ uz se jedna o vodu srazkovou nebo z jiného vodniho zdroje.
Piinos je velky z hlediska enviromentalniho, protoze nedochazi k plytvani vodou Vv podobé
zbytecné zalivky v piipadé, kdy ovladaci systém nedokaze komunikovat s osobni nebo virtualni
meteostanici a stahovat si tak historicka data o pocasi nebo piedpovédi na dalsi dny a adaptovat
se na né. (blize viz kapitola 4.6.2 Rizeni automatického zavlahového systému). Zhodnotim-li
z tohoto pohledu vSechny tfi testované oblasti, dochazi k Gspofe vody 7-30 % pouze na zakladé
nastaveni zavlahového systému. Pfi¢emz Vv sussich oblastech (Zatecko, Praha), je ispora niZsi,
Vv chladné a destivé oblasti (Vysocina) vyssi. Z téchto vysledki je patrné, ze metoda zavlahového
kalendafte 1épe reaguje na vysoké teploty a nedostatek srazek nez v ptipadé opaéném. V chladné
a destivé oblasti je tak pii realizaci automatického zavlahového systému velmi rozhodujici jeho

nastaveni.

Toto vSak bylo zkoumano pro stejné velké sbérné plochy a stejné velké zavlazované plochy,
kdy pomér téchto ploch vici sobé je cca 4,5:1. (zavlazovana plocha ku sbérné). Dalsi pfinosné
hodnoty by jisté pfinesla moznost testovani riznych poméri zavlazované plochy ku plose sbérné,
kdy by byly vyhodnoceny oba zplisoby zavlazovani i rizné oblasti vyskytu téchto ploch. Tato
problematika vSak v ramci prace neni zahrnuta a mize tak slouzit jako vychodisko prace pro dalsi

mozné testovani v budoucich letech, co se problematiky destovych nadrzi tyce.
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V dnesni dob¢ se navic mnohem vice cili na vSestrannost vyuziti akumula¢nich nadrzi, a to
napiiklad na kombinaci srazkové vody a tzv. lehkych Sedych vod z domécnosti. Tento fakt by
mohl ve velké mife ovlivnit vyuZiti vody z dopliikového zdroje v podobé vody studniéni nebo
z vodovodniho fadu, protoze mnozstvi vod vyuzitelnych pro zalivku by se zna¢né navysilo. Touto
problematikou se ve své praci zabyval Jaroslav Orsuliak [40]. Z jeho vysledkt vyplyva, Ze pokud
by byly jako dopliikovy zdroj uvazovany vyc¢isténé odpadni vody, bylo by mési¢né k dispozice
cca 18 m3 vody navic, k jiz dostupné srazkové vodeé, pti poctu 6 obyvatel v pfilehlém domé. Nejen
ze dojde k jesté veétsi uspoie vody z piipadnych jinych dopliikovych zdrojt, zaroven bude znovu
vyuzita voda, ktera je pro vegetaci neSkodné a ve standartnich ptipadech by skoncila ve stokové
siti a nasledné v COV. Pokud by tento fakt byl implementovan do modelu navrhu akumulaéni
nadrze, se kterym jsem pracovala, rozhodné by vychazely vétsi velikosti akumula¢nich nadrzi.
V ramci prace vsak s Sedou vodou pocitano nebylo, a tak vyvstal dals$i potencialni napad na
posouzeni dalsiho aspektu navrhu velikosti akumula¢nich nadrzi pro jejich vyuziti pro zalivku.
Legislativa zaroven nestanovuje oddéleni srazkové a $edé vody v nadrzi, proto se jedna o velmi

lukrativni namét na zamysleni a motivaci k jeste efektivnéjSimu hospodateni s vodou obecné.

Na zavér bych chtéla uvést, ze sefadit jednotlivé aspekty vstupujici do navrhu akumula¢ni
nadrze podle miry vyznamnosti, je pro mé po vSech provedenych vypoctech velmi t€zké stanovit,
protoze opravdu kazdy mnou testovany aspekt je velmi dilezity a je potifeba ho brat v potaz pii
navrhu akumula¢ni nadrze. Nelze tudiz jednoznacné fict, ze nejdtlezitéjsi je mnozstvi srazek,
velikost zavlazované ¢i sbérné plochy nebo jen zplsob ovladani zavlahového systému. VSechno
se v8im velmi uzce souvisi, coZ samoziejmé nekonkretizuje jakykoliv vystup nebo jednoznaénost

feSeni navrhu akumulacnich nadrzi.

