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Abstract

SPITZ, P, FILIP, J.: Point irrigation for locality Buchel in the north desert Gobi in Mongolia. Acta univ. agric. et
silvic. Mendel. Brun., 2009, LVII, No. 2, pp. 115-124

The design of point irrigation, created by Filip et al. (2007), was worked up as the bilateral projekt in
the frame of abroad developing cooperation between the Czech Republic and Mongolia ,,Rehabili-
tation of plant production in semiarid territories of northern Gobi”. The period of project realiza-
tion are years 2006-2009. The responsible institution for the project is Ministery of Agriculture of
the Czech Republic and with the realization of the project was encharged Mendel University of Agri-
culture and Forestry in Brno. The task was work irrigation design for experimental plants and vegeta-
bles on the choosen land in Gobi desert in Mongolia. To disposition was underground water source
- bore with capacity about 21/s and temperature about 10°C, electric power and land about area cca
1ha. The condition was use simple irrigation equipment. The fundamental limitation was impossibi-
lity using technically more complex and more sophisticated equipment e.g. drip irrigation. The map
was not to the disposition, only a judgment of slope 0,2% in flat terrain. The technical design of sur-
face and subsurface point irrigation are introduced, shortly described are hydrotechnical basis used
to created and described the original PC program HYBOZAM (hydraulics of pointirrigation for Mon-
golia) developed in table editor of Microsoft Excel for pipe dimensions of point irrigation design. Part
of the program is also evaluation of the irrigation uniformity from outflows on irrigation line.

desert, bilateral project, surface point irrigation, subsurface point irrigation, underground water, hy-

draulics, PC program, HYBOZAM, irrigation uniformity, Excel

Névrh, ktery vypracoval Filip a kol. (2007), byl vy-
tvofen v ramci bilaterdlniho projektu zahraniéni
rozvojové spoluprace CR s Mongolskem ,,Obnovent
rostlinné vyroby v semiaridnich oblastech severni
Gobi“s dobou realizace 2006-2009; jeho gestorem je
Ministerstvo zemé&délstvi CR a realizatorem Mende-
lova zemé&délska a lesnickd univerzita v Brné. Uko-
lem bylo zpracovat navrh zavlahy pokusnych plodin
a zeleniny na pozemku v pousti Gobi v Mongolsku.
K dispozici byl podzemni vodni zdroj, kterym je vrt
o vydatnosti asi 21/s a teploté asi 10°C, elektricka
energic a pozemek o rozloze asi 1ha. Podminkou
bylo pouzitjednoduché zavlahové zaFizeni. Zaklad-
nim omezenim byla nemoznost pouZiti technicky
slozit&jstho a ndro¢ného zafizeni, napf¥. kapkové za-
vlahy. Nebyl k dispozici mapovy podklad, jen odhad
sklonu 0,2 % rovinatého terénu. Je uveden technicky
navrh pokusné povrchové a podpovrchové bodové
zévlahy, jsou struéné popsany hydrotechnické pod-
klady pouzité k vytvofenému a popsanému original-

nimu PC programu HYBOZAM (hydraulika bodové
zavlahy pro Mongolsko) vyvinutém v tabulkovém
editoru Microsoft Excel pro ndvrh dimenzi potrubi
bodové zéavlahy. Soudasti programu je i vyhodno-
ceni rovnomé&rnosti vytokt z otvort ze zavlahové

linky:

MATERIAL A METODA

V dob¢ zpracovani projektu byly zndmy nésledu-
jici podklady.

Prirodni poméry

Uhrn ro¢nich srazek &inf asi 100 az 150 mm, pfi-
CemZ v dobé& od Cervna do zafi (vegeta¢ni doba)
spadne pfiblizn& 80%, tj. 80 az 120 mm, n&ktery rok
v3ak ani tolik. V 1ét& vystupuji teploty na 21 az 25°C
(maxima 40°C), v zimé& klesaji na —-19°C (minima
-36°C). Bezmrazové obdobi trva od kvétna do zafi.
B&hem dne dochézi i v kritkém Casovém obdobi
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k vyraznym tepelnym vykyvam. Charakteristické
jsou prachové boufe zejména v bfeznu a dubnu,
které maji nezanedbatelny vysudny charakter. T bé-
hem vegetaéniho obdobi stdle vane vitr, ale neni
zndama jeho rychlost. Jedna se o klasickou aridni kli-
matickou oblast, kde bez zévlahy nelze zemédélsky
hospodafit.

Ptida je pis€itohlinitd s vysokou hodnotou pH (8
i vice). Pfitomnost uhli¢itanti je vyrazna zejména
v hloubce 0,3 az 0,5m. Ptdni horizont tvoii vrstvu
mocnou asi 0,5m, vyjime¢né az 0,7 m, pod niz je pi-
seknebo 3térkopisek. Obsah ptidni organické hmoty
je nizky, okolo 1%, jak je typické pro aridni zénu.

