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KaPITOLA

Kontext poloprovozu

Stabilni soldrni pfecerpavani vody na zemédélskych pozemcich je jed-
nim z vystupt projektu Norskych fondt "Pilotni farma Amalie - apli-
kace konceptu Chytré krajiny"s registracnim ¢islem 3211100014.

Podstatou tohoto opatfeni je demonstrace formou poloprovozu cir-
kuldrniho feseni, které vyuziva solarni energii pro zpétny rozvod vody
v zemédélskych pozemcich.

V souvislosti s probihajici klimatickou zménou je patrné, Ze zlistava
ramcoveé zachovavan celkovy celkovy ro¢ni thrn srazek, ale tyto srazky
jsou soustfedény do mensiho poctu epizod s vys$si intenzitou akratsi
dobou trvani.

V dasledku to znamend, Ze vétsi ¢ast srdzek nemd dostatecny ¢as k
infiltraci do ptidy a odtéka po povrchu do vodoteéi a drobnych vodnich
tokli. Tim odchazi rychleji z krajiny. Pokud je krajina zasaZena nega-
tivné silnym odvodnénim zemédélskych pozemkd, je negativni disle-
dek dopadti zmény srazkové ¢innosti zndsoben.

Pokud se podafi zachytit vétsi srazkové epizody a zpétné ji vratit do
krajiny, je mozné vice udrzet tak vodu v krajiné. Diky soldrnimu pfecer-
péavani pak mzeme dopravit vodu do vyse poloZenych partii a nechat
ji znovu proudit krajinou a zasakovat.

Cirkularni feSeni vedle, podpory zpétného vraceni vody do zemé-
délskych pozemkd, je také jednim z opatieni, které 1ze vyuzit pro pod-
poru biodiverzity v zemédélskych pozemcich.

Poloprovoz Stabilni soldrni precerpdvdni vody na zemédélskych po-
zemcich demonstruje mozné feSeni zmirnujici negativni dopady zmény
klimatu v zemédélské krajiné.



2 KAPITOLA 1. KONTEXT POLOPROVOZU

1.1 CVPK CZU v Praze

Predstavované opatfeni je vyvijeno v rdmci aktivit Centra pro vodu
ptidu a krajinu Ceské zemédélské univerzity v Praze, které je hlavnim
nositelem konceptu Chytra krajina.

Centrum se sestava z jednotlivych tzce kooperujicich odbornych
tymd, které mapuji celou §ifi problematiky klimatické zmény a adap-
tace na ni. Zaméfeni dil¢ich tymi centra zacind u predikce klimatic-

kych zmén a jejich dopadu na spole¢nost, zahrnuje vlivy klimatickych
zmén na pudu, vodni zdroje, jednotlivé slozky krajiny (napft. lesni spo-
leCenstva, agroekosystémy), resp. krajinu jako celek a kon¢i ndvrhem
konkrétnich komplexnich adapta¢nich nebo mitiga¢nich opatfeni.

Z&kladni odborné tymy centra se rekrutuji z CZU, aviak spolupra-
cuji s fadou dalsich instituci z CR (napt. VUMOP, VUV) i ze zahrani¢i
(napf. z Izraele, USA, Nizozemi, Némecka).

Centrum vzniklo za ti¢elem tc¢innéjsiho boje se suchem a povod-
némi na poli vyzkumu, vzdélavani, projekce i realizaci krajin adapto-
vanych na podminky klimatickych zmén.

Centrum spojuje relevantni pracovisté CZU napfi¢ fakultami a vécné
se propojuje s vyznamnymi vyzkumnymi nebo projekénimi pracovisti
neakademického charakteru.