Na zakladé mé prace lze vSak jednoznaéné konstatovat, ze velikost akumula¢ni nadrze
vychazi mensi v suchych a teplych oblastech, na rozdil od oblasti destivé a chladné (viz kapitola
4.9,4.10 a 4.11, ptipadné tabulka ¢. 26 na zaCatku této kapitoly). Stejné tak se jako vhodnéjsi,
z hlediska distribuce zavlahové vody a mnozstvi zavlahové vody, jevi zpisob ovladani

automatického zavlahového systému pomoci zavlahového intervalu.
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r 4
> Zavér
Diplomova prace zpracovava problematiku destovych akumula¢nich nadrzi vyuzivanych
vyhradné pro automatické zavlahové systémy. V uvodni Casti prace byla zpracovana reserSe
tematicky zaméfenad na vyuzivani srazkové vody pro zavlahové systémy. Prakticka cast je
vénovana problematice vypoctu optimalni velikosti akumulaéni dest'ové nadrze pro automatické

zavlahové systémy na zékladé€ vybranych aspektt.

Tato prace svym obsahem a problematikou navazuje na diplomovou praci Sarky
Adensamové (2018) [30], ktera pomoci jednoduchého algoritmu vodni bilance navrhla optimalni
velikost akumula¢ni nadrze na srazkovou vodu (vyhradné pro automatické zavlahové systémy)

V intravilanu mésta Praha-Kyje.

V predkladané praci byly stanoveny aspekty, které maji vliv na navrh akumulacnich
destovych nadrzi vyuZzivanych pro automatické zavlahové systémy. Z hlediska komplexnosti
feseni pak byly pro tcely diplomové prace vybrany nasledujici aspekty: srazkové thrny,
maximalni denni teplota, metoda fizeni zavlahového systému a ekonomické aspekty (cena nadrze,

vyse dotace, cena vodného) jako nejvyznamngjsi.

V navaznosti na vySe uvedenou praci [30] byly vybrany a detailné popsany dalsi dvé lokality,
které jsou klimaticky odli$né. Jedna se o suchou oblast (Zatecko) a chladnou oblast (Vysog&ina)
S vy$§imi primernymi ro¢nimi sraZkovymi uthrny. VSechny 3 feSené oblasti byly podrobné
popsany. Pro stanoveni padnich charakteristik byl proveden terénni prizkum na Zatecku
a Vysocin¢ a byly odebrany ptudni vzorky. Jejich vyhodnoceni probéhlo 4.11. 2021 v pedologické
laboratofi Ceského vysokého uéeni technického v Praze. Bylo stanoveno zrnitostni sloZen,

vynesena Cara zrnitosti a zjiStén padni typ. Pro oblast Praha-Kyje byly hodnoty prevzaty.

Pro stanoveni potieby zavlahové vody byla vypocitana hodnota evapotranspirace (ETP)
travniku v feSenych lokalitach dle Ivanovova. Potfeba zadvlahové vody byla stanovena na zaklade
prumérné mé&sicni ETP ve vegetaénim obdobi za uplynulych 25 let (viz pfiloha ¢. 16). Nejvyssi
prumérna hodnota ETP v letnich mésicich (Cerven-srpen) byla vypoctena v oblasti Praha-Kyje

(intravilan) a ¢ini cca 125 mm/mésic.

V tvodu praktické ¢asti byly vypocitany velikosti akumulac¢nich destovych nadrzi dle
normy CSN EN 16 941-1, pomoci nastrojt kalkulatorti dostupnych na internetovych strankach
spole¢nosti zabyvajicich se danou problematikou, a také dle empirickych vzorc nabizenych

v literatuie spolec¢nosti IRIMON, spol. s r.0.