Hospodaiské poméry
V okoli planované pokusné plochy se hospodaii
na tfech lokalitich s vyuzivinim klasického zpfi-
soby zévlahy brazdovym podmokem. Zdrojem za-
vlahové vody jsou vrty, kdy se ¢erpd 8 hodin denné.
Zavlazuje se jen odhadem a na plochu 3 ha se dodd

SAR=

asi 200 m*vody za den. Provozuje se zfejmé pro-
myvny zavlahovy rezim.

Pé&stuji se melouny, dyné, mrkev, raj¢ata, okurky,
Cesnek, cibule, Eervend fepa a brambory.

Jakost zavlahové vody

Zskladni podminkou tsp&iného dlouhodobého
zavlazovéni je dobré jakost zdvlahové vody. Vzhle-
dem k tomu, Ze zdrojem zdvlahové vody je pod-
zemni voda z vrtu, kterd slouZi i jako pitnd voda,
je rozhodujici v danych podminkich posouzeni
hrozby zasoleni ptidy a teplota vody.

Podle poskytnutych rozbort vody z vrtu se nejéas-
t&ji vyskytuje mnozstvi iontt Na* 130mg.1", iontd
Ca+*25mg.1"" aiontt Mg~ 12mg.1-".

Pro posouzeni jakosti vody pro zdvlahu jsme pou-
zili kritérium, které se v zahrani¢i pouziva pro aridni
klimatické oblasti, kterym je sodikovy adsorp¢ni po-
mé&r SAR. Ten, pro mnozstvi zjisténych iontdl z vrtu,
byl vypo¢itin pomoci nésledujici rovnice a ¢in:

Na* 130
22,99 22,99
= 54 [-] (1)
\/ Ca® Mg~ \/ 25 12
+ +
40,08 24,32 40,08 2432

Vysledek pro zjisténou vodivost vody cca
200uS/cm ukazuje na nizky stupen zasoleni (uka-
zatel C1) a nizky stupeni alkalizace (ukazatel S1).
Uvedeny vysledek byl stanoven pomoci grafu, ktery
uvadi Holy a kol. (1976).

Navrh technického reSeni

P#i ndvrhu zdvlahového systému se musel brat
ohled na dand omezeni, tj. na hodnotu minerali-
zace vody zdvlahového zdroje, nepouzitelnost kom-
plikovangjsiho technického zavlahového systému,
staly vitr obsahujici prachové ¢éstice, omezenou vy-
datnost vodniho zdroje, teplotu vody asi 10°C, ex-
trémni klimatické podminky, pfedevsim nizké tep-
loty v zimé, zptisob obhospodafovani pozemkii atd.

Pro zadané podminky byly zvoleny ¢&tyfi zpu-
soby zéavlahy: isporny systém bodové zavlahy, a to
v Gpravé povrchové i ve varianté podpovrchové,
tzv. podpovrchovy zlibkovy podmok, zavlahovy
postiik a jako srovnéni klasicky brazdovy podmok,
ktery se v dané oblasti pouZivé. Clanek se zabyva né-
vrhem bodové zavlahy povrchové a podpovrchové,
které byly vyprojektované na celkové plose 2432 m?
(60,8 x 40m), a je uvedeno originalni hydraulické e-
Seni véetn€ posouzeni rovnomérnosti vytokt z ot-
vort zavlahové linky:.

Povrchovd bodovd zdvlaha

Pii povrchové bodové zavlaze se voda rozvadi
po pozemku nizkotlakymi polyetylenovymi trub-
kami ulozenymi na povrchu, které maji vytokové ot-
vory velikosti 2 az 4mm. Otvory se chrani krytkami.
V Ceské republice se vyuzivala tato zavlaha zejména
v 80. letech minulého stoleti, kdy bylo obtizné pro-
jektovat kapkovou zavlahu. Domaci produkce kap-

kové zavlahy byla nespolehliva, zahrani¢ni vyrobky
finanéné nedostupné. Ziskané poznatky s reali-
zovanymi zdvlahovymi stavbami bodové zavlahy
systémti GA-Systém na Slovensku a Agropodniku
Kutnd Hora v Cechéch jsou oporou pro jejich vyuziti
pro poustni podminky, i kdyz zkuSenosti jsou ze za-
vlahy sadt, keFovych plantazi a vinic.

Pfednosti bodové zavlahy oproti kapkové zavlaze
je men3i naro¢nost na jakost zdvlahové vody a tim
odpada vystavba ndro¢né, obvykle dvoustupiiové
filtra¢ni stanice nutné p¥i kapkové zavlaze.

Nevyhodou bodové zavlahy je hustd trubni zavla-
hova sit a nedostatek zku3enosti se zavlahou zele-
niny.

