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Nahrazeni predchozich norem
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Predmluva

Zmény proti predchozi normé

Byla podrobnéji zpracovana problematika vyuziti mikrozévlah a doplnény pozadavky na jakost vody
z ruznych zdroji. Podrobnéji byla zpracovana kapitola zaméfena na metody Gpravy zavlahové vody.
Byla piepracovana cast zabyvajici se ¢erpanim vody z ruznych vodnich zdrojt, ptivodem, rozvodem
arozdélovanim vody. Bylo rozsifeno stanoveni rozchodu jednotlivych prvkl zévlahového detailu
a byla upravena ¢ast normy zaméfena na feSeni rozdélovaciho potrubi. Byla pfepracovana problemati-
ka zemédé€lského a nezemédelského vyuziti mikrozavlah. Byly zpracovany nové kapitoly zaméfené na
zasady provozu, usporadani a automatizace mikrozavlah. Byl doplnén vliv mikrozavlah na Zivotni pro-
stiedi.

Souvisici CSN

CSN 01 3473  Vykresy inZenyrskych staveb — Vykresy hydromelioraci

CSN 03 8375 Ochrana kovovych potrubi ulozenych v piidé nebo ve vodé proti korozi

CSN EN 13997 (47 4061) Zavlazovaci technika— Spojeni a ovladaci pfisluSenstvi pro pouziti
Vv zavlazovacich systémech — Technické charakteristiky a zkouSeni

CSN 64 0090 Plasty — Skladovani vyrobki z plast

CSN 755911 Tlakové zkousky vodovodniho a zavlahového potrubi

CSN DIN 18 035-2 (83 9032)  Sportovni hiisté — Cast 2: Zavlaha travnikovych a mlatovych ploch
CSN DIN 18 035-4 (83 9032)  Sportovni hiisté — Cast 4: Travnikové plochy

CSN 751400 Hydrologické uidaje povrchovych vod

CSN 751500 Hydrologické idaje podzemnich vod

Souvisici TNV
TNV 752910 Manipulacni fady vodnich dél na vodnich tocich
TNV 754320 Zavlahové kanaly

Souvisici pravni predpisy

Zéakon ¢. 229/1991 Sb., 0 upravé vlastnickych vztaht k ptdé a jinému zemédélskému majetku, ve znéni
pozdé&jsich predpisi

Zékon €. 17/1992 Sh., 0 zivotnim prostfedi, ve znéni pozdgjsich piedpist

Zakon CNR ¢. 114/1992 Sb., 0 ochrané piirody a krajiny, ve znéni pozdéjsich predpisti

Zakon CNR ¢&. 334/1992 Sb., 0 ochrané zemé&dglského pidniho fondu, ve znéni pozdgjsich predpist

Zakon ¢. 100/2001 Sb., o posuzovani vlivii na zivotni prostiedi a 0 zméné nékterych souvisejicich za-
konti (zdkon o posuzovani vlivil na Zivotni prostiedi), ve znéni pozd¢jSich predpisii

Zakon ¢. 185/2001 Sbh., o odpadech a 0 zmén¢ nékterych dalsich zakond, ve znéni pozdéjsich piedpisi

Zakon ¢. 254/2001 Sb., 0 vodach a 0 zméné nékterych zakonti (vodni zakon), ve znéni pozdgjsich
predpist

Zakon ¢. 183/2006 Sb., 0 tzemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zakon), ve znéni pozd¢jsich
predpist

Natizeni vlady ¢. 101/2005 Sb., o podrobnéjsich pozadavcich na pracovisté a pracovni prostiedi
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Natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci, ve znéni pozd¢j-
Sich predpist

Vyhlagka Ministerstva Zivotniho prostiedi Ceské republiky &. 395/1992 Sb., kterou se provadéji nékte-
ra ustanoveni zakona ¢. 114/1992 Sh., o0 ochran¢ piirody a krajiny, ve znéni pozdé&jSich predpistu

Vyhlaska ¢. 590/2002 Sh., o technickych pozadavcich pro vodni dila, ve znéni pozd&jsich piedpisi

Vyhlaska ¢. 216/2011 Sb., o nalezitostech manipula¢nich fada a provoznich fadu vodnich d¢l

Obdobné mezinarodni normy

ISO 8026:2009  Agricultural irrigation equipment — Sprayers — General requirements and test met-
hods (Zeméd¢€lska zavlahova zatizeni — Rozprasovace (mikropostfikovace) — Obecné pozadavky a
metody zkouSeni)

ISO/TR 8059:1986 Irrigation equipment — Automatic irrigation systems — Hydraulic control (Zavla-
hova zafizeni — Automatické zavlazovaci systémy — Hydraulické fizeni)

ISO 9260:2000  Agricultural irrigation equipment — Emitters — Specification and test methods (Za-
vlahova zafizeni — Kapkovace; specifikace, metody zkouseni)

ISO 9911:2006  Agricultural irrigation equipment — Manually operated small plastics valves (Zavla-
hova zafizeni — Ru¢né¢ ovladané malé ventily z plastt)

ISO 9912-1:2004 Agricultural irrigation equipment — Filters for micro-irrigation — Part 1. Terms,
definitions and classification (Zemédélska zavlahova zatizeni — Filtry pro mikrozavlahy — Cast 1:
Terminy, definice a klasifikace)

ISO 9912-2:2013 Agricultural irrigation equipment — Filters for microirrigation — Part 2: Strainer-
type filters and disc filters (Zemédélska zavlahova zatizeni — Filtry pro mikrozavlahy — Cast 2: Sitové
a diskové filtry)

ISO 16075-2:2015  Guidelines for treated wastewater use for irrigation project — Part 2: Development
of the project (Smérnice pro pouzivani ¢isténych odpadnich vod pro projekt zavlah — Cast 2: Vyvoj
projektu)

Vypracovani normy

Zpracovatel: Sweco Hydroprojekt a.s., IC 26475081, Ing. Lenka Fremrové; ve spolupraci s prof. Ing.
Janem Salkem, CSc.; s CVUT v Praze, Fakultou stavebni, Katedrou hydromelioraci a krajinného inze-
nyrstvi, Ing. Pavlou Schwarzovou, Ph.D., doc. Ing. Vaclavem Kurazem, CSc.; s kolektivem autord
Irimon, spol. sr.o.

Pracovnik Ministerstva zemédélstvi CR: Ing. Dana Lidlova


https://www.iso.org/contents/data/standard/04/11/41113.html?browse=tc
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1 Predmét normy

Tato norma je urcena pro navrhovani mikrozavlah béznych zemédélskych plodin a specidlnich zeme-
deélskych kultur. Norma uvadi moznosti vyuziti mikrozavlah a druhy mikrozavlah (kapkova, bodové a
mikroposttik). Podrobné jsou zpracovany pozadavky na jakost vody, jeji Gpravu, zpisob odbéru, Cer-
pani, piivod a rozvod vody. Norma zahrnuje problematiku navlazeni ptidniho prostiedi a zpisob navr-
hu sponii kapkovact, vytokovych zatfizeni a mikroposttikovacu.

Tato norma obsahuje také feSeni nezeméd€lského vyuziti mikrozavlah, napt. pro postfik zelené
V urbanizovaném prostiedi.

2 Citované dokumenty

V tomto dokumentu jsou normativni odkazy na nasledujici citované dokumenty (celé nebo jejich ¢as-
ti), které jsou nezbytné pro jeho pouziti. U datovanych citovanych dokumentii se pouZzivaji pouze da-
tované citované dokumenty. U nedatovanych citovanych dokumentti se pouziva pouze nejnovejsi vy-
dani citovaného dokumentu (vcetn€ vSech zmén).

CSN EN 50110-1 ed. 3 (34 3100) Obsluha a prace na elektrickych zatizenich — Cast 1: Obecné po-
zadavky

CSN EN 12484-1 (47 4040) Zavlazovaci technika - Automatické zavlaZovaci systémy travnatych
ploch - Cast 1: Stanoveni programu zatizeni vlastnikem

CSN EN 15097 (47 4052) Zavlazovaci technika — Lokalizované zavlazovani — Hodnoceni hydrauli-
ky

CSN EN ISO 9261 (47 4053) Zeméd&lské zavlazovaci zafizeni — Emitory a potrubi emitorii — Speci-
fikace a zkuSebni metody

CSN EN 15099-1 (47 4090) Zavlazovaci technika - Dalkové monitorovani a fizeni zavlazovacich
systému - Cast 1: VSeobecné pokyny

CSN EN 1717 (755462) Ochrana proti zne¢isténi pitné vody ve vnitinich vodovodech a vieobecné
pozadavky na zafizeni na ochranu proti znecisténi zpétnym priitokem

CSN 750140 Meliorace — Terminologie eroze, hydromeliorace a rekultivace pady

CSN 750434 Meliorace — Potieba vody pro doplitkovou zavlahu

CSN 75 4100 Priizkum pro melioraéni opateni na zemédélskych ptidach

CSN 754306 Hydromeliorace — Zavlahové potrubi a trubni sité

CSN 756401 Cistirny odpadnich vod pro ekvivalentni podet obyvatel (EO) vétsi nez 500
CSN 756402  Cistirny odpadnich vod do 500 EO

CSN 75 7143 Jakost vody — Jakost vody pro zavlahy

PNE 38 1981 ed. 3 Osobni ochranné prostiedky a pracovni pomucky pro elektrické stanice distri-
bucnich soustav a pienosové soustavy

TNV 752131 Odbérné a vypustné objekty na vodnich tocich

TNV 754102 Pedologicky pruzkum pro meliora¢ni opatfeni na zeméd¢€lskych padach
TNV 754112 Geologicky prizkum pro zemédélské vyuzivani krajiny

TNV 754307 Zavlahova zatizeni podrobna pro postiik

TNV 754931 Provozni fady zavlah

TNV 754933 Udrzba zavlahovych zafizeni
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TNV 754934 Provoz a tdrzba zavlahovych Cerpacich stanic
CSN 759010 Vsakovaci zafizeni srazkovych vod

3 Terminy a definice

Pro uéely této normy plati terminy a definice podle CSN 75 0140 a dale uvedené terminy a definice.

3.1

mikrozavlaha

povrchova nebo podpovrchova zavlaha, dodavajici mala mnozstvi zavlahové vody piimo k rostlinam
po kapkach, pozvolnym vytokem, nebo postiikem

3.2

lokalizovana zavlaha

povrchové nebo podpovrchova zavlaha, pii niz jsou mald mnozstvi zavlahové vody piivadéna pifimo
k rostlinam

3.3

kapkova zavlaha

lokalizovana zavlaha z rozdélovaciho potrubi o malém priméru, z n¢hoz zavlahova voda odkapava
0 nizké intenzité z kapkovact, prulin, kapilér aj. ptimo k zavlazovanym rostlinam

3.4

bodova zavlaha

lokalizovana zavlaha zrozdélovaciho potrubi, ze kterého zavlahova voda pozvolna vytéka
z vytokovych zafizeni, pfevdzné z otvori v blizkosti zavlazovanych rostlin

3.5

mikropostiik

zavlaha s rozvodem zavlahové vody rozdélovacim potrubim s pfipojenymi mikropostiikovaci nebo
rozstiikovaci, umoziujici zavlahu malych ploch na vzdalenost od 1 m do 10 m

3.6

mikropostiikovac

zafizeni, které otacivym pohybem rozstiikuje zavlahovou vodu do svého bezprostiedniho okoli; zavla-
zuje kruhovou plochu nebo jeji ¢ast o priméru do 10 m, provozni tlak je 120 kPa az 300 kPa, prutok
do 0,25 m*h™, intenzita postfiku nepiesahuje 10 m*h™-ha™

3.7

rozstrikovac

jednoduché nepohybliva plastova hubice, kterd rozsttikuje zdvlahovou vodu do kruhu nebo sektoru
(popf. vice sektori); zavlazuje plochu maximalniho priméru 6 m pii pratoku do 0,25 m*-h™; vétsina
typt pracuje jiz od tlaku 50 kPa; intenzita postiiku dosahuje az 30 m*-h?-ha'

3.8
privodni potrubi
potrubi dopravujici vodu od vodniho zdroje k rozvodné siti

3.9
rozvodné potrubi
cast zavlahové trubni sit€ uréend k rozvadéni vody po zavlazované plose
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3.10
rozdélovaci potrubi
potrubi ptivadéjici vodu ke kapkovacim, vytokovym zafizenim a mikropostiikovacim

4 QObecné

Mikrozavlahy piedstavuji lokalizovany zptsob zavlahy s moznosti vysoké automatizace provozu,
umoziuji uspory vody a energie, popiipadé i hnojiv. Navrhuji se pievazné jako stabilni zatizeni, jen
vyjimeéné i mobilni.

V porovnani s klasickou zavlahou postifikem maji vysoké naroky na jakost vody a vyssi pozadavky na
kvalifikaci pracovnika a udrzbu.

4.1 Moznosti vyuziti mikrozavlah

V rostlinné zemédélské vyrobé slouzi mikrozavlahy k zavlaze vybranych polnich plodin, zejména ze-
leniny a ranych brambor, specialnich zemédélskych kultur (sadi, vinic a chmelnic) a pouzivaji se pro
zavlazovani sklenik a foliovnikd.

U nezeméd¢€lského vyuziti se jedna predevsim o zavlahu zelené v urbanizovaném prostiedi (parkd,
okrasnych ploch, sportovist), travnatych svaht komunikaci, zatravnénych svahii malych vodnich nadr-
zi a ptehrad, zelenych stfech, kultur lesnich skolek aj.

Zavlaha rostlin ¢isténymi a hygienizovanymi odpadnimi vodami plni funkci navlaZzovaci, pti soucas-
ném vyuziti zivin rostlinami.

POZNAMKA Pii zavlaze &isténymi a hygienizovanymi odpadnimi vodami rostliny vyuZivaji jejich vodni a Zivinnou
hodnotu (zékladni rostlinné ziviny N, P, K, Mg, Ca, stopové prvky) a organickymi latkami obsazenymi v ¢isténé odpadni
vode¢ se zvysSuje obsah humusu v pidé.

Mikropostiik se vyuziva k opétovnému rozstiiku prisakovych vod na skladkdch komunalniho odpadu;
tim se sniZzuje praSnost povrchu skladky a urychluji se rozkladné procesy skladkovych materiald.
Mikroposttikem hygienicky nezavadnou vodou se chrani skladky dieva ptfed piesuSenim, zvySuje se
vlhkost ovzdusi v urbanizovaném prostiedi. Mikropostiik se vyuziva také k protimrazovym a klimati-
zacnim zavlaham.

4.2 Pripravné a priizkumné prace

4.2.1 Navrh mikrozavlah musi vychdzet z podrobného prizkumu mistnich podminek. Pro planovani,
pfipravu a provadéni prizkumu plati CSN 754100. Pedologicky prizkum se provadi podle
TNV 75 4102.

4.2.2 Hydrogeologickym prizkumem Vv zdjmovém tzemi v souladu s TNV 754112 se stanovi po-

ttebné navrhové podklady. Pruzkumné prace se zaméfi piedevsim na hloubku a kolisani hladiny pod-
zemni vody v zdjmovém uzemi; diileZita je znalost chemického slozeni podzemnich vod.

4.25 Pii stanoveni pruto¢ného mnozstvi v pfivodnich a rozvodnych zavlahovych potrubich se vy-
chazi ze znalosti specifického piitoku zavlahové vody ¢ a specifického davkového piitoku qq (viz 8.1
a 8.2 CSN 75 0434).