Z hlediska odbornosti je centrum koncipovédno jako multidiscipli-
ndrni, jsou zde zastoupeny discipliny jako je: klimatologie, hydrologie,
pedologie, hydropedologie, hydromeliorace (odvodnéni a zdvlahy), vodni
hospodaéfistvi, ¢isténi vod, biotechnické tipravy krajiny, zemédeélstvi, lesni
hospodafistvi, agrolesnictvi, izemni pldnovani, ekonomické discipliny,
IT (informac¢ni technologie), GIS (geografické informac¢ni systémy) a
DPZ (dalkovy priizkum Zemé) a dalsi.
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KAPITOLA

Popis poloprovozu

Poloprovoz je umistnén na farmé Amaldie, kterd je pilotnim tzemin
CVPK CZU Praha, reprezentuje zemédélskou krajina na Rakovnicku, o
rozloze cca 500 ha zemédélské plidy, primérna bonita, podpramérné
srazky, véechny pozemky jsou ve vlastnictvi CZU. Je umistnén v povodi
Brejlského potoka.

2.1 Schéma poloprovozu

Obrézek 2.1: Schéma poloprovozu.

Poloprovoz je sloZzen z 10 dil¢ich funk¢nich ¢asti, které jsou vza-
jemneé propojeny a tvoii ucelené cirkuldrni feSeni pro zémédlské po-

zemky.



4 KAPITOLA 2. POPIS POLOPROVOZU

2.2 Solarni elektrarna

V prostoru MVN Pod Bazantnici byla vybudovana stanice se stabilnim
soldrnim pfecerpavanim. Jednd se o ostrovni feSeni, které nevyzaduje
napojeni na energetickou sit. Pomoci FV panelt se vyrabi elektricka
energie, které se ukladd do akumulatorti. Cerpadlo je uloZeno v nadrzi
pred vytokovym objektem a je zapouzdfeno v trubce DN200 o délce 6m
s plochou pfiblizné 3,5m2. Konstrukce jimaciho zatizeni je navrzena
tak, aby nedochdzelo k ucpdni zafizeni sedimenty a fasami. Ucpéni by

nymi zafezy a je obalena netkanou textilif s moZznosti vymeény. Distri-
buce vody bude napojena na HOZ, kde byly vybudovény piehrazky,
které vedle retencni a obéhové funkce obsahuji zasakujici pricny pds,
kterym je prevddéna voda laterdlni infiltraci do niZe poloZeného ze-
médélského pozemku. Pfehrdzky budou déle vybaveny monitoringem
hladiny, aby se dala méfit distribuce ¢erpané vody.

Obrézek 2.2: Umisténi solarnich paneld.

Technologie pro stabilni soldrni pfecerpdvédni je umisténa vuzamce-
ném kovovém kontejneru, na jehoz stfese je namontovédna sada FV pa-
neld (viz Obr. 2.4). Jako ¢erpadlo se vyuzilo studni¢ni ¢erpadlo Grund-
fos s integrovanym frekven¢nim méni¢em. Cerpadlo pracuje na sit ové
napéti 230V a proto je technologie vybavena sinusovym méni¢em pa-
tficného vykonu. Béhem dne se energie uklada do sady akumulétorti
(viz Obr. 2.3). Kapacita akumuldtor( je navrZena tak, aby poskytly ener-
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2.2. SOLARNI ELEKTRARNA

Obrézek 2.3: Umistnéni zédkladni ¢4sti systému pro solarni elektrarny.

gii pro nékolik hodin béhu cerpadla. Tim se d4 pteklenou kratkodoby
vypadek slune¢niho zéfeni. Zajistit energii pro delsi dobu béhu bez slu-
necniho zafeni by nebylo efektivni.