Podpovrchovd zdvlaha - podpovrchovy Zldbkovy
podmok

Princip podpovrchové zavlahy spociva v doda-
vani vody p¥imo do ptidy ke kofentim rostlin. Pod-
povrchovy zldbkovy podmok tvofi soustavu para-
lelnich podpovrchovych zlabkt z plastu. PFi¢ny
profil zldbku ma rozméry 30 x 20cm a je uloZeny
0,5m pod povrchem terénu. V padé t&sné nad zlab-
kem byla navrhovina perforovana flexibilni trubka,
ktera pFivadéla vodu do zlabku. Voda se soustieduje
v zlabku a kapilaritou se roz3ifuje v zévislosti na zr-
nitosti ptidy do stran a k povrchu. Tento zptisob za-
vlahy vyvinuli a vyzkou3eli i v zahranié¢i (byvalé
NDR a Madarsko) Hiiska a Kabina (1984) s dobrymi
vysledky. Protoze se jednalo o pokusné plochy s leh-
kymi ptidami, je tento zptisob navrzen i pro poustni
podminky v Mongolsku.

Uvedeny zptsob je pomé&rné narotny svou hus-
totou ryh pro plastové zlabky, a tim i finanéné na-
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kladny. Néklady se blizi ndkladtim kapkové zavlahy,
kterd je ze v3ech zévlahovych zptisobt nejdrazsi.

VYSLEDKY A DISKUSE

Jednd se o popis projektovaného technického
feSeni a potFebnych hydrotechnickych vypocta.
Schéma bodové zavlahy dil¢iho zavlahovém bloku
s rozmisténim zavlahovych linck na pokusné par-
cele pii povrchové bodové zavlaze a podpovrcho-
vém zlabkovém podmoku je uvedeno na obr. 1.

Povrchova bodova zavlaha

Povrchova bodové zavlaha byla navrzena z po-
trubi PE-HD pro provozni tlak PN 6 barti s ten¢imi
tloustkami st&n, zaru€ujici hydraulicky pozado-
vané své&tlosti trubek. Zavlahova voda se bude Eerpat
z podzemniho vrtu do nddrze N, kde se bude ohfi-
vat, a odtud se povede pFivodnim potrubim tvofe-
nym rozvodnym potrubim o priméru 44,2/50 mm
(tj. vnitini primér/vné&jsi primér potrubi) a rozdé-
lovacim potrubim o priiméru 44,2/50 mm do perfo-
rovanych zavlazovacich linek (zavlazovaéek), ze kte-
rych budou rostliny povrchové zavlazovany.

ZavlazovaZky jsou usporddany do dil¢ich zavla-
hovych blokd, v kazdém bloku po &tyfech linkach,
které budou navzijem vzdileny 0,8 m. Délka kazdé
zavlazovacky je 40m a prvnich hornich 20m je tvo-
Feno z trubky o priiméru 35,4/40 mm, spodnich 20 m
z trubky o priiméru 28,2/32 mm. Trubky se opatii ot-
vory o rozte€i 0,5m, pFi¢emz prvni otvor je od po-
¢atku trubky ve vzdalenosti 0,25 m. Otvory musi mit
pramér 2mm a ten nebude zakryvan krytkou.

Jeden dil¢i zavlahovy blok zavlazi plochu
3,2 x 40m = 128m? Té&chto dil¢ich zavlahovych
blokt bude na kazdé stran¢ od nadrze N, osm, tedy
celkem 16 dil¢ich zavlahovych blokt, coz pted-
stavuje celkem 64 zavlazovacich linek. Protoze
ve stfedu pozemku bude uloZena podpovrchova
zévlaha, zatnou se ukladat zavlazovatky na povrch
parcely od stfedu pozemku na obé€ strany ve vzda-
lenosti 5,2m. Dtlezité je poloZit rozvodné potrubi
do umé&lého sklonu 0,2 %.

Na zaCitku pfivodniho potrubi bude zabudo-
van filtr, kovovy kulovy kohout, vodomér a tlakovy
manometr. Vodomé&r musi byt ulozen vodorovné
a voda v n€ém nesmi zmrznout. Podrobné sestaveni
povrchové bodové zévlahy z trubek, tvarovek a ar-
matur je obsahem klade&ského planu ve vykresové
¢asti projektu (Filip a kol,, 2007).

Podpovrchovy zlabkovy podmok
Podpovrchovd bodova zavlaha uspofidand jako
zlabkovy podmok byla rovnéz navrzena z potrubi
PE-HD pro provozni tlak PN 6 bart, ktery umoz-
fiuje ten¢imi tloustkami stén zarucit hydraulicky
pozadované svétlosti trubek. Tento material PE-HD

se pouzije i na zavlaZovaci linky, atkoliv byly do-
sud navrhovany perforované flexibilni trubky oba-
lené filtratnim materidlem. Dtvodem zmény je za-
vlaha zeleniny (oproti dosud vyuzivani zldbkového
podmoku pro zavlazovani sadt a keFovych plan-
tazi), a tedy Cast&jsi kultivace povrchu ptdy, coz nuti
hledat v&t3i pevnost potrubi pro pfipad nechténého
zachyceni kypfFicim nafadim. Kromé toho by volba
vice druht materialé komplikovala vystavbu.