5 Zpusoby usporadani mikrozavlah — zavlahovy detail

Navrh mikrozavlah vyzaduje znalost navrhovych parametrd kapkovact, vytokovych zafizeni mikropo-
stfikovacl a rozstfikovacl. Podrobné informace dodava vyrobce popt. dodavatel. K zakladnim pod-
kladiim patfi:

a) presné oznaceni vyrobku, jeho stru¢na charakteristika;
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b) zplisoby a moznosti pouziti, rozmezi pracovnich tlakt, zkuSebni tlaky;

C) provozni charakteristiky, zejména zavislost mezi pratokem a tlakem pii béZznych provoznich teplo-
tach, rovnomérnost rozdélovani vody (intenzita postiiku po délce dosttiku);

d) zpusob piipojeni kapkovacu, vytokovych zafizeni a mikroposttikova¢t na rozd¢lovaci potrubi;
e) rozsah tlakové regulace a regulacni charakteristiky (u samoregula¢nich zatizeni);

f) nejmensi rozmér vytokového zatizeni v kapkovaci, vytokového zatizeni bodové zavlahy a hubice
mikropostiikovace;

g) pozadavky na fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti zavlahové vody, popf. pozadavky na jeji
upravu;

h) funkce mikrofiltri umisténych pied kapkovaci a jejich regenerace;

1) zpusob c¢isténi kapkovact, vytokovych zatizeni, zejména ulozenych pod povrchem pidy.

5.1 Kapkova zavlaha

Kapkova zéavlaha je nejrozsifenéjsim zpisobem mikrozavlah. Jedna se o systém zavlahy o velmi nizké
intenzité (vykon jednoho kapkovace 1 1-ht az 10 1-h™h). Zavlahova voda se dodava v malém mnoZstvi
pfimo do kotfenové zony rostlin. Zavlahu je mozné plné automatizovat.

5.1.1 Khlavnim soucastem kapkové zavlahy patii kapkovace, pfipojnd, provozni a regulacni zatize-
ni. Podle konstruk¢éniho uspofadani je mozné kapkovace rozdélit do téchto skupin:

- Kapilarni trubicové kapkovace tvofi kapilarni trubice kolmo pfipojend k zavlazovacimu potrubi,
zalisovana do stény potrubi apod.

— Mikrokanalové a membranové kapkovace tvoii spiralni kanalek kryty plochou pruznou krytkou,
nebo membranou, vtokovym a vytokovym otvorem.

— Labyrintové kapkovace tvoii soustava vzajemné propojenych protékanych labyrintovych komurek
krytych plochou krytkou, nebo zalisované do stény zavlazovaci (rozdé€lovaci) hadice.

— Impulsni kapkovace riizného konstrukéniho uspotfadani, vyuZivajici k rovhomérnému rozdélovani
vody uméle vytvoreny hydraulicky raz.

— Integrované (kombinované) kapkovace, které vyuzivaji propojeni nékolika riznych vysSe uvede-
nych konstrukénich prvkl (s tlakovou kompenzaci, pritokovou regulaci, samocistici, osazené na
vnitini st€né rozdélovaciho potrubi apod.).

— Samoregula¢ni kapkovacde zabezpecujici konstantni tlak v misté odbéru a tim i konstantni vytok
pfi zmeéné tlaku. Nejcastéji je tvoii vytokové zatizeni kryté regulaéni membranou, plynule ménici
velikost vytokového otvoru nebo kanalku, hadicky aj., v zavislosti na tlaku.

Je mozZné pouzivat také mikroporézni trubice z rtiznych plastd. Na povrchu trubic se tvoii kapénky

zavlazujici nejblizsi okoli.

5.1.2 Kapkova zavlaha se navrhuje nejcasteji s povrchovym rozvodem, kdy je rozd€lovaci potrubi
s kapkovaci ulozeno na terénu. U nadzemniho rozvodu jsou provozni linky rozdé€lovaciho potrubi
s kapkovaci zavéseny na nosnych konstrukcich (napf. vodicich dratech). Pfi podpovrchovém ulozeni
jsou linky rozdélovaciho potrubi s kapkovaci ulozeny mélce pod povrchem terénu. Tento zpusob ulo-

vvvvvvvvvvvv

kapkovaci.

5.1.3 Z hlediska ptidnich pomért a sklonitosti terénu nejsou pro pouziti kapkové zavlahy zvlastni
omezeni. Spon kapkovact a jejich rozmisténi zavisi na rozsahu a uspotradani kofenové zény zavlazo-
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vané plodiny, pidnim druhu, hydraulické vodivosti pudy a sklonu terénu. Jedna se o optimalni zplisob
zéavlahy na svazich.

5.1.4 Posouzeni vhodnosti zavlahové vody z diivodli ochrany a prevence proti zanaSeni zpracovava
projektant. Podrobnosti o0 jakosti zavlahové vody jsou uvedeny v kapitole 6.

5.1.5 Ochrana proti zarustani kapkovact ulozenych pod povrchem pady se provadi pravidelnym na-
vlazovanim okoli a pouzitim herbicidi v okoli kapkovaci; herbicidy nesmi byt toxické pro organizmy
a nesmi ohrozit jakost podzemnich vod. Dalsi moznosti je vytvofeni polymerové vrstvy kolem kapko-
vace, ktera tvori bariéru nepropustnou pro kofeny rostlin.

5.1.6 Metody zkouseni vytokovych zafizeni, uspofadani zkuSebnich linek a zpisob vyhodnoceni
vysledkt uvadi CSN EN 1SO 9261.

5.2 Bodova zavlaha

Bodova zavlaha se obvykle pouziva v terénu s rovnomérnym sklonem do 3 % az 5 %, pti vétSim sklo-
nu jsou nezbytna specialni opatieni (vsakovaci brazdy, prulehy, limany apod.). Bodova zavlaha je
vhodna pro pis¢itohlinité, hlinité az jilovitohlinité pidy; neni vhodna pro extrémné lehké ptdy (pisky)
ani extrémng¢ tézké pady (jily).

Vytokova zafizeni bodové zavlahy lze z konstrukéniho hlediska rozdé€lit na jednoduché vypalované
a vrtané vytokové otvory v zavlazovacim potrubi, vytokové hubice rizného priméru, vytokové hubice
rizného pruméru s Cistici jehlici (viz obrazek 1), vytokova zafizeni s regulacnim Sroubem a specialni
hubice pro impulsni bodova vytokova zatizeni.

3321(20)

Obrazek 1 — Schéma uspoi-adani vytokového zarizeni u bodové zavlahy

5.2.2 Provoz bodové zavlahy je nenaro¢ny a spociva v manipulaci s ventilovymi uzavéry na vtoku do
zavlahovych linek. Bodova zavlaha ma pti svych prednostech (jednoducha realizace a provoz, mensi
naroky na energii) i ur€ité nedostatky. V porovnani s kapkovou zavlahou je to mens$i rovnhomeérnost
zavlahy a mensi operativnost provozu. Na sklonitych plochach je nezbytné zamezit vzniku vodni ero-
ze. V téchto piipadech se vytokové zatfizeni umistuje do vsakovacich brazd. Pii projektovani je proto
tteba dbat na co nejrovnomérnéjsi rozlozeni tlakli a vytoku po celé zavlazované plose.

5.2.3 Pozadavky na sloZeni vody pro bodovou zavlahu jsou vzhledem k vétsi svétlosti vytokovych
prvki (1 mm az 3 mm) mensi nez pro kapkovou zavlahu. Podrobnosti jsou uvedeny v kapitole 6.

5.3 Mikropostiik

Zavlahu mikropostfikem o nizké az stiedni intenzité zajistuji mikropostfikovace nebo rozstrikovace.
Pouzivaji se k zavlaze rostlin vysazenych v fadach (sady, vinice apod.), kde se voda dodava pouze
v uzkém pruhu podél tad, resp. pokryvéa plochu pod korunami stromt. Plochy mezi fadky zlstavaji
bud’ Gplné nezavlazené, nebo zavlaZzené jen snizenym mnozstvim vody.

5.3.1 Zhlediska ptidnich poméra a sklonitosti terénu je pii pouziti mikropostiiku nezbytné stanovit
piipustnou intenzitu postiiku, ktera musi byt niz$i nez intenzita vsaku zavlahové vody do pidy. Pokud
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toho nelze docilit, je tfeba navrhnout pferusovanou zavlahu popt. impulsni zavlahu. Podrobnosti jsou
uvedeny v TNV 75 4307.

5.3.2 Pfi specialnim uspofadani mtze mikropostiik plnit také funkci klimatizacni a protimrazové
zévlahy. Zavlahovy rezim muze byt stanoven na zasadé¢ denni uhrady evapotranspirace. V horkych
dnech 1ze zavlazovat i vicekrat denné. Mikropostfikovace Se umist'uji na stojany nad korunami stromt.

POZNAMKA Teploty jsou pfitom snizovany o 3 °C az 7 °C, vlhkost vzduchu se zvy3uje aZ o tietinu. Dalii prednosti je
niz§i spotieba energie, vody a vyssi kvalita zavlahy nez u bézné zavlahy postiikem, nevyhodou jsou vyssi pofizovaci na-
klady. Pracuje s pomérné nizkym tlakem 200 kPa az 300 kPa. Vyzaduje v§ak pomérné hustou sit’ stabilniho rozvodu.

5.3.3 Nejcastéji se pouzivaji rotacni uderové mikropostiikovace, dale rotaéni mikropostfikovace
s tlakovou kompenzaci, rota¢ni a vibra¢ni mikropostiikovace aj. Uspofadani je znazornéno na obrazku
2.

5.3.4 Mikropostiikovace maji oto¢ny deflektor zptisobujici oto¢ny pohyb vodniho paprsku. Polomér
dostfiku byva od 3 m do 7,5 m, pritok vody do 0,25 m*h™* (0,5 m*h™?), provozni tlak nad 150 kPa.
Zavlazuji do kruhu i sektoru.

Mikroposttikovac Mikroposttikovac na stativu Mikroposttikova¢ na lanku

Obrazek 2 — Schéma polohového usporadani mikropostiikovaci

Al,A?2 - rozstiikovace s naraznikovou desti¢kou (plochym deflektorem)
B, D, E - rozstiikovaci hubice

C- nastavec s mikrohadi¢kou

1 - potrubi z PE 6 - objimka s vyménnou hubici
2 - spojky 7 - koncové vicko
3,4 - hubice s rozrazetem 8 - matice s mikrohadi¢kou

5 - ptipojka rozstiikovace

Obrazek 3 — Usporadani raznych typu rozstiikovacu
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6 Pozadavky na jakost vody pro mikrozavlahy

Kromé& posouzeni podle CSN 75 7143 musi navrhu mikrozavlah predchézet stanoveni chemickych
a biologickych latek (mikroskopickych fas, slizu, zelezitosirnych bakterii aj.), které zptsobuji ucpava-
ni kapkovaci, vytokovych zatizeni a mikroposttikovact. Tyto udaje jsou podkladem pro navrh upravy
zavlahové vody a vybér koncového vytokového zatizeni.

6.1 Kritéria jakosti vody pro kapkovou zavlahu

Naroky na jakost zavlahové vody jsou u kapkovych zavlah nejvyssi. Viuci ucpavani jsou nejcitlivéjsi
mikroporézni trubice, méné citlivé jsou kombinované a membranové a spiralové kapkovace, odolng;jsi
proti ucpani jsou labyrintové kapkovace, mikrokapilarni trubice, pruzné vytokové otvory a riznd uspo-
radani samodistitelnych kapkovaci.

Fyzikalni kritéria. Pii stanoveni maximalni pfipustné velikosti ¢astic se vychazi z minimalniho pri-
méru (prufezu) kanalkt kapkovace. Orientacné plati empiricka kritéria, kdy maximalni primér tvrdé
Castice musi byt mensi nez 1/10 az 1/6 priméru vytokového kanalku; maximalni praimér mékké ¢astice
ma byt mensi nez 1/8 az 1/5 priméru vytokového kanalku. Divodem je skute¢nost, Ze pii prichodu
¢astic kandlkem dochazi k jejich seskupeni a ucpavani kanalku v mistech, kde se pritokova rychlost
blizi nule.

6.1.2 Chemicka Kkritéria. Ke kapkové zavlaze Ize pouzit vodu I. a II. t¥idy podle CSN 75 7143. Aby
systém kapkové zavlahy pracoval spolehlivé, musi u nékterych ukazatelii spliovat piisnéjsi podminky.
Orienta¢ni hodnoty chemickych kritérii jsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1 — Orienta¢ni hodnoty chemickych Kkritérii zavlahové vody

Ukazatel Jednotka Piipustna Ukazatel Jednotka Piipustna
hodnota hodnota
Suma vapniku a mmol-I* 1,7 Vapnik mg-I* 50
hot¢iku ?
Hoi¢ik mg-I* 10 Zelezo mg-I* 0,5
Mangan mg-I* 0,3 Nerozpusténé latky mg-I* 10
Zakal ZF 30 Hodnota pH 6,8 az7,5
Langeliertiv index I +0,3az-0,3

® Dfive se pouzival termin ,,tvrdost vody*.

Podrobné;jsi kritéria pro posouzeni jakosti zavlahové vody jsou uvedena v tabulce 2.

6.1.3 Biologicka kritéria. P¥i posouzeni se vétiinou vychazi z kritérii CSN 75 7143 a z idajii uve-
denych v tabulce 2.
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Tabulka 2 — Klasifikace jakosti vody pro kapkovou zavlahu

Klasifikaé¢ni Fyzikalni kritérium Chemicka kritéria Biologické kritérium
hodnota mg-1*
Suspendované latky Rozpuiténé Zelezo, Bakterie
mg-I™ latky mangan pocet-1™
0 10 100 0,1 100
1 20 200 0,2 1000
2 30 300 0,3 2000
3 40 400 0,4 3000
4 50 500 0,5 4000
5 60 600 0,6 5000
6 80 800 0,7 10 000
7 100 1 000 0,8 20 000
8 120 1200 0,9 30000
9 140 1400 1,0 40 000
10 160 1 600 11 50 000

Lit.. BUCKS,D.A.-NAKAYAMAF.S.GILBERT,R.G.: Tricle Irrigation Water Quality and Preventive Maintenance,
Agric.Wat.Mgmt., 1979, ¢. 2,149-162

Ma-li zavlahova voda hodnotu pH vétsi nez 7,5, nasobi se tabelarni udaje 2x; pfi vysokém vyskytu slimakt se nasobi
pocet baktérii 4x.Vysledné hodnoceni se stanovi sectenim tfi ¢iselnych hodnot z fyzikalnich, chemickych (bere se vyssi
hodnota ze dvou sloupcit) a biologickych kritérii. Je-li soucet klasifikaénich hodnot vyssi nez 10, je nutna aprava vody. Pfi
hodnotach 10 az 20 vzniknou potiZe pii provozu, hodnoceni 20 az 30 oznacuje vodu za nevhodnou pro kapkovou zavlahu,
jejiz pouziti by vyZadovalo nakladnou tGpravu.

6.1.4 K podpovrchové kapkové zavlaze je mozno pouzivat vody L., Il. a IIL. t¥idy Cistoty podle krité-
rii bakterialniho zneéisténi uvedenych v CSN 75 7143. Pro povrchovou kapkovou zavlahu plodin se
pouziva voda I. tfidy Cistoty; vodu II. tfidy Cistoty je mozno pouzivat, pokud nepiichazi do styku
s konzumnimi astmi plodin, v p¥ipadé styku je tfeba dodrzovat opatieni uvedena v CSN 75 7143 pro
zavlahu vodou I1. tfidy ¢istoty podle bakterialniho znecisténi. Pti pouziti vody III. téidy Cistoty je tieba
dodrZovat zasady stanovené pro zavlahu odpadnimi vodami.