V druhé &asti byla pro vsechny 3 feené oblasti (Praha-Kyje, Zatecko, Vyso¢ina) provedena
podrobna simulace bilancovani srazkové vody v akumulaéni nadrzi vyhradné pro zavlahu.
Simulace probihala v dennim kroku ve vegeta¢nim obdobi (1.4. — 31.10.) za uplynulych 25 let
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(viz prilohy ¢ 3, 8 a 13). Algoritmus bilancovani srazkové vody Vv nadrzi byl navic rozsifen
0 sofistikovangj$i metodu fizeni automatického zévlahového systému (zavlahovy interval), ktery
je vysledkem modernizace softwaru za ¢asovy odstup praci (2018-2021). Data ukazala 7-30 %
usporu zavlahové vody pii volbé sofistikovanéj$i metody ovladani automatického zavlahového
systému a jeji lepsi distribuci v rdmeci feSeného vegetacniho obdobi. V ramci simulace byly vzdy
stanoveny procentualni hodnoty naplnéni akumula¢nich nadrzi velikosti 3-10 m® za uplynulych
25 let pro vsechny 3 feSené lokality. Bylo stanoveno kritérium 80% zachycené srazkové vody
jako hodnota stanovujici relevantni potencial sbéru srazkové vody (viz piilohy €. 1, 2, 6, 7, 11

al2).

Dale bylo provedeno ekonomické posouzeni navratnosti akumulacni destové nadrze, a to
bud’ s uvazenim dotace (Nova zelena tisporam-Dest'ovka), nebo bez dotace (viz piilohy €. 4, 5, 9,
10, 14 a 15). Na zakladé vypoctu byly stanoveny velikosti nadrzi, u kterych dojde k nejvyssi
prumérné tUspoie za 25 let. Diky rostoucimu trendu ceny vody a mirnému poklesu cen
akumulacnich destovych nadrzi roste ekonomicka navratnost, a tudiz vyhodnost akumulacnich
nadrzi na srazkovou vodu. Cena vodného v Praze vzrostla za poslednich 25 let o vice nez 400 %.
[39] Bude-li trend ristu cen pokracovat a bude-li zpoplatnén svod srazkové vody, ekonomicka

navratnost se minimalné zdvojnasobi.

Pro feSené oblasti byla na zaklad¢ uvazeni enviromentalniho i ekonomického hlediska
doporuc¢ena optimalni velikost akumula¢ni destové nadrze. Pomér sbérné plochy (cca 100 m?) ku
plose zavlazované (cca 460 m?) byl ve vSech feSenych oblastech volen jako prakticky srovnatelny.
Na zakladé vlastni simulace byly doporuceny nasledujici velikosti akumulac¢nich destovych
nadrzi: 3-3,75 m® pro suchou oblast Zatecka, 3-4 m® pro oblast Praha-Kyje a 4,25-4,75 m® pro
oblast Vysocina. Vétsi z doporucovanych velikosti nadrzi pak vychazi pro standartni metodu
fizeni zavlahového systému (zavlahovy kalendar), mensi pro metodu inteligentni a Gspornéjsi

(zavlahovy interval).

Pfi uvazeni dynamiky chovani klimatickych veli¢in je patrné, Ze nelze jednozna¢né stanovit
velikost akumulaéni de§tové nadrze. Zde lze opét navazat na Sarku Adensamovou [30], ktera ve
své diplomové praci zmiiiuje komplexnost problematiky navrhu destovych akumulac¢nich nadrzi,
ktera by se dala plné€ pokryt pouze rozsahlym modelem zahrnujicim vSechny stanovené aspekty.
Na zéklad¢ simulace je vSak patrné, Ze spadne-li mensi mnozstvi srazek, neni potieba velka
akumulaéni nadrz, protoze by byla po vétSinu Casu zcela prazdna. V destivé oblasti je potencial
sbéru srazkové vody vyssi, avSak z ekonomického hlediska se nadrz spise nevyplaci. V piipadé
potizeni akumula¢ni destové nadrze vSak v kazdém ptipadé dojde k vyuziti srazkové vody pro

zavlahovy systém a vyuziti jejiho potencialu namisto vody podzemni.

Zavér prace se navic vénuje moznosti vyuziti dalsi (Sedé, recyklované odpadni) vody jako

dopliikového zdroje zavlahové vody, kterou ve své bakalarské praci fesil Jaroslav OrSuliak
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(2021). [40] Pozadavky na kvalitu vody pro pouziti pfi zavlaze nové stanovuje norma CSN EN
16 941-2. [42] Jedna se o dalsi moznost pfi budoucim feSeni akumula¢nich nadrzi pro jejich
vyuziti pro automatické zavlahové systémy. U novostaveb jde navic od podzimu roku 2021
0 jedinou moznost, jak na realizaci akumula¢ni destové nadrze vyuzivané vyhradné pro

automatické zavlahové systémy ziskat dotaci.
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