Zavlahové voda se bude ohfivat v nddrzi N, a od-
tud se povede rozvodnym potrubim o praméru
44,2/50mm a rozdélovacim potrubim o praméru
44,2/50mm do perforovanych zavlaZovacich linek
(zavlazovacek).

Trubky zavlaZovacich linek budou opatieny ot-
vory o rozte€i 0,25m, p¥i¢emz prvni otvor bude
od potitku trubky ve vzdélenosti 0,125m. Otvory
musi mit primér 2mm a kazdy otvor bude zakry-
van krytkou vyrobenou z trubky PE-HD o jednu di-
menzi v&tsi nez je perforovand trubka. Délka krytky
bude dlouhd 80mm a podélné roziiznuta.

Zavlazovatky budou ulozeny v zemni ryze, kterd
bude hluboka 0,5m, §irokd 0,3 m a jejich osy budou
navzajem vzdaleny 0,8 m. Po vyrovnani dna do nive-
lety se dno i boky ryhy az do vysky 0,2 m vyloZi plas-
tovou f6lif o tloustce minimalné 0,3 mm. Po poloZeni
félie bude tento prostor az do vysky 0,25 m (polovina
hloubky ryhy) zasypdn materidlem z této hloubky,
nebot mé vysoky obsah vipniku. Na nové vytvo-
Fené a do nivelety vyrovnané dno v hloubce 0,25m
pod povrchem se poloZi perforovand trubka zavla-
zovacky, opatiend krytkou. Pak se ryha zasype zemi-
nou ze svrchni ésti ryhy. Protoze pozemek se ne-
bude orat, jen kypfit na hloubku 15cm, nemélo by
byt potrubi poskozeno. PFividéna zdvlahova voda
se bude hromadit v nepropustné &asti ryhy, kapilar-
nim pohybem se roz3ifi asi 20 cm mimo ryhu a bude
stoupat i k povrchu.

Zavlazovalky jsou uspotidany jako u povrchové
bodové zavlahy do dil¢ich zavlahovych bloki,
v kazdém bloku po ¢tyfech linkach, které budou na-
vzajem vzdaleny 0,8 m. Délka zavlazovaZek je 40m
aprvnich hornich 20m bude tvofeno z trubek o pri-
méru 35,4/40mm, spodnich 20m z trubek o pri-
méru 28,2/32mm.

Jeden diléi zavlahovy blok zavlazi plochu
3,2 x 40m = 128m?. Tyto dil&i zavlahové bloky bu-
dou tfi a budou umistény uprostied pozemku u na-
drze N,, coZ pfedstavuje celkem 12 zavlazovacich li-
nek.

Podrobné sestaveni podpovrchové zavlahy zlab-
kového podmoku z trubek, tvarovek a armatur zob-
razuje klade¢sky plan ve vykresové &asti projektu
(Filip a kol., 2007). U zdroje vody - nadrze N, - bude
na potrubi filtr, kovovy kulovy kohout, vodomér
a tlakovy manometr. Vodomeé&r musi byt ulozen vo-
dorovné avoda v ném nesmi zmrznout.
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Nadrz N1: 10 m®

Rozvodné potrubi

R1
Rozdélovaci potrubi
( )
0,8 m 0,8m 0,8m
Z1 Z2 Z2 Z1
Zavlahové
linky

1: Schéma bodové zdvlahy diléiho zdvlahovém bloku s rozmisténim zdvlahovijch linek na pokusné parcele

Hydrotechnické vypocty

Dimenze potrubi pro povrchovou bodovou zé-
vlahu a podpovrchovy zldbkovy podmok uvedené
v pfedchozich odstavcich byly stanoveny hydro-
technickymi vypocty, které uvadi Spitz (2007). Dile
znatky z citované literatury.

Vhodnou metodou se ukdzalo vytvoFeni specidl-
niho poéitatového programu nazvaného HYBO-
ZAM (Hydraulika bodové zavlahy pro Mongolsko).
Program byl vypracovan a odladén v tabulkovém
editoru Excel ze softwarového produktu Microsoft
Office. Sestava ze dvou podprogramd, které na sebe
pii hydraulickém dimenzovani bodové zavlahy na-
vazuji. Jsou to: podprogram pro zdvlahovou linku
a podprogram pro p¥ivodni potrubi.

Program je zalozen na aplikaci t¥i hydraulickych
vztaht, tj: vztahu pro vypocet vytoku vody otvo-
rem, vztahu pro stanoveni ztraty tlakové vy3sky tie-
nim v kruhovém potrubi pomoci rovnice Colebrook
-White a vztahu pro stanoveni mistni ztraty tlakové
vysky v potrubi. Souéésti programu je i hodnoceni
rovnomeérnosti rozdéleni vytoku z otvorti zavlahové

linky.

Vijtok vody otvorem
Je pouzit vztah:

- d>
q=m-u = V2gH [ml.s], (2)

kde:

q - vytokvody otvorem [ml.s™],

n - soudinitel odporu zeminy [-],
u - vytokovy souéinitel otvoru [-],
d - primér otvoru [mm],

g - gravita¢ni zrychleni 9,81 m.s2,
H- tlakova vyska [m].