6.2 Kritéria jakosti vody pro bodovou zavlahu

Pozadavky na jakost vody pro bodovou zavlahu jsou vzhledem k vétSimu praméru vytokového otvoru
mensi neZ u kapkové zavlahy. Voda nema obsahovat nadmérné mnoZstvi sedimentujicich latek
(zejména u podpovrchového systému bodové zavlahy, ktery nelze za provozu proplachovat), a dale
nema obsahovat fasy a dal$i organické slozky, které by mohly zejména u povrchového systému zpiso-
bit zartistani zavlahového potrubi.

6.2.1 Orientacni fyzikalni kritéria. Maximalni pfipustna velikost pevnych ¢astic je maximalné
20 % nejmensiho priméru vytokového otvoru na zavlazovacim potrubi. Pokud voda obsahuje sedi-
mentujici Castice, je nezbytna dostate¢na prutokova rychlost, aby nedoslo k sedimentaci téchto ¢astic.
Maximalni doporucena teplota vody je 25 °C az 30 °C.

6.2.2 Chemicka Kritéria. Zavlahova voda musi spliovat vSechny pozadavky uvedené
v CSN 75 7143 na vodu I. popt. II. tiidy istoty. Obsah vapniku, hoi¢iku, Zeleza, popt. celkovy obsah
soli se posuzuje hlavn¢ z hlediska moznosti vysrazeni téchto soli na vytoku. Pti zapornych hodnotach
Langelierova indexu je potencialni nebezpeci vylu¢ovani uhli¢itand.

11
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6.2.3 Biologicka kritéria. Vody Il. a III. tfidy Cistoty podle kritérii bakterialniho znecisténi, uvede-
nych v CSN 75 7143, se pouzivaji k bodové zavlaze podle stejnych zasad jako u kapkové zavlahy.

6.3 Kritéria jakosti vody pro mikropostiik

Pro mikropostiik 1ze pouzit podminky a kritéria platna pro bodovou zavlahu. Pro posouzeni je rozho-
dujici primér hubice mikropostiikovace nebo rozsttikovace a jejich vybaveni samocisticim zatfizenim,
nebo prediazenym filtrem.

6.3.1 Fyzikalni kritéria. Velikost tvrdych ¢astic obvykle nema presahnout 1/4 az 1/6 priméru hubi-
nejvyse 1/4 priméru hubice, piredpoklada se jejich nizka koncentrace. Samostatné je tfeba posoudit
moznost sedimentace jemnych c¢astic v potrubi.

6.3.2 Chemicka kritéria. Moznost vysraZeni soli na vystupu z vytokového prvku je vzhledem
K vétsimu praméru i vétsi vytokové rychlosti podstatné mensi nez u kapkové zavlahy. Dalsi pozadavky
na jakost vody jsou shodné s pozadavky na jakost vody pii zavlaze postiikem, stanovenymi
v CSN 75 7143, a s pozadavky na jakost vody pfi bodové zavlaze.

6.3.3 Biologicka kritéria. Pii hodnoceni jakosti vody podle biologickych kritérii musi byt dodrzo-
vana ptislusna ustanoveni CSN 75 7143 platné pro zavlahu postfikem.

POZNAMKA Hlavni vliv na rozsifeni mikropostiiku maji niz§i naroky na &istotu vody proti kapkové zavlaze
a v nékterych piipadech i Gspora poctu zavlazovacich linek. Na rozdil od klasické zavlahy postiikem je vétSinou potiebné
ptedfadit mechanické ¢isténi vody na sitovych filtrech (pramér ok asi 0,2 mm az 0,5 mm).

7 Zdroje, odbér, Cerpani a Gprava zavlahové vody

7.1 Hlavni zdroje zavlahové vody

K hlavnim zdrojum zavlahové vody pro mikrozavlahy patii povrchova voda z vodnich tokt, vodnich
nadrzi, srazkova voda a ¢isténa a upravena odpadni voda. K ¢erpani zavlahové vody se U nejmensich
zafizeni uzivaji Cerpaci agregaty, u vétsich zafizeni automatizované Cerpaci stanice. Ptivod a rozvod
zavlahové vody zéavisi na velikosti zavlazované plochy, na mistnich a terénnich podminkach, zavlazo-
vanych plodinach a celkové koncepci feseni, kterymi jsou:

a) Nejmensi zavlahova zafizeni uréena pro rodinné zahrady, malé plochy vyuZzivané pro péstovani
zeleniny, méstskou zelen apod. jsou ptipojeny na malou vodni nadrz, akumulaéni nadrz srazkovych
vod aj., vyjime¢né ptimo na zdroj vody (studnu, vrt, vodovodni ptipojku).

b) Mikrozavlahy jsou vyuzivané na mensi ¢asti zavlahové soustavy, pfevazna Cast je feSena klasickou
zévlahou postiikem s vysokotlakym rozvodem vody.

¢) Mikrozavlahy tvofi samostatnou zavlahovou soustavu s odpovidajicim vybavenim.
7.2 Odbérny objekt a Cerpani zavlahové vody

7.2.1 U vodniho toku se odbérny objekt umist'uje nejcasteji do biehové ¢asti, vybavuje se usmeérno-
vacimu stavbami na ochranu proti splaveninam, stfednimi az jemnymi ¢eslemi, sitovymi filtry (rotac-
nimi bubnovymi a zaluziovymi sity) a uzadvérem na vtoku do saci jimky. Existuje fada alternativnich,
méng¢ Castych feseni. Podrobnosti 0 odbérnych objektech uvadi TNV 75 2131 a publikace [17] a [18].

7.2.2 Odbér vody z vodnich nadrzi se provadi btehovymi, hrazovymi, plovoucimi aj. odbérnymi za-
fizenimi.
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7.2.3 Sréazkové vody se zachycuji V uzemi na zpevnénych, ptipadné zatravnénych plochéach, nejcas-
t&ji na stiechach. Srazkova voda se pak upravuje a akumuluje.

7.2.4 Odpadni vody se nejdiive Cisti a potom se upravuji, aby splnily kritéria uvedena v kapitole 6.

7.2.5 0Odbér podzemnich vod ze studni a vrth pfichazi v tivahu u malych mistnich zavlahovych zaii-
zeni. Podzemni voda jakosti vétSinou vyhovuje a neupravuje se, vyjimku tvofi vody s vysokym obsa-
hem Zeleza a manganu.

7.2.6 Cerpani zavlahové vody zajidt'uji mobilni a polostabilni Serpaci agregaty a stabilni ¢erpaci sta-
nice. Podrobnosti navrhu a konstrukéniho uspotadani zakladnich typa a uspofadani Cerpacich stanic
jsou uvedeny napiiklad v publikaci [39], automatizace provozu Cerpacich stanic je zpracovana
v publikaci [36], pro udrzbu zavlahovych ¢erpacich stanic plati TNV 75 4934.

7.2.7 Podrobny ndvrh pfivodniho, rozvodného a rozd€lovaciho potrubi, véetné¢ feSeni objektli na
trubni siti, protirdzové ochrany, hydraulického a optimalizaéniho vypoctu je zpracovan v napf.
Vv publikacich [18] a [40]. Navrh zavlahovych trubnich siti je predmétem CSN 75 4306.

Ptiklad uspotadani velké zavlahové soustavy, odbérného zatizeni vody ze zavlahového kanalu, zptiso-
bu upravy a akumulace vody ve vézovém vodojemu je znazornén na obrazku 4.
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Cerpaci stanice ma hladinovou automatiku ve spojeni s malym véZovym vodojemem o max. objemu 25 m® az 50 m®.
Tlakové filtry jsou automaticky promyvané pii ¢aste¢ném zakolmatovani vodou z vodojemu. Vézovy vodojem plni
automatiza¢ni funkci, vyrovnava pritoky a tlaky v trubni siti, je zdrojem vody na proplachovani tlakovych filtra. Vézovy
vodojem lze nahradit tlakovou nadrzi; v tom piipadé je tieba u Cerpaciho zafizeni pouzit tlakovou nebo priatokovou
automatiku.

Obrazek 4 — Priklad usporadani odbérného objektu, apravy vody, Cerpaci stanice a akumulace

Usporadani malé zavlahové soustavy pii odbéru vody ze zavlahového kanalu je znazornéno na obraz-
ku 5.
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Obrazek 5 — Usporadani samostatné zavlahové soustavy

7.3 Uprava zivlahové vody

Mikrozavlahy vétSinou vyzaduji Gpravu zévlahové vody. Pii nédvrhu jednotlivych zatizeni se vychdzi
z vyhodnoceni fady odbért, rozloZzenych do obdobi piedpokladaného provozu zavlahy a zachycujicich
podle moznosti minimalni @ maximalni pratoky a nejnizsi i nejvyssi teploty vody. Pti proménlivé ja-

kosti vody ve zdroji je nezbytné prabézné sledovat vybrané ukazatele prito¢nymi analyzatory. Ve vét-
§ing piipadu se pozornost zaméiuje na:

a) Fyzikalni a chemicky rozbor zavlahové vody podle CSN 75 7143.

b) Stanoveni obsahu anorganickych a organickych castic (tuhé a mekké castice), jejich velikosti
a hmotnost, obsah uhli¢itanu vapenatého a hote¢natého, siranu vapenatého, zeleza, manganu, médi,
zinku, hodnoty pH a ptipadné dalsich ukazateli.

€) Mikrobiologicky rozbor, zahrnujici bakterie koliformni, psychrofilni, mezofilni a fyziologické sku-
piny bakterii s dirazem na Zelezitosirné a manganové bakterie, manganové denitrifika¢ni, anaerob-
ni.

d) Hydrobiologicky rozbor, zahrnujici biologické znecisténi, kvalitativni a kvantitativni sloZeni plank-
tonu.

7.3.4 Technologické postupy upravy vody musi byt ekonomicky tnosné, dostatecné¢ vykonné,
schopné pracovat v pieruSovaném rezimu, vyrovnavat vykyvy ve slozeni vody, umoznovat automati-
zaci upravarenského provozu a nesmi vyzadovat narocnou obsluhu.

7.3.5 Nejvetsi naroky na upravu vody maji kapkové zavlahy, které pii odbéru z povrchovych zdroji
vody vétSinou vyzaduji minimalné dvoustupiiovou filtraci. Ponékud mensi jsou pozadavky na Gpravu
vody pro bodovou zavlahu a mikropostiik.

7.3.6 Klasicka mechanicka uprava zahrnuje zachyceni splavenin na Ceslich a sitech, zachyceni pisci-
tych Castic v lapacich pisku, hydrocyklonech, zachyceni jemnych ¢astic v usazovacich nadrzich
a Vv raznych typech a uspotadanich filtr. Tato zafizeni se nejCastéji uzivaji pii odbéru povrchovych
vod.
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7.3.7 V soucasné dob& se pouzivaji membranové technologie, mikrofiltrace a ultrafiltrace, a také
diskové filtry.

7.3.8 Chemicka uprava zavlahové vody se navrhuje pouze ve vyjimecnych ptipadech, z diivodu vy-
sokych investi¢nich a provoznich nakladu.

7.3.9 Biologické zptisoby Gpravy zavlahové vody spocivaji v zintenzivnéni pfirozenych procesu Sa-
mocisténi. Tyto zplsoby upravy lze rozdé€lit do dvou zakladnich skupin:

a) Ptirozeny zpusob upravy vody, kde ¢isténi probiha v malych vodnich nadrzich, vegetacnich ¢istir-
nach. Pouziti aerobnich biologickych nadrzi se neosvéd¢ilo, protoze Vv nich vznika velké mnozstvi

v

fas a sinic. Vhodnéjsi jsou pudni filtry s vegetaci.

b) Um¢ly zpusob ¢isténi vody, ktery se provadi v uméle vytvofenych podminkach (biologické filtry,
aktivace aj.), se pievazné uziva pfi ¢isténi odpadnich vod a nasleduje za nim uprava na ruznych ty-
pech filtr.

7.3.10 Akvatické systémy upravy jsou zalozeny na vyuziti schopnosti fas a makrofyt vazat ziviny,
predevsim dusik, fosfor a poptipad¢ i jiné latky, a produkovat organickou hmotu. Jejich vykonnost je
ve srovnani s bézn¢ pouzivanymi zpusoby upravy vod niz§i, ale jsou méné¢ narocné na obsluhu
a energii. Problémem je oddé€leni biomasy fas a sinic.

7.3.11 Podrobnosti ¢isténi komunalnich odpadnich vod, které¢ se po vycisténi a Upravé pouzivaji
k mikrozavlaham, uvadi CSN 756401 a CSN 756402. Podrobnosti feSeni a usporadani Gisténi
a upravy odpadnich vod malych producentti a z decentralizovanych staveb pied zavlahovym vyuzitim
zavlahou jsou uvedeny napf. v publikacich [85] a [86].

Podrobny popis vybranych zptisob Gipravy vody pro mikrozavlahy je uveden v piiloze A.

8 Usporadani zavlahového detailu, metody a zpiisoby rozdélovani vody

Zavlahova voda se pifivadi k zavlazované ploSe nejdfive ptfivodnim a potom rozvodnym potrubim
Z plastli, po zavlaZzované ploSe je rozvadéna rozdélovacim potrubim s kapkovaci, vytokovymi zatize-
nimi podrobné zavlahy, mikropostfikovaci a rozsttikovaci, které zajistuji vlastni zavlahu. Stanoveni
pritoéného mnoZstvi v pfivodnim arozvodném potrubi se navrhuje metodami uvedenymi
v CSN 75 0434. Potrubi se navrhuje v souladu s CSN 75 4306. Hydraulicky vypo&et usnadni metody
a zpusoby feSeni zpracované v publikacich [33] a [40].

8.1 Rozdélovaci potrubi

Rozdé&lovaci potrubi se pfipojuji jednotlivé nebo po skupinach k hydrantim na rozvodném potrubi.
V oduvodnénych piipadech se piediazuji jednoduché filtry.

8.1.1 Hydranty jsou vybaveny uzavérem prutoku (Soupatkem, ventilem), regulatorem tlaku (reduk¢-
nim ventilem), branicim zvySeni tlaku nad stanovenou hranici, udavanou vyrobcem zatizeni. Uspota-
dani hydrantu drobnych zavlah je znazornéno na obrazku 6. K hydrantu miize byt pfipojeno zafizeni na
davkovani pramyslovych hnojiv (viz 10.5), vodomér a pfipadn€¢ omezovac prutoku, zamezujici nepla-
novanym odb&rim.

8.1.2 Rozde¢lovaci potrubi se uklada bud’ na povrch zavlazované plochy, nebo pod povrch do hloub-
ky 0,25 m az 0,40 m, resp. se zavesuji nad povrchem na nosnou konstrukci (draténku). Na konec po-
trubi se umist'uje odvodiiovaci ventil.
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1 hydrocyklon 5 vodomér

2 uzavérny (piip. regulacni) ventil 6 uzavérny (pfip. regulacni) ventil
3 regulator tlaku 7 manometr

4 tlakovy filtr 8 rozd¢lovaci potrubi

Obrazek 6 — Pripojka rozdélovaciho potrubi u mistnich mikrozavlah

8.1.3 Kapkovace se bud’ zatazuji do linky rozdé€lovaciho potrubi, nebo se vkladaji ptimo do stény
rozd€lovaciho potrubi (in line) ajsou zavlahovou vodou obtékané, nebo se bocné piipojuji
k rozdélovacimu potrubi (on line).

8.1.4 Rovnomémé rozdélovani vody se docili navrhem sklonu rozdélovaciho potrubi ptiblizné odpo-
vidajicimu sklonu ¢ary hydrodynamického tlaku, postupné zméné priméru rozdélovaciho potrubi.
U bodové zavlahy a mikropostfiku se zména tlaku v misté vytoku kompenzuje zménou primeru vyto-
kové hubice. Jednodussim feSenim je vyuziti samoregulacnich vytokovych zatizeni (pfevazné kapko-
vacil), podstatné naro¢néjsi je impulsni rozdélovani vody.