Technologie je ddle doplnéna o senzor méfeni hladiny vody v MNV,
senzor prititoku vody, senzor teploty v kontejneru a monitoring napéti
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6 KAPITOLA 2. POPIS POLOPROVOZU

2.2.1 Technicka specifikace ovéfovaného opatifeni

Stabilni soldrni pfecerpavéani obsahuje 8 FV paneli s celkovym vyko-
nem 3,28 kWp, MPPT regulator 250V/60A, sadu 4 baterii 12V 105Ah s
celkovou kapacitou 5kWh a vyuzitelnou kapacitou cca 3,5 kWh. Z di-
vodu optimalizace ceny i vzhledem k provozu v nezatepleném kontej-
neru se pouzily olovéné baterie. Stfidavé napéti generuje ménic s cisté
sinusovym priibéhem s maximdalnim trvalym vykonem 3000VA. Pou-
Zité Cerpadlo ma trvaly piikon cca 1200VA, poskytuje tlak 7 bar a pri-
tok okolo 11/s. Nédsledné potrubi méa délku nékolik stovek metrti a pte-
vySeni cca 40m.

Ridici jednotka umoZiiuje spindni éerpadla v nastaveny ¢as béhem
dne s kontrolou napéti na akumuldtorech. V pfipadé nedostatku slu-
necniho svitu, kdy je dobijeni akumulatori omezeno, se béh cerpadla
muizZe zastavit dfiv nez v nastavenim ¢ase. Ddle se monitoruje teplota
prostfedi v kontejneru a priitok vody v potrubi. Komunikace probiha
pomoci technologie NB IoT a data jsou k dispozici ve stejném pro-
stiedi, jak se prezentuji data z ostatnich senzord. Je pfredpoklad, Ze v
letnich mésicich systém pfecerpd cca25m3 vody, na jafe a na podzim,
pak zhruba 18m3 vody denng, v zdvislosti na dostupnosti vody v né-
drzi.

2.2.2 Vyhody

Nespornou vyhodou tohoto feSeni je naprostd nezavislost na energii z
rozvodné sité. Reseni je dostatecné vykonné a pfitom si veskerou po-
tfebnou energii vyrdbi v misté z dopadajiciho slune¢niho zafeni. Pocet
paneli a tedy i vykon FV elektrdrny lze pochopitelné navrhnout vzdy
optimélné vzhledem k pozadavkiim v daném misté, stejné tak lze po-
uzit vice Cerpadel a fadit je paralelné pro zvySeni priitoku a nebo do
kaskéady pro posileni tlaku pfi velkém prevySeni. Navic je u tohoto sys-
tému efektivné vyuzita slune€ni energie, nebot je tu pfimé korelace
mezi vyrobou a spotfebou, a to jak v rdmci sezony, tak v rdmci dne.
Pti zataZené obloze neni takové potfeba cerpat vodu jako pii slunecné
obloze. Automatické vypnuti ¢erpdni napf. nasledkem desté, ktery pro-
vazi zataZend obloha, je logickym feSenim. Diky monitoringu a moz-
nosti vzdalené konfiguraci parametrti je moznd v kazdém okamziku
védeét, v jakém stavu se systém nachdzi a jak pracuje. Samotnd tech-
nologie nevyzaduje udrzbu na kaZzdodenni bdzi, je ale tfeba pecovat o
Cistotu nasédvaciho cerpadla, pokud hrozi jeho zaneseni a systém pfi-
pravit na zimu (vypustit potrubi).
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2.3. JIMACI ZARIZENI 7

2.2.3 Nevyhody

Nevyhodou tohoto fe$eni je jeho finan¢ni ndro¢nost a urcité prosto-
rové naroky. Navic je misto pro technologii podminéno pfimym oslu-
nénim. To trochu limituje vyuziti v sevieném zalesnéném tdoli. Pokud
se ale d4 do souvislosti cena elektrické pfipojky, ¢asto dojdeme k za-
véru, Ze se jedna o vyhodnéjsi feseni.

2.3 Jimaci zafizeni

Jimaci zafizeni je konstruovano jako plovouci objekt, ktery pomoci plo-
véakli umoziuje odbér vody pfi riiznych hladindch vody v malé vodni

nddrZe. Mala vodni nadrz je hlavni reten¢ni opatfeni, které je umist-

Obréazek 2.4: Jimaci zafizeni stabilniho soldrniho pfecerpdvani.