Pro podpovrchovou zdvlahu uvadi Novotnyj (1989)
tyto hodnoty sou¢initele odporu zeminy n:
n=0,75 pro ptidy pis¢ité a st€rkovité,
n = 0,60 pro ptdy pis¢ito-hlinité,
n=0,50 pro ptdy jilovito-hlinité.
Pro povrchovou zavlahu se hodnotan = 1.

Pro bodovou zévlahu doporué¢uje Sdlek (1980) po-
uzit vytokové otvory o priiméru d 1 az 3mm a uvadi



Bodova zdvlaha pro lokalitu Buchel na severu pousté Gobi v Mongolsku

119

hodnoty vytokového souéinitele y pro tyto techno-
logie vyroby vytokovych otvort:

u=0,629 pro vrtané otvory,

#=0,871 pro propalované otvory,

u=0,933 pro otvory s hubici.

Z hlediska vytokové kapacity rozdéluje Sdlek
(1980) zaiizeni na:
e velmi nizké kapacity ¢<1ml.s™,
e nizké kapacity q=1az5ml.s™,
e stfedni kapacity q=>5az10ml.s™,
o vysoké kapacity q=10az50ml.s™,
e velmi vysoké kapacity g > 50ml.s™.

Vijpoéet ztrdty tlakové vyjsky vlivem tireni
v kruhovém tlakovém potrubi
Pro stanoveni hydraulického sklonu ¢ary energie
] je pouzita rovnice Darcy-Weissbachova v tipravé
Serka a Sdlka (1973):
QZ
]:8,2()3.109-kﬁ [%], (3)
kde:
J - hydraulicky sklon ¢ary energie [%],
A —soudinitel tfeni A = (Re¢, k/D), kde:
Re- Reynoldsovo €islo = v.D. v [mm.m-],
k - absolutni drsnost potrubi [mm]; pro potru-
bi z plastu se voli k=0,01 mm,
v - stfedni prifezova rychlost vody [m.s™'],
v - kinematické vazkost vody [m2s],
D - vnitini primér potrubi [mm],
Q - prititok vody v potrubi [L.s].

Jak je zfejmé, vztah (3) obsahuje implicitni soudi-
nitel tfent A, ktery je v programu vypocitavan podle
vztahu odvozeného Colebrookem a Whitem, pou-
Zit je itera¢ni postup popsany Serkem a Sdlkem (1973).
Vypoéty hodnoty A program zpracovava pro teplotu
vody 16°C.

Ztrata tlakové vysky v potrubi Z se vypo¢itava po-
moci vztahu:

J-1
z 100 [m], (4)
kde:
J-viz vztah (3),
| - délka potrubi [m].

Stanoveni mistni ztrdty tlakové vysky v kruhovém
tlakovém potrubi

Pro stanovenimistni ztraty z vzniklé natvarovkach,
armaturach a na dil¢ich ¢astech potrubi (zména ve-
likosti nebo sméru rychlosti proudéni) v p¥ivodnim
potrubi a v potrubi zavlahovych linek bodové z4-
vlahy se pouzil vztah:

2

v
%=
&Zg

[m], (5)
kde:

& - souctinitel mistni ztréty [-],

v - stfedni praFezova rychlost [m.s™],
g - gravita¢ni zrychleni 9,81 m2.s-.

Hodnoty sou€initeli mistni ztraty & uvadi napt.
Koldi a kol. (1983), Tesarik a kol. (1983, 1985), Serck a Sd-
lek (1973) a také Spitz (2007).

Hodnoceni rovnomérnosti rozdéleni vytoku
% otvorii zdvlahové linky

Pro hodnoceni rovnomérnosti rozdéleni vytokt
z otvorti dérovaného potrubilze pouzit fadu metod,
jak ve stru¢nosti uvadé&ji Zdrazil a Spitz (1966). Dale
jsou uvedeny metody pouZivané v zahrani¢iav CR.

V zahraniéi je nejvice rozsifena metoda hodno-
ceni podle koeficientu rovnomérnosti (uniformity
cocfficient) C, podle Christiansena, kterou lze pro
hodnoceni rovhomérnosti vytokt z dérovaného po-
trubi modifikovat takto:

Zlqi_qp|]

4

C,=100 (1 - [%], (6)

kde:

g, - vytok vody vi-tém otvoru [ml.s],

q,~ pramérny vytok [mls'],

o - celkovy pocet ¢innych vytokovych otvort na po-
trubi.

Vv

Cim vy33i je hodnota koeficientu C,, tim v&t3i je
rovnomeérnost rozdé&leni vytokdl z otvord na dérova-
ném potrubi. Hodnota C, ma byt vétsi nez 90%. PFi
absolutni rovnomérnosti by se C, =100%.

Dal3i doporugenou metodou je hodnoceni po-
moci koeficientu nerovnomérnosti K:

k=14, %)

9o

kde ¢, a g, jsou vytoky prvnim a poslednim otvorem
na dérovaném potrubi [ml.s™'].