8.1.5 Podrobnosti tykajici se hydraulického feSeni kapkovaci, bodovych vypustnych zafizeni bodové
zéavlahy, mikropostiikovacu a rozdélovaciho potrubi jsou uvedeny Vv ptiloze B.

8.2 Usporadani mikrozavlah, poZzadavky na rovhomérné rozdélovani vody

P#i navrhu mikrozavlah se vychazi z mistnich podminek, zejména z velikosti, tvaru a sklonitosti po-
zemku, z puadnich vlastnosti (infiltraénich vlastnosti), klimatickych pomérd stanovisté¢ (Ghrnu
a intenzity srazek, vyparu aj.), druhu zavlazovanych plodin a zptsobu jejich rozmisténi, velikosti za-
vlahovych davek (stanovenych podle CSN 75 0434), druhu a vydatnosti zdroje zavlahové vody. Vétr-
né poméry mohou bezprosttedné ovlivnit technické feSeni, zejména u mikropostiiku.

8.2.1 Rovnomérnost navlazeni je nutno mit na zfeteli jiz pfi ndvrhu linek rozdélovaciho potrubi, je-
jich délky a svétlosti; proto je vhodné u ¢lenitého terénu rozdélit zajmovou plochu do jednotlivych
zavlahovych sekci. Rozdily tlakti pfi velkém pfevySeni zajmového izemi se eliminuji pomoci regulé-
tort tlakll tak, aby na celé zavlazované plose byla pokud mozno zajisténa pozadovand rovnomeérnost
navlazeni. Zafizeni ma byt feSeno tak, aby umoznilo v co Vv nejkrat$im case zavlazit ucelené sekce.
Rovnomérnost mikroposttiku Ize zvysit provozovanim zavlahy v noci.

8.2.2 U mikrozévlah je uspofadani koncovych vétvi podzemniho potrubi zavislé hlavné na orientaci
vysadby a na sklonitostnich pomérech zavlazovaného tizemi. Na podzemni trubni sit’ jsou napojena
podzemni rozdé€lovaci potrubi (vétSinou z polyetylénu), z nichz odbocuji obvykle do kazdé fady rostlin
zavlahové linky se zavlaZzovacimi prvky. Pro zdvlahové linky se uziva prevazné PE o PN (tlakova
odolnost) 2,5 az 6. Délky jednotlivych linek rozdélovaciho potrubi se navrhuji v rozmezi od 100 m do
300 m podle poctu vytokovych prvki, jejich vzajemnych vzdalenosti na zdvlahové lince, sklonu terénu
apod.
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8.2.3 Zavlazovaci trubni linky pfi povrchové zavlaze je tieba upevnit tak, aby nedochazelo k posunu
vytokll a tim 1 zavlazeného objemu piidy mimo dosah hlavni masy kotent. Pti umisténi zédvlahovych
linek na sklonitych pozemcich je tfeba zohlednit, ze dochazi k posunu zavlazeného objemu pidy sme-
rem po svahu.

8.2.4 Sklony terénu a ptidni poméry rozhoduji o nebezpe¢i vzniku eroze a maji vliv na stanoveni
piipustné intenzity zavlahy a velikosti zavlahové davky. Zjistuji se vlastnosti pudy podle
TNV 75 4102 (zejména vsakovaci schopnosti ptidy) na dané lokalité, ziskané vysledky se vyuziji pro
navrh zavlahovych zafizeni (zavlahového detailu). Parametry zafizeni je nutno navrhnout
s dostate¢nou bezpecnosti, ktera vylou¢i vznik vodni eroze. U kapkové zavlahy je vzhledem k nizké
intenzité vytoku nebezpeci vzniku vodni eroze minimalni.

8.2.5 Vypocet potieby zavlahové vody vychazi z CSN 75 0434, kde jsou uvedeny veli¢iny pro navrh
kapkové a bodové zavlahy a mikropostiiku.

8.2.6 Rozd¢leni pratoki v jednotlivych zavlazovacich prvcich (vytokovych zatizenich) na rozdélo-
vacim potrubi charakterizuje soucinitel nerovnomeérnosti K:

<%
Qn

soucinitel nerovnomérnosti ma mit hodnotu 0,9 <K <1,1

kde je

Q, pritok prvnim zavlazovacim prvkem, v m*h™;

Qn prutok poslednim zavlazovacim prvkem, v m*-h™.

Rovnomérnost rozdéleni vody lze posuzovat pomoci indexu rovnomérnosti podle Christiansena Cy:

C, =1oo(1,0— 2. j

M,.n

kde je
X absolutni hodnota odchylky zavlahové davky od primérné davky My;
Mg zavlahova davka v m*.ha’

n pocet pozorovani.

8.2.7 Doporucuje se, aby konce zavlahovych vétvi a linek byly opatfeny automatickym vypustnym
a odkalovacim zatfizenim, aby se mohlo provadét periodické proplachovani a odkalovani zavlahovych
linek. Pfihnojovani se doporuc€uje provadét diskontinudlnim zptsobem, koncicim proplachnutim upra-
venou vodou.

8.2.8 Pii vystavbe trubnich linek je tieba brat v tivahu tepelnou podélnou roztaznost polyethylenoveé-
ho potrubi. Stfedni sou¢initel délkové tepelné roztaznosti je piiblizng 2-:10* K™. P¥i kolisani teploty
povrchu potrubi Vv rozmezi - 25 °C az + 80 °C (v dobé mimo provoz) ¢ini délkova roztaznost 1,5 %.
Mezi pevnym uchycenim potrubi v mistech vyvodl je nutno zajistit potfebnou kompenzaci zvinénim
pokladaného potrubi v zavislosti na venkovni teploté tak, aby nezasahovalo do kultivované ¢asti mezi
fadky. Pfi ukladani plastovych potrubi do terénu Se doporucuje volné uloZeni na dné ryhy, umoziujici
délkovou roztaznost a omezujici vnitini pnuti materialu.

9 Stanoveni velikosti zavlazené plochy a objemu pidy

K zakladnim navrhovym parametrim mikrozavlah patfi stanoveni velikosti zavlazené plochy a objemu
navlazené pudy jednim prvkem a soustavou zavlazovacich prvki.
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9.1 Metody stanoveni velikosti zavlaZzené plochy a objemu pudy

Potiebné udaje je mozné ziskat pfimym prizkumem pribéhu infiltrace v danych ptidnich a terénnich
podminkach, nebo pocetnim stanovenim pribéhu infiltrace a Sifeni Cela navlazeni, vychazejicim

z podrobné znalosti fyzikalnich vlastnosti pudy. V praxi se tyto veli¢iny pievazné stanovuji pomoci
empirickych vzorcli a nomogramt.

9.1.1 Prvni metoda je zaloZena na simulaci mikrozavlahy, pii niz se pfimym sledovanim stanovi pri-
béh filtrace a Sitfeni ¢ela navlazeni v danych ptidnich, terénnich, klimatickych aj. podminkach. Zpisob
zpracovani méfeni je uveden v publikaci [28].

9.1.2 Druhd metoda vychazi ze znalosti matematického vyjadieni proudéni vody v nasyceném
a nenasyceném prostiedi z bodového vytoku vody do pudy, hydropedologickych vlastnosti piady (fyzi-
kalnich vlastnosti jednotlivych ptdnich vrstev, nasycené a nenasycené hydraulické vodivosti, retenc-
nich charakteristik, vodni difuzivity apod.). BliZ§i podrobnosti vypoctu jsou uvedeny napi. v [20] a
[29]. V praxi je k dispozici programové vybaveni pro vypocetni techniku.

9.1.3 Tteti skupinou jsou empirické metody. Pro orienta¢ni stanoveni je mozné pouzit grafy prub&éhu
navlazeni v zavislosti na pidnim druhu a celkovém mnozstvi dodané vody jednim zavlazovacim prv-

kem podle [41]. Stanoveni priméru navlazené pudy je znazornénO na obrazku 7, stanoveni hloubky
navlazeni je znazornéno na obrazku 8.
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Obrazek 8 — Stanoveni hloubky navlaZeni pudy pi#i bodovém zatiZeni kapkovatem

9.2 Stanoveni podilu navlazené plochy k celkové zavlazované plose

9.2.1 Procento navlazené plochy P vyjadfuje pomér mezi navlazenou plochou a celkovou péstebni
plochou, popt. plochou, kterou zaujima kotenovy systém plodiny. Velikost navlazené plochy se stano-

vi v hloubce 0,15 m az 0,30 m pod terénem. V nasich klimatickych podminkach a doplitkové funkci
zavlahy staci, aby bylo P = 35 % az 50 %.

9.2.2 Hodnoty procenta navlazené plochy P podle Kellera a Karmeliho (v publikaci [28]), jsou uve-
deny v tabulce 3. Udaje uvedené v této tabulce plati pro jednoduché piimé trubni linky s kapkovaci
umisténymi v konstantnim sponu na rovinném tzemi a pro tfi zdkladni druhy ptd.
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Tabulka 3 — Procento navlaZené plochy P v zavislosti na pidnim druhu, vzdalenosti mezi
zavlahovymi linkami, vzdalenosti jednotlivych kapkovaci |k a na prutoku Qx kapkovaci pii
zavlahové davce 400 m*-ha™

Efektivni vzdalenost mezi zavlahovymi linkami
Pritok | Vzdle- m
Qk nostlk | 0,8 1,0 1,2 15 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 50 6,0
1h? m Velikost navlaZzené plochy ptdy P
%

Lehké pudy
15 0,2 38 33 25 20 15 12 10 9 8 7 6 5
2,0 0,3 50 40 33 26 20 16 13 11 10 9 8 7
4,0 0,6 100 80 67 53 40 32 26 23 20 18 16 14
8,0 1,0 100 100 100 80 60 48 40 34 30 26 24 20
12,0 13 100 100 100 100 80 64 53 46 40 36 32 27

Sti‘edni pudy
15 0,5 88 70 58 47 35 28 23 20 18 16 14 12
2,0 0,7 100 80 67 53 40 32 26 23 20 18 16 14
4,0 1,0 100 100 100 80 60 48 40 34 30 26 24 20
8,0 13 100 100 100 100 80 64 53 46 40 36 32 27
12,0 1,6 100 100 100 100 100 80 67 57 50 44 40 34

Tézké pudy
1,5 0,9 100 100 92 73 55 44 37 31 28 24 22 18
2,0 1,0 100 100 100 80 60 48 40 34 30 26 24 20
4,0 1,3 100 100 100 100 80 64 53 46 40 36 32 27
8,0 1,7 100 100 100 100 100 80 67 57 50 44 40 34
12,0 2,0 100 100 100 100 100 100 80 68 60 53 48 40

9.3 Modelovani infiltrace zavlahové vody pri bodové a kapkové zavlaze

Pribéh infiltrace zavlahové vody je mozné modelovat na fyzikalnich, $térbinovych modelech
a matematickych modelech. Piiklad prib¢hu navlaZeni pii bodové zavlaze fyzikalniho modelu je zna-
zornén na obrazku 9.
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Obrazek 9 — Priklad postupu ¢ela navlaZeni piudy p¥i bodové zavlaze lehkymi pis¢itymi ptidami

Matematicky model kapkové zavlahy Hydrus — 2D je uveden v [35], pouziti t¢éhoz modelu pfi podpo-
vrchové zavlaze je uvedeno v [32].

10 Metody a zpusoby uspoiadani mikrozavlah zemédélskych plodin

10.1 Potreba vody pro dopliitkovou zavlahu pri vyuziti mikrozavlah

Néavrhu mikrozavlah pfedchéazi stanoveni zakladnich navrhovych veli¢in — zavlahového mnoZstvi
(M), zavlahovych davek (My), smérodatnych zavlahovych davek (Mgs) a specifického davkového pii-
toku (qq) a jejich nasobeni redukénimi faktory. Podrobnosti uvadi CSN 75 0434.

10.2 Mikrozavlahy polnich plodin

10.2.1 Kapkové zavlaha se pouziva ptedevsim pro zavlahu zeleniny a ranych brambor. Pfi zavlaze
brambor se rozdélovaci potrubi s kapkovaci uklada do kazdého druhého fadku. Pfi zévlaze jahod a
okurek se doporucuje podlozeni ¢ernou (mulCovaci) folii. PouZzivaji se kapkovaci hadice polozené na
terén, které tvoii souvislé zavlazené pasy. Vyhodné je pln¢ automatizované ptidavani ve vodé rozpust-
nych pramyslovych hnojiv do zavlahové vody.

10.2.2 K mikrozéavlaham v polnich podminkach se pouzivaji také mikropostiikovace a rozstrikovace,
umoznujici ploSny postiik. Narocnégjsi je stabilizace posttikovacich zafizeni, aby byla situovana kolmo
na terén.

10.3 Mikrozavlahy ovocnych sadi, vinic a chmelnic

10.3.1 Pii z&vlaze ovocnych sadil se vyuZzivaji vSechny zplsoby mikrozavlah. Kapkovace se umist'uji
nad stfedni ¢ast hlavni masy kofent, u mensich ovocnych dievin (napft. vietenovych zakrskii) se pouzi-
je jeden kapkovac (obrazek 10). Alternativnim feSenim je vyuziti kapkovacich hadic s tlakovou kom-
penzaci kapkovact umisténych po 0,75 m u broskvoni a meruné¢k a 1 m u jabloni. Vykon kapkovacu je
od1,6 1-h* do31-h™.
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Obrazek 10 — Uspoiadani kapkové zavlahy v ovocném sadu

U vétSich strom se navrhuji dva, vyjimecné az tfi kapkovace, bud’ na jednom rozdélovacim potrubi,
nebo se pouziji dvé rovnobézné ulozené kapkovaci hadice. Rozdélovaci potrubi s kapkovaci se zaveésu-
je na vodici konstrukci (draténku) 0,5 m nad zemi, u merunék, broskvoni a vi$ni se uklada na terén
podél kment nebo mélce do terénu.

10.3.2 Rozd¢lovaci potrubi s mikropostiikovaéi se zavésuji na nosnou konstrukei (draténku), piipad-
n¢ se ukladaji na terén, nebo do terénu. Pfi pouziti mikropostiikovacl se voda z potrubi ulozeného
Vv terénu piivadi vystupnim potrubim. |V tomto ptipadé je tieba zajistit kolmé postaveni odbocky
s mikropostiikovaci, aby se zajistilo rovnomérné rozdélovani vody po zavlazované plose.
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Obrazek 11 — Zavlaha sektorovymi (R) a kruhovymi (K) rozstfikovaci

Usporadani zavlahy se sektorovymi a kruhovymi rozstiikovaci je znazornéno na obrazku 11. Ztraty
vody pii mikropostiiku jsou v disledku zvyseného vyparu do ovzdusi vyssi nez u kapkové a bodové
zéavlahy. Ptiznivéjsi je rovnomeérnost navlazeni celé kofenové plochy, za cenu zvysené spotieby zavla-
hové vody.

10.3.3 Pti zavlaze vinic se upiednostnuje kapkova zavlaha. Linky rozdélovaciho potrubi se zavésuji
na nosnou konstrukci vinice, ukladaji na terén a pod zem. Z hlediska obhospodarovani vinice, je nej-
vhodnéjsi zavéSeni rozdélovaciho potrubi na vodici konstrukci 0,5 m az 0,6 m nad terén. Kapkovac se
umist'uje nad sttedni ¢ast hlavni masy kofent jednotlivych rostlin. Alternativnim feSenim je mensi
rozte¢ (vzajemna vzdalenost) kapkovaci a vyuziti zavlazovanych past kapkovaci vybavenymi tlako-
vou kompenzaci, podrobnéji popsanych u ovocnych sadi.