V MVN je nainstalovan plovouci vyparomér, které poskytuje infor-
maci o vyparu z volné vodni hladiny. Déle je v nddrzi umistnén moni-
torovaci systém,ktery poskytuje informaci o teplotnim profilu nadrze.

2.4 Digitélni rozhrani

Soucasti polprovozu Stabilniho soldrniho pfecerpévéni je digitdlni pod-
systém. Cely systém vyuZziva prostfedi NB - IoT pro pfenos dat. IT fe-
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8 KAPITOLA 2. POPIS POLOPROVOZU

Seni grafického rozhrani je zaloZeno na open sourcovém frameworku
Grafana. Déle jepropojeno databdzové feSeni v cloudu

n &
©
D

Obréazek 2.6: Zobrazeni ¢asového priibéhu hladiny v nddrzi pro odbéry
vody.

Systém umoziiuje vzdaleno spravu a fizeni Cerpadla poloprovozu
stabilniho soldrniho pfecerpavani.

ol—

Norway
grants




KAPITOLA

Navaznosti poloprovozu na

dalsi opatfeni

Poloprovoz stabilniho soldrniho pfecerpavani je vramci konceptu Chytré
krajiny CVPK vzdjemné propojen s dalsimi opatfenim a feSenimi.

Retence v odvodnéni: jednd se o poloprovoz, ktery testuje rtizna technickd feseni zadr-
Zovani vody v drenaznich pfikopech. Drendzni pitikop je repre-
zentovan HOZ - Hlavnim Odvodnovacin zafizenim, na ném je
umistén soubor piehrazek, které plni rizné typy funkci: rete¢ni,
podpora biodiverzity v HOZ, voda je do HOZ poloprovozem pie-
Cerpavana.

Obrazek 3.1: Pfehrazka na HOZ.



10 KAPITOLA 3. NAVAZNOSTI POLOPROVOZU NA DALST OPATRENI

Monitoring: jednd se komplexni systém monitoringu v pilotnilokalité Amalie,
v soucasné dobé je z lokalita ziskdvdno cca 1100 casovych fad
vybranych meterologickych a hydrologickyc prvki, poloprovoz
vyuziva data z vybranych sensort v redlném Case.

Obrézek 3.2: Vyparomér a jimaci zafizeni.

Predikéni modely: v lokalité Amadlie jsou implementovany predikéni hdyrologické
a hydrodynamické modely, které simmuluji slozky hydrologické
bilance a umoziuji odhad zdsob vody v pidé v redlném case, v
pfipravé je napojeni poloprovozu na simula¢ni modely.

Chooseabasin. ool peroamance

Obrazek 3.3: Kalibrace hydrologického modelu dHRUM.

Norway
grants




3.1. DALSI DOKUMENTACE 11

MVN: mald vodni nddrZ v povodi Brejlského potoka je nové vybudo-
vand nadrz, kterd je navrZzena na zdkladé inovativniho pfistupu
nové vyvinutého v ramci konceptu Chytrd krajina CVPK CZU, pfi
jejim navrhu byly vyuzita data RCM a CGM modelt, kterd po-
skytla scénafe zmén srazek a teplot do roku 2100, nadrz obsahuje
specidlni vypustné zafizeni pro udrzovani minimadlnich ztistako-
vych pratokt, poloprovoz stabilniho soldrniho pfecerpdvani je
propojen s timto zdrojem vody.

Obrézek 3.4: Mald vodni nddrZ - monitoring srdZek na hrazi.

3.1 Dalsi dokumentace

Obrézek 3.5: Monitoring povrchového odtoku na HOZ pod reten¢nimi
prehrdzkami.
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12 KAPITOLA 3. NAVAZNOSTI POLOPROVOZU NA DALST OPATRENT

Obrazek 3.6: Rozvodné potrubi do pozemku se zavlahou.

Obrézek 3.7: Prezentace poloprovozu odborné vefejnosti.
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