Soucinitel nerovnomérnosti K ma mit hodnotu
0,9 < K<1,1, coz je zna¢né piisné kritérium.

Pouziti koeficientti C, a K doporu¢uje norma TNV
75 4310.

Vhodnou metodu hodnoceni rovnomérnosti uva-
deji Zdrazil a Spitz (1966). Lze ji pro vytoky otvory
v potrubi modifikovat takto:

K;=100 22 15, ®

kde:

K~ koeficient rovnomérnosti vytokt z potrubi [%],
p, — pocet otvorti s vytoky které jsou v rozmezi od-
chylky +A v % od primérné hodnoty vytoku g,

0o -vizvztah (6).

Odchylka A ve vztahu (8) se voli, doporucuje
se A = £10%. Metoda je oproti predchozim dosta-
te¢né transparentni, a proto byla zvolena jako hlavni
pii posuzovini rovnomérnosti vytokt z dérovaného
zavlahového potrubi.
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Strucny popis programu HYBOZAM

Jak jiz bylo uvedeno, program HYBOZAM sestiva
ze dvou podprogramd, které na sebe p¥i hydraulic-
kém dimenzovéani bodové zavlahy navazuji. Jsou to:
podprogram pro zdvlahovou linku a podprogram
pro p¥ivodni potrubi.

Podprogram pro zdvlahovou linku

Podprogram pro zavlahovou linku potrubi neboli
zavlazovacku bodové zavlahy je zpracovan v Excel
listu pro maximaélni po€et uzléinalince n=161. Roz-
sah odpovida pozadavku nahydraulicky vypocet dil-
¢iho bloku bodové zavlahy pro Mongolsko. Vypoéty
pro povrchovou i podpovrchovou bodovou zavlahu
se uskuteénily ve vypo&tovém listu s ndzvem ,Zavla-
Zovatka Zx“, kde za x se dosazuje &iselné oznaleni
zavlazovacky. Souéésti podprogramu je i grafické
vyjadFeni vypottd, pro které jsou zpracovany listy
»Graf zavlazovacky Zx“. Pokud by bylo tfeba pod-
program roz3ifit pro v&t3i pocet uzld, 1ze to udélat
jednoduchym zptsobem.

Vlastni vypocet se uskutetiiuje od konce zavla-
zovacky do jejitho za¢atku, tj. od posledmho do prv-
niho uzlu zavlazovacky

Podprogram pro privodni potrubt

Podprogram pro p¥ivodni potrubi bodové zvlahy
je zpracovan v Excel listu pro maximalni pocet 30
uzl@l na potrubi. Vypocty se uskuteénily ve vypo-
¢tovém listu s ndzvem , P¥ivodni potrubi R1“. Vstup-
nimi ddaji do podprogram jsou vysledky zjisténé
ve vypoctovych listech nazvanych ,Zavlazovacka
Zx“ podprogramu pro zavlahovou linku potrubi.

Stejné jako u zavlazovacky se vlastnivypocet usku-
te¢niuje od konce ptivodniho potrubi do jeho za-
¢atku, tj. od posledniho do prvniho tdseku potrubi.

Postup hydraulického vijpoctu
Hydraulicky vypocet se uskute¢nil pro nejnepii-

znivejsi piipad pro povrchovou i podpovrchovou
bodovou zavlahu, tj. pro nejvzdélenéjsi diléi zavla-
hové bloky od vodniho zdroje. Pfi vlastnim vypoctu
se postupovalo takto:

Nejprve byly navrzeny svétlosti zavlazovatek Z1
a Z2 (viz obr. 1) a hydraulicky byly posouzeny tak,
ze se vypocet za¢ind od konce zavlazovacek. Nejdiiv,
atovevariantich 1 u povrchové a podpovrchové za-
vlahy, byl uvazovéan jeden primér potrubi. Zjisténé
rovnomérnosti zavlahy posuzované podle vztahu
(8), tj. koeficientem K, v3ak byly nevyhovujici. Zlep-
Seni rovnomeérnosti ]e mozno zvysit nékolika zpi-
soby: ménénim velikosti pramért vytokovych ot-
vortl, zmé&nou rozte¢i otvortl a také kombinaci dvou
ivice praméra potrubi nalince. Pro zlep$eni rovno-

mérnosti zavlahy byl pouzit posledné jmenovany
zpusob, ktery je pFi vystavb& nejjednoduseji prove-
ditelny a téméf vylu€uje Spatné provedeni zavlahy.
Jak jiz bylo uvedeno, u zavlazovaéek byla konkrétné
navrzena kombinace dvou potrubi z plastu o pri-
méru 35,4 /40mm, a 28,2/32mm, s délkami 20m.