10.3.4 Pii zavlaze chmelnic se rozdélovaci potrubi kapkové zavlahy zavésuje na vodici konstrukci
nad zem, nebo se uklada pod zem. Rozchod kapkovaci se pohybuje od 0,8 m do 1,2 m, nizsi hodnota
plati pro lehké ptady. Prostor mezi fadky chmelnic se nezavlazuje. Zavlahové zatizeni je mozné doplnit
davkovacim zafizenim na primyslova hnojiva (pfihnojovacem).
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10.3.5 Problematika specialnich klimatiza¢nich a protimrazovych zavlah je popsana v TNV 75 4307.
K tomuto tcelu je mozné vyuzit vétsi typy mikroposttikovact, ptipojenych na hustou sit’ rozdélovaci-
ho potrubi, zavésenou na horni ¢asti vodici konstrukce, aby bylo mozné zavlazovat postfikem nad ko-
runami stromu, resp. nad vrchnimi ¢astmi vinné révy. Zpusob usporadani protimrazovych zavlah
s mikroposttikovaci se nelisi od klasického feSeni zdvlahy postiikem malymi nebo konzolovymi po-
sttikovaci. Vzhledem ke kratkému poloméru dostfiku u mikroposttikovact vyzaduje toto uspotradani
hustou sit’ rozdélovaciho potrubi a tim zvysené investicni naklady.

10.4 Mikrozavlahy ve sklenicich a foéliovnicich

Mikrozéavlahy ve sklenicich a foliovnicich plni funkci zavlazovaci, klimatiza¢ni, ochrannou, transport-
ni, kdy soucasné se zavlahovou vodou se dopravuji potfebné Ziviny a stopové prvky.

10.4.1 Kapkova zavlaha je prevladajici zptsob, pii némz se pouzivaji kapkovaci hadice (potrubi),
které vytvareji souvisly navlazeny pas. Kapkovaci hadice se umistuje nad pudni povrch (vegetaci),
poklada se na povrch pudy, nebo se uklada pod povrch pady.

10.4.2 Mikroposttikovace a rozstiikovace plni funkci zavlazovaci a klimatiza¢ni. Mikropostiikovace
a rozstiikovace se upeviuji na strop nosné konstrukce foéliovniku, nebo skleniku, upeviniuji na nosnou
draténku nad zavlazovanymi rostlinami, ptipadné se rozd€lovaci potrubi ukldda na pdni povrch, nebo
do pudy; v téchto pripadech se mikroposttikovace upevni na vzestupné odbocky z rozdélovaciho po-
trubi.

10.4.3 Zéavlahu sklenikd a foliovnikli je mozné fesit i mobilnimi zafizenimi. K jednoduchym zatize-
nim patfi malé pasové zavlazovace. Na okraji foliovniku se umisti elektricky nebo hydraulicky ovla-
dany navijak s pruznou hadici. Koncovku malého zavlazovacée tvoii kolovy resp. lyzinovy podvozek
S pficnym ramenem a rozsttikovaci, pohybujici se po sttedovém chodniku. Alternativnim feSenim je
maly zavlazovaci most, ktery se pohybuje po kolejni¢kach, upevnénych na konzolach ptipojenych
ke sténé skleniku. Na mostové konstrukci je umisténo rozd€lovaci potrubi s rozstikovaci. Piivod vody
zajistuje plastova hadice, navinutd na navijaku. Pohyb vpied umoziiuje navijak s taznym lankem, po-
hyb zpét zajistuje navijak s hadici. Zafizeni je mozné pln€ automatizovat, velikost zavlahové davky
zé&visi na nastavené rychlosti pohybu zavlazovaciho mostu.

10.4.4 Pro zé&vlahu vegetace v kontejnerech se pouzivaji kapkovaci jehly resp. tlakov€é kompenzova-
né kapkovace.

10.5 Pridavani hnojiv do zavlahové vody

10.5.1 Jednoducha aplika¢ni zafizeni pouzivaji beztlakové atlakové piihnojovace vyuzivajici ve
vodé rozpustnd primyslova hnojiva. Voda se odebird do tlakové nadrze s rozpusténym nebo snadno
rozpustnym hnojivem pied clonou v pfivodnim potrubi a zpétné zatst'uje do potrubi za clonou. Rozsi-
fené jsou ejektory pracujici na principu pfisavani tekutého hnojivého koncentratu z nadrze do trubniho
rozvodu. Alternativnim FeSenim je pfisavani tekutych hnojiv do saciho potrubi. Prutok tekutého hnoji-
vého koncentratu se méfi rotametrem.

10.5.2 K pridavani hnojiv do zavlahové vody se vyuzivaji davkovaci pistovd, plunzrova
a membranova Cerpadla s proménnou vyskou zdvihu, s elektromotory vybavenymi regulatorem otacek.
Cerpadla piidavaji mala mnozstvi tekutého hnojivého koncentratu, ktery se misi v rozvodném (rozdé-
lovacim) potrubi se zavlahovou vodou v mnozstvi zavisejicim na pritoku zavlahové vody. Ptislusna
davka se musi dodat béhem zavlahového cyklu. Rozsifené je vyuZivani ejektorli ve spojeni s fizenym

vvvvvv

a instaluje dodavatel.
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10.5.3 Moderni davkovaci zafizeni, ovladana fidici jednotkou, umoziuji soubézné a presné davkovat
ziviny a stopové prvky az ¢tyfmi soubézné pracujicimi aplikaénimi zatfizenimi ovladanymi ¢asovymi
spinaci, davkovaci ovladanymi v zavislosti na pritoku zavlahové vody rozvodnym, popi. rozdélova-
cim potrubim aj. Dodanim pfedem naprogramovaného mnozstvi tekutého hnojiva pro konkrétni plochu
a rostliny se dodavka tekutych hnojiv automaticky ukoncuje.

10.5.4 V uzlovych bodech rozvodné trubni sité se instaluji piipojky, aby bylo mozné aplikovat hno-
jiva na konkrétni plochu a plodinu. K dostate¢nému miseni tekutého hnojivého koncentratu se zavla-
hovou vodou dochézi turbulenci proudu vody v potrubi. Koncentrace hnojivého roztoku po Smiseni se
zévlahovou vodou by neméla prekrogit 2,5 g-1"%. Za p¥ihnojovag se doporucuje vkladat filtr, zamezujici
uniku nerozpustnych castic a ptipadnych srazenin.

10.5.5 Prtihnojovani ptfedchazi rozpusténi hnojiv v michaci nadrzi. Hnojivy tekuty koncentrat se ve
specialnich nadrzich dopravi do aplika¢nich bodl na rozvodné trubni siti a davkuje se do trubniho roz-
vodu. Alternativnim feSenim je prib&zné rozpousténi hnojiv v protékanych misicich nadrzich.

10.5.6 U drobnych zatizeni na ptidavani tekutych hnojiv se pted napojeni na saci nebo vytlatné po-
trubi vklada filtr zachycujici srazeniny, které by mohly ucpavat kapkovace. U decentralizovanych zaii-
zeni se piipadny filtr vklada pted zatsténi v uzlovém bodé do rozvodného potrubi.

10.5.7 Vhodnost jednotlivych hnojiv pro aplikaci mikrozavlahami, zptisob pfipravy a vlastni aplika-
ce je uvedenav [78].

11 Nezemédélské vyuziti mikrozavlah

11.1 Vyuziti mikrozavlah v urbanizovaném prostredi

11.1.1 Zatravnéné plochy se nejcastéji zavlazuji kapkovacimi hadicemi ulozenymi v padé. Kete
a samostatné stojici stromy se zavlazuji kapkovac¢i umisténymi na rozdélovacim potrubi ulozeném ko-
lem skupiny keiti a jednotlivych stromi. Mikroposttikovade se piipojuji na vystupni odbocky
z rozd€lovaciho potrubi, ulozené v terénu.

11.1.2 Uspotadani mikrozavlah parkovych ploch vychazi ze zasad uvedenych v CSN DIN 18 035-2
a CSN DIN 18 035-4; k zavlaze travnikovych ploch se pouzivaji kapkovaci hadice uloZené V terénu.
Pti vypoctu potieby vody pro doplitkovou zavlahu je nezbytné pocitat S potfebou vody nejen pro za-
travnény povrch, ale také pro kete a stromy. Uspofadani je blizké predchozimu feSeni. Zavlahu je
mozné automatizovat a fidit vlhkostnimi ¢idly.

11.1.3 Vyuziti mikrozavlah pii zévlaze travnatych sportovnich hiist se Castéji fesi postiikem (viz
TNV 75 4307). Travnata hiisté je teoreticky mozné zavlazovat pomérné hustou siti kapkovacich hadic,
rozchody jednotlivych linek rozdé€lovaciho potrubi musi zajistit rovhomérné navlazeni pidniho po-
vrchu. Rozdélovaci potrubi, které tvoii kapkovaci hadice, se ukladaji mé€lce pod povrch travnatého
htisté, hloubka a pomérné husty rozchod rozdé&lovaciho potrubi se stanovi individualn€ podle hydrau-
lickych vlastnosti podloZi travniku. Investi¢ni naklady jsou vyrazné vyssi nez pii vyuziti klasické za-
vlahy postiikem

11.1.4 Zelené stiechy se zavlazuji kapkovaci s rozdélovacim potrubim uloZzenym na povrchu stfesni-
ho substratu, resp. na dné¢, nad tésnénim stfesni konstrukce. Z klimatiza¢niho hlediska je v letnim ob-
dobi vyhodné pouzit rozstfikovace malého dosttiku. K zavlaze se vyuziva akumulovany odtok srazko-
vych vod ze zelené stfechy; v dlouhych suchych obdobich je nezbytné deficit kompenzovat z jinych
zdrojt.

24



TNV 75 4310

11.1.5 Mikrozavlahy zahrad a okrasné zelen¢ u rodinnych domu jsou sou¢asti komplexniho hospoda-
feni s vodou. Pfi zavlaze uzitkovych ploch se vyuZije vybaveni, které odpovida mistnim podminkam.
Okrasné kefe a dfeviny se zavlazuji zpisoby popsanymi v 5.1 az 5.3.

11.1.6 Soucasti mikrozavlah je zafizeni na pfidavani hnojivych roztokd (viz 10.5) a automatizace
provozu (viz kapitola 13).

11.2 Mikrozavlahy zatravnénych svahi vyuzitim kapkovych zavlah

11.2.1 K zéavlaze svahti komunikaci, zatravnénych svazitych ploch se pouzivaji kapkovaci hadice
ulozZené po vrstevnici ve velmi mirném sklonu, aby bylo mozné jejich vypousténi na zacatku mimove-
getacniho obdobi. Vhodné&jsi je umisténi rozdélovaciho potrubi (kapkovacich hadic) mélce do terénu.
Vykon kapkovade Q, ma byt 2 I-h™az 3 I'h™, coZ je mnozstvi vody, které rovnomérné vsakne do pidy

a neni nebezpeci vzniku vodni eroze na svahu.

11.2.2 Zévlaha zatravnénych zemnich svahii malych vodnich nadrzi a zatravnénych zemnich hrazi
ptehrad se provadi podobnym zptisobem. Problémem je vySkovy rozdil mezi jednotlivymi linkami
rozd€lovaciho potrubi (kapkovacich hadic); tlakové kompenzace zajisti regulator tlaku. Pokud je roz-
délovaci potrubi uloZzeno na povrchu pudy na prudSich svazich, je tieba ho stabilizovat, aby nedoslo
k jeho posuviim po svahu.

11.3 Mikrozavlahy $kolek ovocnych stromkii, okrasnych a lesnich dievin

K mikrozavlaham S$kolkatskych kultur ovocnych stromkd, okrasnych a lesnich dievin se pouzivaji mi-
kropostiikovace, ptipojené vystupnim potrubim k rozdélovacimu potrubi, umisténému v padé. Hloub-
ka uloZeni rozdélovaciho potrubi zavisi na hloubce agrotechnickych zabéra.

11.4 Mikrozavlahy ¢isténymi odpadnimi vodami z decentralizovanych staveb

Mikrozavlahy se vyuzivaji zejména v oblastech s nedostatecnymi srazkami, k zavlaze se pouzivaji
¢isténé komunalni (splaskové) odpadni vody z decentralizovanych staveb hotell, rekreacnich zafizeni
a zejména z rodinnych domu. Pfi zavlaze se vyuziva vodni a hnojiva hodnota odpadnich vod pfi jejich
souCasném ekonomickém a ekologickém c¢isténi resp. docisténi v pidnim prostiedi.

1141 Pottebné CciSténi odpadnich vod malych producentli tvofi hrubé mechanické Ccisténi
a biologicky septik, pudni filtry s vegetaci a bez vegetace, aerobni biologické nadrze a malé (um¢lé,
strojni) Cistirny odpadnich vod. U vétsich producentli se pouziva uplny mechanicko-biologicky stupeini
¢isténi. K aprave Cisténé odpadni vody pred zavlahovym vyuzitim se v piipadé potieby pouZzije odpo-
vidajici uprava uvedena v piiloze A, nejéastéji filtrace.

11.4.2 SloZeni ¢isténych odpadnich vod, pouzitych k zavlaze, musi odpovidat CSN 75 7143. Po-
drobné smérnice uvadi ISO 16075-2. Odpadni vodu je tfeba hygienizovat, napt. UV zafenim.

11.4.3 Pii zavlaze ¢isténymi a upravenymi odpadnimi vodami je nezbytné omezit piimy styk obsluhy
zavlahovych zafizeni s odpadni vodou. Pro malé producenty odpadnich vod se osvéd¢ily mikrozavla-
hy, které tvofi povrchové nebo 1épe podpovrchové bodové a kapkové zavlahy. Schéma uspotadani je
znazornéno na obrazku 12.

11.4.4 Zrozstiikovacich hubic a mikroposttikovact se pouzivaji typy s nizkym (pfizemnim) thlem
postiiku a s dostfikem na malé vzdalenosti, aby byl omezen vznik aerosolt.
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Obrazek 12 — Schéma uspoi‘adani mikrozavlah ¢iSténymi a upravenymi splaskovymi odpadnimi
vodami

Podrobnosti jsou uvedeny napft. v publikacich [84], [85] a [86].

12 Organizace a Fizeni provozu mikrozavlah

Organizace a fizeni provozu mikrozavlah vychazi z technického feSeni a uspotfadani jednotlivych za-
vlahovych zafizeni, po¢inaje odbérem vody az po zavlahovy detail, z druhu zavlazovanych plodin,
klimatickych poméri, agrotechnickych opatieni, mistnich podminek aj. Zakladnim dokumentem, ze
kterého se vychazi pii ptiprave organizace a fizeni provozu, je provozni fad zavlah.

r w7

12.1 Provozni fady mikrozavlah

Pti zpracovani provozni fadu se vychazi z postupu uvedeného v TNV 75 4931. Navrh provozu zavla-
hové soustavy ma obsahovat piehledné sestavené udaje o pudnich charakteristikach (druhu pudy, hyd-
rolimitech), vsakovaci schopnosti pid, svazitosti zavlazované plochy, oslunéni a zastinéni dil¢ich ¢asti
ploch, konfiguraci terénu a také navrhové odbéry vody z jednotlivych blokti/sekci zdvlahové trubni sité
(popfipadé s odkazem na elektronické dokumenty, uloZzené v PC, na datovém serveru apod.).

12.1.1 Uvodni &ast tvoii titulni list, obsah provozniho fadu, Gvodni charakteristika feSeni zavlahové
soustavy.

12.1.2 Popis zavlahové soustavy obsahuje charakteristiku zdroje zavlahové vody, odbérného zatize-
ni, Cerpani, hlavni sestavy (Uprava parametri zavlahové vody), pfivodu, rozvodu zavlahové vody
a zavlahového detailu, pfipadné jejich specifického usporadani.

12.1.3 Pokyny pro provoz jednotlivych zavlahovych zatizeni podrobné zavlahy (zavlahového detai-
lu) jsou soucasti navrhu téchto zafizeni a jsou ramcové uvedeny v kapitole 5.

12.1.4 Pozadavky na jakost zavlahové vody a jeji upravu jsou uvedeny Vv kapitole 6. Do provozniho
fadu se zapracuji konkrétni podminky zjisténé prizkumem (viz 4.2), pro konkrétni pouzité zavlahové
zafizeni, zejména zavlahovy detail.

12.1.5 Zpusob postupu praci pti vzniku poruch a jejich opravach, adrzba a modernizace zatizeni mi-
krozavlah jsou uvedeny v kapitole 15.

12.1.6 Pro fizeni provozu zavlahovych staveb se posoudi vhodnost zabudovani potiebnych mérnych
zafizeni pro sledovani meteorologickych veli¢in a ptidnich charakteristik (napf. osazeni srazkomért,
hygrometrii méticich vlhkost ovzdusi, teplomért, méficich teplotu ovzdusi a pady, méfich pldni
vlhkosti, anemometru aj.). VySe uvedena méteni jsou v digitalni formé vyhodnocovana odpovidajici
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vypocetni a pienosovou technikou. Vhodny hardware, software a metody fizeni provozu uvadi
CSN EN 12484-1 a CSN EN 15099-1.

12.1.7 Soucasné se znovu posoudi jakost zdroje vody, rozsah filtrace, ¢asovy harmonogram ¢isténi
filtri a doporuci se piipadné ptihnojovani.

12.2 Provozni fady mikrozavlah drobnych parcel

Jednoduché provozni fady pro mikrozavlahy drobnych parcel (zahrady, malé plochy zelen¢ aj.) zavla-
zované z lokalnich malych vodnich zdroji (studen, akumula¢nich nadrzi srazkovych vod, vodovodl)
zpracovava uzivatel nebo realizacni firma v ramci pokynit TNV 75 4931.

12.3 Provozni Fady ovocnarskych a zelinarskych ploch

Provozni tad vychazi z uspotadani a moznosti zdrojii zavlahové vody a z potfeby zavlahové vody roz-
dilnou vegetaci.

12.4 Provozni Fady mikrozavlah méstské zelené

Provozni fady mikrozavlahy méstské zelené a parki se fesi v zavislosti na velikosti plochy a skladbé
travnich porostii a parkovych kultur (kete, kvétiny, vzrostlé stromy).

12,5 Zvlastnosti provoznich Fadid mikrozavlah pripojenych na trubni sit’ zavlahy postiikem

Mikrozavlahy ptipojené na zavlahovou trubni sit’ klasickych zévlah postfikem, kde ptevazuje zavlaha
postiikem, maji urcitd specifika. Casto vyuzivaji mensi podil z vodniho zdroje. Provozni fady je tfeba
zpracovat v souladu se zavlahou postiikem a pfizptisobit je zasadé minimalniho vyuziti regulatort tla-
ku.

r v

12.6 Provozni rady velkoploSnych mikrozavlah

Provozni tady se zpracovavaji obdobn¢é jako u velkoplo$nych zavlah polnich plodin— viz
TNV 75 4931.

12.7 Provozni Fady mikrozavlah ve sklenicich a féliovnicich

Mikrozavlahy skleniki a foliovnikt jsou ovlivnény velikosti a technickym uspofadanim téchto zatize-
ni. Zptsob fizeni a organizace provozu se fesi individualné. Provozni fady mikrozavlah ve sklenicich
a foliovnicich je tfeba ptizplsobit ristovému stadiu rostlin, zptisobu obhospodafovani rostlin, hnojeni
na list, klimatiza¢nim G¢elim aj. Vzhledem k naro¢né upravé vody jde vétSinou 0 zcela automatizova-
ne systémy.

12.8 Provozni Fady mikrozavlah ¢iSténymi odpadnimi vodami

Mikrozéavlahy ¢iSténymi odpadnimi vodami, plnici ucel dociStovaci a zavlaZzovaci, musi pfi navrhu
organizace provozu aV provoznich fadech respektovat hygienické smérnice, garantovat lhity mezi
posledni zavlahou a sklizni, ochranné vzdélenosti od soustavné zastavby aj. Pfi pouZziti mikroposttiko-
vai je limitni rychlost vétru (1,5 m-s™Y), viz [82] a [84].

Rozvodnd, rozdélovaci, ale Casto i ptivodni potrubi mikrozavlah, kterd jsou vedena na povrchu nebo
v zamrzné hloubce, je nutné pred prichodem mrazii odvodnit/vypustit. Pfed jarnim spusténim je nutné
provést kontrolu a systém napustit.

12.9 Vychozi podklady pro Fizeni provozu

Zakladnimi veli¢inami, nezbytnymi pro organizaci aftizeni provozu mikrozavlah, jsou zavlahova
mnozstvi a zavlahové davky. Podrobnosti stanoveni jsou uvedeny v CSN 75 0434.
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12.9.1 Stanoveni potieby zavlahové vody vychéazi z podrobného zpracovéani klimatickych pomért,
pozadavk rostlin na vodu, pidnich poméri, druhu a jakosti vody, zpusobu aplikace vody (zavlahove-
ho detailu) aj. Podrobnosti jsou uvedeny v CSN 75 0434.

12.9.2 Stanoveni zavlahovych davek Mg, v m*-ha?, potfebnych k Fizeni zavlahového provozu, vy-

chézi ze vztahu:
Mg =100 - k; - (Bpk - Om) - h

kde je

K, ztratovy souéinitel podle 4.2.2 CSN 75 3404;

Opk  kapilarni porovitost pudy, v % objemu pidy;

Om  momentalni vlhkost pidy, v % objemu pudy;

h potfebnd hloubka navlazeni zavisla na ptidnim druhu, na plodiné a jejim vyvojovém stadiu
(hloubka uloZeni hlavni masy kofent), v m.

12.9.3 Ke stanoveni okamzité vlhkosti pidy se pouzivaji dale uvedené metody:

a) Odporova metoda je zalozena na méfeni odporu poréznimi blo¢ky s dvéma elektrodami. Piadni vih-
kost se vyhodnoti z kalibracni kiivky, vyjadiujici zavislost mezi elektrickym odporem a vlhkosti.

b) Tenzometricka metoda stanovi ptidni vlhkost odeCtenim z pfedem stanovené pidni retencni Cary
a zméfené hodnoty saciho tlaku ptidni vody.

c) Dielektrické metody stanovuji pidni vlhkost v zavislosti na zméné hodnoty relativni dielektrické
konstanty. Dielektricka konstanta pro ptidu a piidni vzduch je vyrazné nizsi nez pro vodu.

d) Dalsi nepfimé moderni metody méfeni pidni vlhkosti zalozené na méteni elektrickych veli¢in, napf.
TDR (time domain reflectometry), FDR (frequency domain reflectometry).

e) Vazkova (gravimetricka) metoda stanovi pudni vlhkost z rozdild hmotnosti vihkého vzorku pudy
a vzorku pudy vysuseného pti 105 °C. Pouziva se prevazné pii kalibraci vySe uvedenych neptimych
metod.

Vlhkostni senzory je nutno predem v terénu kalibrovat. Interpretaci naméfenych dat vyrazné ovlivituje
heterogenita plidnich vlastnosti.

13 Automatizace provozu mikrozavlah

13.1 Ovladaci systémy

Automatizace provozu mize byt ¢aste¢na (princip ¢asového spinace), nebo uplna (tzv. Automatizova-
né ovladaci systémy). Ovladani zavlahového systému muze byt doplnéno i vzdalenym pfistupem (tzv.
Inteligentni automatizované ovladaci systémy), viz napf. [64]. Rozsah automatizace se navrhuje
zejména podle mistnich podminek a pozadavki investora. Spolehlivost automatického tizeni zavlaho-
vé soustavy podstatné zavisi na kvalitnim stabilnim zavlahovém detailu a na spolehlivé komunikaéni
siti mezi aplikacni technikou a fidici jednotkou.

13.1.1 Pti casteCné automatizaci je obvykle automatizovan provoz Cerpadel, Cerpaci stanice, Gpravy
vody a spousténi zavlahy (fizeni). Ovladaci jednotka funguje na principu casového spinace a podle
piredem urceného rezimu postupné zapina a vypina jednotlivé bloky/sekce mikrozavlahy.

13.1.1.1 Nc¢které poloautomatické ovladaci jednotky lze pfifadit do Inteligentnich automatizovanych
ovladacich systémi pfidanim komunika¢niho modemu (GSM, WiFi/LAN). Tim je umoZnén vzdaleny
piistup do téchto ovladacich jednotek, pfipadné je umoznén i piistup k meteorologickym udajim, ¢imz
se z téchto ovladacich jednotek stavaji pIné automatizované ovladaci systémy.

28



TNV 75 4310

13.1.2 Systémy mikrozéavlah s plnou automatizaci fidi systém podle aktualni potieby zavlahové
vody. Rezim zavlahy je automaticky upravovan v zavislosti na meteorologickych datech, jako mohou
byt data o srazkach, sméru a rychlosti vétru, teploté, vlhkosti pidy, solarni radiaci (slune¢nim zareni),
vzdu$né vlhkosti, vyparu aj. Udaje ze senzort jsou automaticky vyhodnocovany a systémem je stano-
vena potfebna zavlahova davka. Kromé udaji z vlastni meteorologické stanice v zavlazovaném uzemi
se mohou vyuzivat také tdaje ze sit€¢ vetejnych meteorologickych stanic nebo z dostupnych databazi
meteorologickych servert. Zarovenn miize byt také umoznén vzdaleny pfistup uzivatele k systému
ovladani (z PC, SmartPhonu, tabletu). Pro vzdéleny pfistup se pouziva ovladani GSM, WiFi/LAN.
Tyto systémy mohou obsahovat téz zatizeni pro davkovani zivin, od nejjednodussiho davkovani teku-
tych hnojiv az po automatizované systémy davkovani hnojiv do zavlahové vody, které je fizeno spe-

roxs

cialni fidici jednotkou s moznosti ptenosu do PC.

13.1.2.1 PIn¢€ automatizované zavlahové syst¢émy mohou obsahovat doplitkové prvky automatizace,
kterymi ovladaji Cerpaci stanice, akumulacni naddrze zavlahové vody atd., viz kapitola 13.3. Tato zafi-
zeni pracuji ve spojeni s dalkoveé ovladanymi uzavéry riznych typt, které jsou rozmistény na pitivodni,
rozvodné a rozdélovaci siti.

13.1.3 Ne¢které moderni ovladaci systémy mohou pracovat i s kratkodobou ptedpovédi pocasi a vy-
hodnocovat redlna data (minulé i o¢ekévana). Pfi ocekdvaném vysSim srdzkovém uhrnu pro nésledujici
den doc¢asné zastavi zavlahu a podle naméfenych dat aktualizuji provoz. Maji také moznost optimali-
zace prutoku odbéru vody vzhledem ke kapacité Cerpaci stanice, mohou spustit sekce v takovém poia-
di, aby byly pfednostné zatazeny vybrané plodiny pfi soucasném plném vyuziti kapacity ¢erpaci stani-
ce. Navic lze u neékterych ovladacich systému také nastavit kontrolu priitoku pii zavlaze (nutnd instala-
ce prutokoméru v systému) a urcit reakci pfi poruchovych stavech v systému (upozoriiovaci hlaska,
ptipadné uzavieni sekcniho, nebo hlavniho elektromagnetického ventilu).

13.1.4 ReSeni ovladani se navrhuji v riznych modifikacich podle vyrobcti jednotlivych zafizeni a
podle technickych potfeb a moznosti na realizované plose. Pro komunikaci mezi ovladaci jednotkou a
elektromagnetickymi ventily/uzavéry lze pouzit kabelové rozvody, dekodérové nebo bateriové sys-
témy. Ke kabelovému propojeni ovladaci jednotky s elektromagnetickymi ventily a senzory se pouzi-
vaji kabely se zemni izolaci. Doporucené prifezy vodicl v zavislosti na délce jednotlivych kabelll a
pocCty vodici k armaturam jsou uvedeny napi. v [64]. Pro rozsahlejsi systémy, kde se délky kabelovych
rozvodl pohybuji fadoveé ve stovkach metril 1 vice, se pouzivaji dekodérové ovladaci systémy. Vlastni
ovladaci jednotky mohou byt bud’ v provedeni vodotésném (IP 68), nebo bez kryti IP 68 (jednotky,
uréené k umisténi do interiéru, nebo exteriéru). Druhé jmenované nesmi byt nikdy umistovany do
mokrého nebo vlhkého nevétraného prostiedi (napt. do podzemnich Sachet). Pfi umisténi do exteriéru
musi byt tyto jednotky opatieny vlhkotésnou skiinikou a chranény pred destém, stikajici a zatékajici
vodou.

13.2 Zarizeni na sledovani meteorologickych prvki a vlhkosti pidy

Meteorologické udaje slouzi pro stanoveni zavlahovych mnozstvi, davek, k uréeni pocatku a konce
zavlahy nebo k jejimu preruseni pii nevhodnych klimatickych podminkach. Udaje z méficich zaiizeni
se prenaSeji do ovladaci/fidici jednotky systému. K dispozici jsou jednoduchd zatizeni tzv. senzo-
ry/¢idla srazek, ptes zakladni typy meteostanic, méficich vedle srazek i intenzitu slunecniho zareni
(tzv. nadiazené systémy ovladacich jednotek v provedeni kabelovém i bezdratovém), az po plné auto-
matické meteorologické stanice, vybavené piistroji méticimi pribéh a vysku (objem) srazek, teplotu
vzduchu, smér a rychlost vétru, slunecni radiaci, absolutni a relativni vlhkost vzduchu, sytostni dopl-
nék, teplotu a vlhkost v riznych vrstvach pidy. Pribéznym métenim, digitalizaci namétenych hodnot
a pocitaovym zpracovanim nameétenych dat se vytvaieji predpoklady pro stanoveni optimalniho pru-
béhu zavlahy.
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13.2.1 Srazkoméry

Srazkomérné udaje se sleduji na vSech venkovnich automatizovanych zavlahovych soustavach. Pie-
kro¢i-li srazkovy thrn limitni hodnoty, fidici jednotka zastavi provoz zdvlah. Méteni probihaji bud’
klasicky, srazkomérem, nebo zjednoduSenou moznosti méeieni srazek (senzor/¢idlo srazek). Jde o vyu-
ziti jednoduchého blokovaciho zafizeni, které tvofi porézni blocek. Jakmile dojde k nasyceni bloc¢ku
vodou, pozastavi se zavlaha, zabrani se probéhnuti nastaveného zavlahového cyklu a pfemokieni za-
vlazované plochy. Pfi vyschnuti ¢idla je pribéh zavlazovani automaticky obnoven.

13.2.2 Méreni rychlosti a sméru vétru (anemometr)

Mg¢teni rychlosti vétru se pouziva zejména u mikropostiiku. V piipadé silného vétru anemometr zablo-
kuje ovladaci jednotku a tim zabrani nevhodné distribuci vody a nerovnomeérnosti zavlahové davky.
U nizkotlakych postiikovaci je podle Granadose (viz [68]) doporuCovan limitujici faktor provozu
45m-s? (3. stupen Beauforta). Zalezi také na konfiguraci (nerovnosti) terénu a jeji vliv je tfeba zo-
hlednit pfedevsim u protimrazové zavlahy. Pii zemi jsou dosahovany nizsi rychlosti vétru a pro lokali-
ty, kde je Castéjsi vyskyt silnéjSich vétrli, se doporucuje pouzivat postiikovace s niz§im thlem vzestu-
pu/trajektorie paprsku.