Hlavnim vysledkem je vstupni tlakovd vyska
apratok do zavlazova&ek a také hodnota koeficientu
rovnomérnosti vytokil z potrubi K, pfi odchylce
A = £10% od primérného vytoku ¢, 'K vizulnfmu
posouzeni rovnomeérnosti byly zkonstruovany grafy
zavlazovacéek Z1 a Z2. Vysledkem byly rovnéz hod-
noty priitokt a tlakovych vysek v kazdém otvoru
u obou zavlazovacek Zla Z2. Pfiklad je uveden
naobr. 2

Zjisténé vstupni tlakové vysky a vstupni pritoky
doZ1aZ2 programu se automaticky p¥enési do hyd-
raulického vypo¢tu pro pfivodni potrubi bodové
zavlahy R1. Byly navrZzeny svétlosti v jednotlivych
usecich pFivodniho potrubi (tj. rozdélovaciho a roz-
vodného potrubi) a takto zkompletovana trubni sit
bodové zéavlahy byla posouzena hydraulicky; opé&t
se zafinalo od nejzassiho konce potrubi. V uzlech
paralelniho napojeni kazdé zavlazovatky na rozdé-
lovaci potrubi musi byt hodnota tlakové vysky zjis-
ténd u zavlazovacky a hodnota tlakové vysky v roz-
dé&lovacim potrubi sob& rovny. V pfipadé, Ze tomu
tak neni, upravuje se tlakova vyska na konci zavla-
zovatky, az jsou ob& hodnoty rovny. Jelikoz umis-
téni zavlaZovatek vzhledem k napojeni na roz-
vodné potrubi bylo symetrické, pak v jeho tsecich,
které ptivadéji priitok do obou symetrickych &asti,
byl zjidtény pratok v jedné symetrické ¢asti zadavan
ve dvojndsobné velikosti.

Postupnym navrhem své&tlosti potrubi v tsecich
pfivodniho potrubi R1 a koncovych tlakovych vysek
do zavlahovych linek Z1 a Z2 se docililo, aby priitok
na vstupu do potrubi Q byl mensi nebo roven 21.s
a tlakova vyska na vstupu do potrubi H byla mens3i
nebo rovna 3m v. sl. Zaroven bylo tfeba dbét, aby
i rovnomé&rnost vytokt vody z otvorti zavlazova-
¢ek hodnocena koeficientem rovnomeérnosti K byla
vyhovujici. P¥iklad zjist€nych ne duleiitéjéich vy-
sledkt vypoctu pro var. 2 povrchove bodové zavlahy
je uveden v tab. T, ze které je zFejmé, Ze jsou splné&ny
jak hydraulické pozadavky, tak i pozadovand rovno-
mérnost vytokt vody z otvorti zavlaZovacek.

Sestaveny program HYBOZAM pro hydraulicky
navrh bodové zévlahy v Mongolsku a jeho posuzo-
vani se ukdzal vhodnym néstrojem ke sledovanému
ucelu. Program pracuje rychle a spolehlivé, dava
uzivateli srozumitelné vysledky. Vysledky vypoctu
jsou viak pFedevsim zavislé na pouZitych vstupnich

ddajich.
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Potrubi: | primér 35,4/40 mm, délka 20 m prdmér 28,2/32 mm, délka 20 m |
Legenda: | tlakova vysSka v uzlu ==vytok vody otvorem v uzlu pramérny vytok otvorem gp |

2: Vijtok vody otvorem q, tlakovd vijiska H, v uzlech a priimérnyj vijtok qp v zdvlahové lince Z1 povrchové bodové zdvlahy -

var. 2

veve o

I: Nejdiilezitéjst vysledky vijpoétu povrchové bodové zdvlahy - var. 2

Pfivodni potrubi R1 Zavlahovi linka
5 Z1 Z2
Priitok T}/?};ﬁ;a o o
navstupu Vstupni Tlakova Koeficient Vstupni Tlakova Koeficient
- t . p . . p o
do pfivod. ng Ve Epu VSthm tlakova vyska rovnomeérnosti VSthm tlakova vyska rovnomeérnosti
potrubf O priv. priitok L v konc. K. pii priitok . v konc. K. DFi
potrubf vyska uzlu P vyska uzlu P
()dCﬁ’lleC odchylce
A=+10 A=+10
Q H Q H, Hy, Q, H, Hy,
[Ls™] [mv.sl.] [Ls™] [mv.sl.] | [mv.sl] [%] [Ls™] [mv.sl.] | [mwv.sl.] [%]
1,871 2,957 0,465 0,306 0,215 92,59 0,470 0,322 0,220 92,59

Provozni tdaje bodové zavlahy

Pfi provoznich vypoc¢tech bodové zavlahy se vychézelo z t&chto zédkladnich ddaji:

Zavlahova plocha: (rozméry 60,8m x 40,0 m)
Pokusna parcela ( se ¢tyfmi zavlazovackami): ..
Pocet pokusnych parcel: ..
Pocet pokusnych parcel s povrch

Polnivodni kapacita: .........

Bod vadnuti: ...........

ovou zavlahou: ....................