13.2.3 Sledovani vlhkosti pudy

Viz 12.9.3 a [20] a [29]. Pouziti vlhkostnich ¢idel pro fizeni zavlahového rezimu neni v soucasné dobé
pili§ rozsifené. Cast&jsi je sledovani vlhkosti piidy v agroaplikacich nez v komerénich zavlahovych
systémech (zahrady, parky, sportovist¢). Mezi nejvétsi prekazky pouziti vihkostnich ¢idel patii velka
heterogenita pudnich vlastnosti a tedy i vlhkosti pidy (plosna i profilova). Zejména ve vétSich pésteb-
nich plochach je obtizné nalézt reprezentativni umisténi ¢idla a pfipadné méteni na vice stanovistich
znamena vys$i potfizovaci naklady. Misto méfeni absolutni hodnoty vlhkosti je proto ¢asto vyhodnéjsi
a presnéjsi pouzivat hodnoty relativni zmény vlhkosti, v tomto pfipadé se uvedena heterogenita tolik

vvvvv

vvvvv

(solarimetry). Pyranometr byva vétSinou soucasti automatickych meteostanic a méfend data se pouzi-
vaji ke stanoveni evapotranspirace. Intenzita pfimého slune¢niho zareni (ve W-m) se stanovi aktino-
metry. Cidla pro méfeni intenzity slune¢niho zafeni procentualné pridavaji nebo ubiraji (podle kon-
krétnich podminek oslunéni) dobu zavlahy jednotlivych bloki zavlazovanych ploch/sekci, nastavenou
Vv ovléadacich jednotkach.

13.2.5 Méreni teploty

Meéfeni teploty ovzdusi je diillezitou soucasti vSech meteostanic a je jednou z veliin nezbytnych pro
vypocet evapotranspirace. V redlném Case a s vysokou piesnosti monitoruje teplotu a vlhkost vzduchu
zejména ve sklenicich a pouziva se také k fizeni mikroklimatu. Znalost teploty piidy je potfebna pro
vypocet evaporace z pudy.

13.2.6 Méfeni vyparu a evapotranspirace

Vzhledem k ¢asové naroénosti na obsluhu neni méfeni vyparu v CR b&znou souasti zavlahovych sys-
témt. Primérnd vyska vyparu z vodni hladiny se spiSe urCuje z matematickych vzorcli obsahujicich
snadngji zméfitelné veliCiny jako teplota vzduchu, relativni vlhkost vzduchu a dal§i meteorologické
veliiny. Srovnavaci data je mozno ziskat naptiklad ve vyparomérné stanici Hlasivo u Tabora, kterad
mefi vypar z volné vodni hladiny jiz od roku 1957. Z méfeni standardnich meteorologickych veli¢in
(vétSinou automatickymi meteorologickymi stanicemi) Se pocita také evapotranspirace pro fizeni za-
vlahovych systému. V zahranici se pouzivaji k fizeni lokalizovanych zavlah atmometr podle Pichea,
nebo na velkych soustavach plné automatizovana méifeni na ptidnich lyzimetrech (velké mnozstvi meé-
fenych veli¢in).
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13.2.7 Meéreni vlhkosti ovzdusi ve sklenicich a féliovnicich

Pro fizeni mikroklimatu a k fizeni zavlahy mikropostiiku se ve sklenicich a foliovnicich pouzivaji digi-
talni ¢idla teploty a vlhkosti vzduchu. V redlném case a s vysokou ptesnosti monitoruji aktudlni klima-
tické podminky. Maji byt umisténa v krytech, aby nebyla piimo skrapéna zavlahovou vodou. Umoziu-
ji ptenos dat do ovladaci jednotky a vétSinou také umoznuji vzdaleny ptistup.

13.3 Mérna, regula¢ni a ochranna zarizeni

Soucasti systémil mikrozavlah jsou doplikova zafizeni — prvky mérné, regulacni a ochranné techniky.
Mérna zafizeni na zavlahovych systémech méii pratok vody v potrubi (vodoméry, pritokoméry), tro-
veil hladin v nadrzich (nejCastéji ponornymi vodivostnimi hladinoméry, kapacitnimi, odporovymi,
ultrazvukovymi, mikrovinnymi a laserovymi ¢idly), tlak v potrubi (manometry) a davkovani tekutych
hnojiv davkovacimi cerpadly, méfeni prutoku rotametry aj. U vétsich zavlahovych soustav
s kanalovym rozvodem se pouzivaji Parshalovy a Venturiho Zlaby, mérné ptepady, rizné typy vodocti
s dalkovym prenosem dat aj. V odiivodnénych ptipadech se vyjimeéné navrhuje pribézné méteni ja-
kosti vody pratocnymi analyzétory.

13.3.1 Na trubnich fadech mikrozavlah se stanovuje piedevsim pratok a tlak. K méfeni prutoku
a spotieby zavlahové vody se osazuji vodoméry nebo pratokoméry. Vodoméry se navrhuji podle jme-
novitych priatoka (Qn). Podle konstrukce a zptisobu méfeni mohou byt prifezové, rychlostni, objemo-
vé, indukéni nebo ultrazvukové. Vodoméry byvaji vétSinou osazeny v zavlahovych Cerpacich stani-
cich. U zavlahovych soustav napojenych na vetejnou vodovodni sit’ jsou méfici zatizeni osazena podle
pozadavku provozovatele vodovodni sité.

13.3.1.1 V hlavnich sestavach automaticky ovladanych zavlahovych systému plni vodoméry funkci
senzoru. M¢fi prutok v realném Case a ve spojeni s ovladaci jednotkou 1ze nastavit hodnotu maximal-
niho pritocného mnozstvi za zavlahovy cyklus, maximélni protekly objem vody za Casovou jednotku
nebo minimalni okamzity pritok. V pifipadé prekroceni nebo nedosazeni hodnoty nastavené v ovladaci
jednotce je vysilano chybové hlaseni a uZivatel je informovan o zméné& stavu. Zapojeni udavaji pokyny
vyrobctl.

13.3.1.2 Tlak se méfi v soustavach mikrozavlah manometry riznych typi a uspotfadani, nejprve
Vv Cerpacich stanicich na vytlacném potrubi za cerpadly, pted filtrem a za nim, kde stanovuje potiebu
¢isténi filtru (sleduje se prichodnost/ucpani filtru). Méfeni tlaku se pouziva téz formou stavovych tla-
kovych sond monitorujicich polohu hladiny v nadrzi. Manometry lze osazovat i jako kontrolni (na zjis-
téni tlakové ztraty od zdroje vody) v nejvzdalenéjSich mistech zavlahového detailu.

13.3.2 Ochranné, spinaci a regula¢ni prvky jsou v systémech mikrozavlah obsazeny u Cerpacich sta-
nic, na trubni siti a v zavlahovém detailu.

13.3.2.1 Ochranné prvky Cerpacich stanic zabranuji poSkozeni Cerpadla, trubnich rozvodl nebo vét-
$im uniklim vody. Zahrnuji signalizaci vySky hladiny vody V saci jimce a ochranu proti pteteceni jim-
ky, elektronickou ochranu proti pietiZzeni, ochranu proti chodu nasucho/naprazdno, ochranu proti tla-
kovym rdztiim a nezaddoucim pretlakiim v systému (pojistné pietlakové ventily, tlakové protirazové
nadrze aj.).

13.3.2.2 Spinaci prvky Cerpacich stanic jsou vétSinou vyzadovany jako ochrana a zabezpeceni Cerpa-
dla. Vé&tSinou je mozno volit z riznych provedeni (ovlddani spinacim relé, tlakovym spinacem, prito-
kovym spinac¢em nebo tlakovym spinacem s frekvenénim ménicem). Nékteré z prvkd mohou pattit do
vice kategorii, naptiklad frekvencni ménice jsou prvkem jak regulacnim, tak spinacim. Frekvenc¢ni
méni€ reguluje otacky Cerpadla a méni jeho charakteristiku. Udrzuje konstantni tlak pfi zméné velikos-
ti odbéru vody.
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13.3.2.3 Mezi ochranné prvky zavlahového systému patii filtraéni zafizeni a hlavni elektromagnetic-
ké ventily. Filtracni zatizeni chrani zavlahovy systém proti pietizeni mechanickym a biologickym zne-
¢iSténim, viz ptiloha A. Typ filtrace se voli podle druhu a stupné znecisténi a podle pouzitého zavlaho-
vého detailu. Automatizaci zde tvofi casové nastavitelné zpétné proplachy filtri, prodluzujici interval
manudlniho ¢isténi.

13.3.2.4 Hlavni elektromagneticky ventil je ovladan ovladaci jednotkou a vpousti vodu do systému
pouze po dobu zavlazovani. Tim zajistuje, aby byl zavlahovy systém zavodnény, nikoliv vSak pod
stalym tlakem; tento zplisob se pouzivd pouze pro mén¢ rozsahlé zavlahy. Podminky pro pouziti
a umisténi hlavniho elektromagnetického ventilu udava napt. [64]. Na velkoplosnych zavlahach se
udrzuje trubni sit’ pod stalym tlakem, ktery odpovidd minimalnimu potfebnému tlaku nejvyse poloze-
né¢ho a nejvzdalenéjsiho mista distribuce. Ke ztratdm vody z trubni sité dochazi predevSim na uzaveé-
rech. Tyto ztraty jsou bézné, zvysSuji se po urcité dob¢ provozu a uhrazuji se tzv. klidovym Cerpadlem,
resp. z tlakové nadrze, vézového vodojemu apod. Casteéné zavzduinéni trubni sité pii spousténi Ger-
padel vede k vodnim raztim, poskozeni Cerpadel aj., viz napt. [36] a [39]. Proto je dileZité na nejvyssi
misto zavlahového detailu instalovat vzdy odvzdusnovaci ventily.

13.3.2.5 Pro zavlahové soustavy vyuzivajici vodu z vodovodniho fadu patii mezi ochranné prvky
potrubni oddélovac a zpétna klapka (pouziti pouze zpétné klapky nestac¢i). Obé armatury se umist'uji
do hlavni sestavy zavlahového systému. Potrubni oddélova¢ bezpecné chrani rozvody vody pied kon-
taminaci zplisobenou zpétnym prutokem nebo zpétnym nasatim ze zavlahovych rozvodl, viz
CSN EN 1717. Musi byt odkanalizovan pro vypusténi zbytkové vody piti poklesu vstupniho tlaku.

13.3.2.6 'V piipadé€ pfipojeni zavlahy na domovni vodarnu ma zpétny ventil i dalsi funkce — zabranu-
je pretlacovani vody zpét do Cerpadel nebo umoziiuje ¢isténi filtracni viozky.

13.3.2.7 Mezi regulacni prvky patii hydraulickd regulace (Skrceni pritoku, obtok), regulatory tlaku
(redukéni tlakové ventily), frekvenéni ménic otacek (méni charakteristiku ¢erpadla). Regulaéni prvky
plni optimaliza¢ni funkci (pfi nevyrovnanych prutocich sekci, ptilis vykonném cerpadle atd.) a prodlu-
Zuji Zivotnost zafizeni.

13.3.2.8 O zpusobu pouziti tlakovych regula¢nich prvkid rozhoduji dané tlakové poméry v trubni siti
a vyskové pomeéry zavlaZzovanych pozemkil. Povoleny tlak vody udavany vyrobcem zavlahového de-
tailu nesmi byt prekrocen v celé délce zadvlahové linky (tlakova odolnost prvkil je znacena PN). Re-
dukéni tlakové ventily chrani potrubi i jednotlivé prvky sité pied poSkozenim. V ptipadech dil¢ich
pozadavku jednotlivych sekei jsou redukéni tlakové ventily osazovany az za sekéni uzavéry/ventily,
¢imz redukuji vstupni tlak konkrétnich sekci. Regulatory tlaku mohou byt bud’ plynule nastavitelné,
nebo s pevné nastavenym vystupnim tlakem.

13.3.2.9 Redukeni tlakovy ventil zajisStuje bezpe¢né a pomérné stabilni tlakové poméry v zavlahové
siti. Je nutné jej zatadit do systému zejména pii napojeni na vodovodni fad (kolisani tlaku ve Spickach,
v noci, o vikendu). Regulatory tlaku snizuji a stabilizuji tlak vody v potrubi tak, aby na zacatku zavla-
zovacich linek, linek kapkovaciho potrubi, prvki bodové zadvlahy nebo mikropostiiku byl vstupni tlak
pozadovany vyrobcem [(obecné pro mikrozavlahy 0,05 MPa az 0,4 MPa (0,5 bar az 4 bar)]. Je nezbyt-
né se fidit pokyny vyrobcii, protoze néktera kapkovaci potrubi (naptiklad sortiment s kratsi Zivotnosti)
mohou mit doporuc¢eny niz§i maximalni vstupni tlak [0,07 MPa az 0,09 MPa (0,7 bar az 0,9 bar)]. Nej-
Castéji se pouzivaji dva konstrukcni typy mechanickych regulatorii tlaku — membranové a pistové.

13.3.2.10 Regulace tlaku v mikrozavlahach je vétSinou jednostupnova (na sekénich ventilech).
Dvoustupiiova regulace se navrhuje tam, kde gravitacni pfivod vody do systému vytvaii vysoké vstup-
ni hodnoty tlaku, nebo tam, kde je pro mikrozavlahu pouZito ¢erpadlo s velkym vystupnim tlakem (na-
piiklad v systémech, kde je soucasti izavlaha postfikem). Potom je prvni regulator tlaku osazen
Vv hlavni sestav¢ a druhy stupeii regulace na sek¢nich ventilech.
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13.4 Ovladaci (Fidici) systémy

Zakladni ovladaci systém automatickych zavlahovych systémi se sklada z ovladaci/fidici jednotky,
senzoru mefeni srazek, elektromagnetickych ventilti (hlavnich a sekénich) a propojovacich kabela.
Ovladaci jednotka s naprogramovanym rezimem zavlahy elektrickymi impulsy zavira a otevira elek-
tromagnetické ventily, které vpousti vodu do jednotlivych zavlazovanych sekci. Ovladaci jednotka se
navrhuje v zavislosti na misté umisténi, po¢tu sekci, vydatnosti vodniho zdroje atd.

Zakladni princip ovladacich jednotek je pevné naprogramovany casovy rezim zavlahy pro jednotlivé
plodiny/sekce. Obsahuje fadu programu (volbu rizné délky zavlahy jednotlivych sekci béhem zavla-
hového cyklu, moznost stanoveni riznych startovacich ¢asti béhem dne, tydne, mésice, pauzy mezi
sekcemi, vsakovaci rezimy nebo procentualni upravy dat). Ovladaci jednotku/princip ¢asového spinace
vzdy doplituje minimalné senzor/¢idlo srazek a jednotka pak pii vétSim srazkovém thrnu docasné pie-
rusi nebo zablokuje zavlahovy cyklus. Pokud je zavlahovy systém doplnén dal§imi Cidly, piizptsobuje
se zavlaha sledovanym klimatickym podminkam. Rizeni zavlah zavisi na propustnosti pady, druhu a
charakteru plodiny, pouzitého zavlahového detailu atd.

13.4.1 Klasické kabelové ovladaci systémy, vhodné pro mensi a stfedné velké plochy, zajistuji ko-
munikaci mezi ovladaci jednotkou a kazdym elektromagnetickym ventilem zvlast dvouzilovymi kabe-
ly (faze+nulovy vodic¢). Vstupni napéti pro ovladaci jednotku je 230 V, vystupni napéti (v zavlahovém
systému) je 24 V.