26,1% obj.
9,9% obj.
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Vyuzitelnd vodni kapacita: . . 16,2% obj.
Hloubka navlaZeni: . . 0,30m
Mez zavlazent: ...... . . . 24,3 mm

Vypoétené provozni ddaje pak jsou:

Zavlahova davka:.. . e aenanas 25mm
Doba zavlazeni pokusné parcely (d11c1h0 ) bloku) 1 dévkou: (25 mm x 128 m? :21/s =1600 s =

26,7 min=0,45h).. eretetuereseetetaete bttt a ettt AR A b AR b AR A b A bbb AR AR A b AR bbb AR A bR s A bR s e s s s e s st esaen 0,45h
Doba zavlazeni zavlahové plochy 1 davkou (25 mm x 2 432 m2 2 l/s =30 400 S= 507 min = 8 45h) ........ 8,45h
Zavlahové ddvkové mnozstvi na pokusnou parcelu: (25mm x 128 m? =3 2001 = 3,2 M%)..ccvvvvrrrecreerrerneenne 3,2m’
Zavlahové ddvkové mnozstvi na zévlahovou plochu: (25 mm x 2 432m? = 60 8001 =60,8M3) .o 60,8 m?
Doba plnéni zdvlahové nadrze (8 0001: 2 1/s =4 000 s= 66,7 MiN = 1,11 1) cecerrrrerrereeenecreeeeineniseeseiecesenssenees 1,11h
Pocet plnéni zdvlahové nadrze na zavlazeni celé plochy 1 ddvkou: (8,45 hod : 1,11 hod 7, 6 X) tererrerereererenas 7,6

Z uvedenych provoznich ddajta vyplyvaji nejdt- stupn€ po sob€& jdouci zavlaha pokusnych parcel
lezit&j3i skute¢nosti: zdvlahovou davkou 25mm  po cca0,45h, umoziiuje v jednom dni zavlazit celou
lze pokusnou parcelu o vyméfe 128m? zavlazit plochu2 432m?.

za 0,45h, celou plochu 2 432m? za 8,45 h. Tedy, po-

SOUHRN

Clének je vénovan zpracovanému navrhu bodové zavlahy pokusnych plodin a zeleniny na pozemku
o plosné rozloze 2 432 m? v lokalité Buchel na severu pousté Gobi v Mongolsku. K dispozici byl pod-
zemni vodni zdroj, kterym je vrt o vydatnosti asi 21/s a teplot€ asi 10 °C, elektrickd energie a pozemek
o rozloze asi 1ha a odhadovaném sklonu 0,2 %, nebot nebyl k dispozici mapovy podklad. Je uveden
navrh povrchové a podpovrchové bodové zavlahy pro pokusné parcely o plose 128 m? (schéma je
naobr. 1), jsou stru¢né popsany pouzité hydrotechnické podklady k vytvofenému origindlnimu pro-
gramu HYBOZAM (hydraulika bodové zavlahy pro Mongolsko) pro ndvrh dimenzi potrubi bodové
zavlahy. Pro zajisténi vyhovujici rovnomérnosti zdvlahy z vytokovych otvort na zavlahové lince byla
pouzita kombinace dvou potrubi z plastu o praméru 35,4 /40mm a 28,2/32mm, s délkami 20 m. Vi-
zudlni posouzeni rovnomérnosti vytokd vody otvory na zévlahové lince umoziiuje program HYBO-
ZAM svym graﬁckym vystupem. Pfiklad pro linku Z1 povrchové bodové zévlahy var. 2 je- uveden
Prtklad tabulky pro var. 2 povrchové bodové zavlahy je uveden v tab. T, ze které je zfejmé, Ze jsou spl—
nény jak hydraulické pozadavky, tak i pozadovand rovnomérnost vfztokﬁ vody z otvort zavlazovadek.
Jsou uvedeny také provozni iidaje bodové zavlahy:.

SUMMARY

The article is dedicated to the worked up design of point irrigation for experimental plants and vege-
tables on the land with area 2 432m? in locality Buchel in the north desert Gobi in Mongolia. To dis-
position was underground water source - bore with capacity about 21/s and temperature about 10°C,
electric power and land about area cca 1 ha with a judgment of slope 0,2 %. The map was not to the dis-
position. The design of surface and subsurface point irrigation for experimental plots wit area 128 m?
are introduced (scheme is on picture 1), shortly described are used hydrotechnical basis to the crea-
ted original program HYBOZAM (hydraulics of pointirrigation for Mongolia) for pipe dimensions of
point irrigation design. The satisfactory irrigation uniformity from outlets on irrigation pipeline was
realized with the combination of two pipes from plastic with diameters 35,4 /40 mm and 28,2/32mm
and with lengths 20m. The program HYBOZAM makes possible also the visual judgement of unifor-
mity outflows on irrigation line with graphic output. The example for line Z1 of surface point irriga-
tion - var. 2is shown on picture 2. The final results of designed calculations are in the table of the most
import ascertained results. The example of the table for var. 2 of surface point irrigation is shown in
the tab. I, where is evident that are fulfiled as hydraulics requirements so the required uniformity of
irrigation from outlets on irrigation pipeline. The operation data of point irrigation are introduced
too.
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