13.4.2 Bateriové (9 V) ovladaci systémy vhodné pro malé systémy skleniki, teras nebo ploch bez
moznosti napajeni (230/24 VAC), zahrnuji bateriovou ovladaci jednotku (jednotky s krytim IP 68 se
umistuji nejéastéji do Sachtic s elektromagnetickymi ventily) a vyuzivaji vlastni zdroj energie (9 V
baterie nebo solarni panely).

13.4.3 Bateriové ovladaci jednotky s bluetooth ovldadanim pro malé systémy se programuji a ovladaji
pomoci softwarového rozhrani mobilniho telefonu (iPhone a SmartPhone) nebo pomoci tabletu. Pracu-
Ji bez nutnosti pfipojeni na internet, pies bluetooth, kryti jednotek je IP 68.

13.4.4 Hybridni systémy (230 V/9 V) jsou vhodné pro odloucené systémy bez bézného zdroje napéti
230V. Systém je napajen baterii, solarnim panelem, nebo transformatorem (v ptipad¢ sitového napéti).
Ovladaci jednotka v hybridnim systému spolupracuje vzdy jen s 9 V civkami.

13.4.5 Dekodérové ovladaci systémy (230 V/24 V). Komunikace mezi ovladaci jednotkou a elek-
tromagnetickymi ventily je zajiSténa pomoci jednoho spole¢ného dvouzilového kabelu a dekodéra.
Elektromagnetické ventily, opatieny dekodéry, jsou schopny rozpoznat rtizné druhy signali z tohoto
spole¢ného kabelu.

13.4.6 Internetové ovladaci jednotky (24 VAC) s webovym ovladanim, programovatelné a ovladané
pomoci pocitace, mobilniho telefonu nebo tabletu. Ptistup do jednotky je pfes webové rozhrani prohli-
zeCe, piipadné specidlni mobilni aplikaci. Je nutny pfistup k internetu. Propojeni jednotek a elektro-
magnetickych ventilli je pomoci dvouzilového kabelu, stejn€ jako u klasickych ovladacich jednotek,
ale diky webovému rozhrani jsou umoznény nadstavbové funkce, vyuzivani aktualni ptfedpovedi poca-
si pro Upravy zavlahovych déavek, viz 13.1.3.

13.4.7 Pro rozsahlé zavlahové soustavy se zpravidla navrhuje centralni fidici ustfedna/centralni ovla-
daci prvek (pocita¢ — hardware a software), ktery umoziuje spravu jednotlivych ovladacich jednotek
Z raznych zavlazovanych pozemki. Jedna se o kombinaci riznych vySe uvedenych systému ovladani.
Komunikace je vétSinou bezdratova prostiednictvim k tomu urcené jednotky (modem, rozsifujici mo-
dul/Wi-Fi panel). V systému je zahrnut sbér dat z meteorologickych stanic. Vzdaleny piistup je umoz-
nén z osobniho pocitace nebo mobilniho zafizeni pies internet a data jsou ulozena v cloudu.
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14 Vliv mikrozavlah na Zivotni prostredi

Mikrozéavlahy plni pfi ochrané a tvorb¢ zivotniho prostfedi fadu funkci, které nelze zajistit klasickymi
zavlahami viibec, nebo pouze s obtizemi.

14.1 Mikrozavlahy umoziuji zavlazovat kofenovy systém péstovanych rostlin a nezavlazovat okolni
plochy bez vegetace, coz vede k tGspofe zavlahové vody. Ztraty zavlahové vody evaporaci u bodovych
a kapkovych zéavlah jsou vyrazné nizsi nez u zavlahy postiikem, zejména pokud jsou vytokova zafizeni
umisténd v ptidnim prostredi.

14.2 Intenzita zavlahy je u kapkovych zavlah pfevazné niz§i nez mozna intenzita vsaku vody do pu-
dy. Tim je vylou¢ena moznost povrchového odtoku a vznik eroznich jevu.

14.3 Kapkové zéavlahy je mozné v plném rozsahu vyuzit k zavlaze sklonitych ploch, svahti naspt
komunikaci a zatravnénych svahli zemnich hrazi malych vodnich nadrzi a piehrad, coz klasickd zavla-
ha neumoziuje.

14.4  Ptesnym davkovanim ¢isténych odpadnich vznika v pidé€ zéna kapilarné€ zavésené vody, nedo-
chazi k infiltraci zavlahové vody do podzemnich vod; tak je prakticky vyloucena jejich kontaminace.

145 Mikrozavlahy je mozné pln¢ automatizovat, v€etné ptesného davkovani hnojiv ptimo do kote-
nové zony péstovanych rostlin. Hnojiva jsou plné vyuzivana a dochazi k vyznamnym usporam.

14.6 Bodova a kapkova zavlaha patii k nejvhodnéj$im zpisobiim feSeni podrobné zévlahy v aridnich
oblastech.

14.7 Mikrozavlahy vyznamné snizuji spotfebu vody a energie na provoz.

15 Udrzba zavlahovych zaFizeni p¥i vyuZiti mikrozavlah

Mikrozéavlahy maji v porovnani s ostatnimi zplsoby podrobné zavlahy vyssi ndroky na jakost vody,
zejména na obsah latek, které mohou zptisobit ucpani kapkovact, vytokovych zatizeni a hubic mikro-
postiikovacl. Podrobnosti udrzby jsou uvedeny v TNV 75 4933.

15.1 Udriba za¥izeni zaji§t'ujicich poZadovanou jaKost zavlahové vody

Udrzba zatizeni pro dosazeni pozadované jakosti vody pro mikrozavlahy se d&li na zafizeni umisténa
na odbéru zavlahové vody ze zdroje vody a na zafizeni upravujici vodu bezprostiedné pted vlastni za-
vlahou.

15.1.1 Pfi odbéru vody z povrchovych vodnich zdroji se Gidrzba zamétuje na norné a usmériiovaci
stény, Cesle, staticka a automaticky ¢iSténa sita apod. Pti vyuziti sraZkovych vod se idrzba zamétuje na
spadova sita, usazovaci nadrze a filtra¢ni jednotky.

15.1.2 Udrzba zafizeni na ipravu zavlahové vody se zaméfuje na tidrzbu jemnych sit, udrzbu beztla-
kovych a tlakovych piskovych filtra, adrzbu beztlakovych a tlakovych filtrii s plovouci naplni, hydro-
cyklonii, mikro- a nanofiltrt aj.

15.1.3 'V soucasné dobé¢ se pii upravé vody pro mikrozavlahy zacinaji uplatiovat mikrositové filtry,

diskové filtry, vyjimecné az ultrafiltracni zafizeni. Udrzba se provadi podle doporuceni vyrobce zafi-
zeni.
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15.2 Udrzba zavlaZovacich potrubi a vytokovych za¥izeni mikrozavlah

15.2.1 Udrzba rozdélovaciho potrubi ulozeného na terénu, resp. zavéseného na nosné konstrukci za-
¢ina prubéznou vizualni kontrolou, opravou drobnych zavad a pravidelnym proplachovanim. Kontrolu-
ji se délkové kompenzatory a fixace zavéseného potrubi a potrubi ulozeného na svazich. Doporucuje
se proplachovat rozd€lovaci potrubi jednou za dva tydny.

15.2.2 Udrzba vytokovych zafizeni, kapkovadl, vytokovych zafizeni a mikropostiikovade
a rozstiikovace je predepsana vyrobci. Rozsah udrzby vychazi z vysledkt kontroly funkénosti jednot-
livych soucasti a z jakosti vody.

15.2.3 Udrzba kapkovacii a vytokovych zaiizeni se provadi sledovanim jejich funkce a peélivym
¢isténim. Kontrola funkce téchto zatizeni uloZzenych v pudé je obtizna. Zejména U rozdé€lovacich po-
trubi s in-line kapkovaci ulozenymi pod povrchem pidy se doporucuje propojeni koncti potrubi
a zpétné proplachovani. V extrémnich ptipadech se navrhuje ulozit soub&zné s rozdélovacim potrubim
proplachovaci potrubi.

15.2.4 Udrzba mikropostiikova¢i a rozsttikovact zahrnuje kontrolu nastaveni na kruhovy nebo sek-
torovy posttik, sledovani a ¢isténi prichodnosti hubic mikroposttikovact a rozstiikovacu.

Pted zimnim obdobim je nezbytné veskeré zavlahové zatizeni odvodnit. Z potrubi, ulozeného pod po-
vrchem pudy, se voda vytlaci stlacenym vzduchem z nizkotlakého kompresoru. Optimalni tlak vzdu-
chu je 0,25 MP az 0,35 MPa. Zazimovani fidicich jednotek, ¢idel, m&rnych a regulaénich zafizeni se
provadi podle navodu dodavatele.

16 Kovalifikace pracovnikii zabyvajicich se mikrozavlahami a ochrana zdravi pri
praci

Pracovnici, ktefi zajistuji idrzbarské prace, musi mit potiebnou kvalifikaci a musi byt odpovidajicim
zpusobem vyskoleni. Podminkou pro tuto ¢innost je znalost pfislusnych zakond, nafizeni, bezpecnost-
nich pfedpist a pokynti vyrobct zavlahovych zatizeni. Je nezbytné dodrzovat piislusné pravni piedpi-
Syl). Pracovnici musi byt pfed zapocCetim praci prokazatelné sezndmeni s provoznim fddem zavlahové
soustavy a s piisluSnymi pfedpisyz) tykajicimi se bezpecnosti prace, dodrzovani hygienickych zasad
zejména pii zavlaze odpadnimi vodami, zpisobu ovladani jednotlivych zatizeni aj.

16.1 Zasady bezpec¢nosti prace

16.1.1 Pracovnici musi byt pouceni 0 zasadach prvni pomoci a seznameni S mistem ulozeni pro-
stiedkil prvni pomoci a ochrannych prosttedk, které se pouZzivaji pfi udrzbatskych pracich.

16.1.2 Pracovnici musi byt seznameni S protipozarnimi prostiedky as mistem jejich ulozeni
a dostupnosti.

16.1.3 Udrzbu elektrickych zafizeni smi provadét pouze pracovnici s odbornou kvalifikaci. Pracov-
nici musi byt seznameni s vlastnostmi latek, se kterymi ptijdou do styku, a pouceni o zptisobech jejich
ukladani.

16.1.4 Pracovnici musi byt seznameni S hygienickymi piedpisy pii praci a nakladani s odpady
a odpadnimi vodami pouzivanymi k zavlaze.

Y Natizeni vlady &. 361/2007 Sb.
2 Natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. a natizeni vlady &. 101/2005 Sb.
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16.1.5 Kdulezitym zasadam patii seznameni s provozem automatizovanych  soustav
a automatizovaného ptidavani hnojiv a S moznostmi, vypinani ¢asti trubni sit¢ z diivodu udrzbarskych
praci, dodrzovéni predpisii pii manipulaci s regulatory tlaku a protirdzovymi opatfenimi.

16.1.6 Na naro¢né udrzbaiské prace je nezbytné vyclenit minimaln¢ dva pracovniky.

16.1.7 Pro obsluhu a praci na elektrickych zafizenich vSeho druhu a napéti a v jejich blizkosti plati
zakladni bezpeé¢nostni piedpisy stanovené CSN EN 50110-1 ed. 3. Obsluhujici je povinen pfi praci
pouzivat piedepsané ochranné a pracovni pomtcky podle PNE 38 1981 ed. 3. a dbat na bezpecnostni
predpisy podle CSN EN 50110-1 ed. 3.
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Priloha A (informativni)

Uprava zavlahové vody pro mikrozavlahy

Hlavni pozornost se zamétuje na upravu fyzikalnich vlastnosti zavlahové vody mechanickymi zptiso-
by. Uprava chemického a biologické sloZeni se vzhledem k vysokym nakladiim vyuZiva jen ve vyji-
mecénych piipadech. Na mechanickou upravu muze podle potieby navazat magneticka tprava (viz A.2)
a dezinfekce vody (viz A.3).

A.l1 Mechanické zpisoby upravy

Volba vhodného zpiisobu mechanické upravy zavlahové vody souvisi s velikosti a vlastnostmi ¢éstic
v zavlahové vodé. Orientacni tdaje o velikosti ¢astic a odpovidajicim zafizeni na upravu zavlahové
vody podle [19] jsou uvedeny na obrazku A.1.
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Obrazek A.1 — Stanoveni druhu filtru v zavislosti na velikosti ¢astic obsaZenych v zavlahové vodé

Mechanické zpiisoby Upravy lze rozdélit do téchto skupin:

a) Cesle (hrubé, jemné, velmi jemné, rucné a strojné stirané);

b) lapaky pisku (horizontalni, vertikalni a odstfedivé lapaky pisku, hydrocyklony na sacim
a vytlaéném potrubi);

c) sitové filtry a mikrofiltry (rotaéni bubnové a zaluziové sitové filtry, rota¢ni bubnové mikrofiltry —
mikrocezy);

d) usazovaci nadrze (horizontalni, vertikalni, radialni, lamelové aj.);

e) piskové filtry (oteviené pomalé filtry, beztlakové rychlofiltry, tlakové piskové filtry);

) filtry s filtra¢ni naplni z plastii (beztlakové filtry s plovouci naplni, tlakové filtry s plovouci naplni,
tlakové filtry s pénovym polyuretanem, tlakové filtry s naplni poréznich filtra¢nimi materialt;

g) mikrofiltry, tvofené soustavou mikroporéznich filtracnich trubic, desek aj. umisténych v tlakové
nadrzi, umoznujici zpétné proplachovani. Uspotadani filtri do baterie je pfredpokladem pro automa-
tizaci provozu.

Vybér vhodného zpiisobu mechanického ¢isténi zavlahové vody popt. kombinace jednotlivych zatize-
ni zavisi na rozsahu a druhu znecisténi a pozadované jakosti vody pro zafizeni mikrozavlah. Nejmensi

37



TNV 75 4310

naroky byvaji na upravu podzemni vody, podstatn¢€ vyssi jsou na upravu povrchovych (zejména eutro-
fizovanych) vod a odpadnich vod.

A.1.1 Cesle jsou obvykle prvnim stupném upravy zavlahové vody. Navrhuji se ruéné nebo strojné
(mechanicky) stirané. Cesle se déli na hrubé s mezerami mezi ¢eslicemi 60 mm az 100 mm, jemné
s mezerami 20 mm az 60 mm a velmi jemné s mezerami do 20 mm. Prito¢na rychlost se doporucuje
V rozmezi 0,4 m-s? az 0,8 m-s™.

Velikost ztratové vysky Zs, v m, se vypocita ze vztahu

45 2
Z =B(Ejé Y sina

a 29
kde je
a Sitka mezery mezi Ceslicemi v m;
b Sitka Ceslice v m;
B souCinitel tvaru Ceslice (pro obdélnikovy prafez: 2,42; jednostranné zaobleny obdélnikovy

prafez: 1,83; oboustranné zaobleny obdélnikovy prifez: 1,67; kruhovy praiez: 1,79);
v stiedni prifezova rychlost, v m-s’l;
a  uhel, ktery sviraji ¢eslice s vodorovnou rovinou.
A.1.2 Lapéky pisku a hydrocyklony jsou ur€eny k zachycovani minerdlnich (piskovych) castic ze

zavlahové vody. Podle sméru priutoku se déli na horizontalni, vertikalni, odstfedivé, virové, s pii¢nou
cirkulaci. Pisek se z lapaku pisku odstraniuje ruéné nebo ¢erpanim napiiklad hydraulicky mamutkami.

U horizontélnich lapakid pisku se navrhuje pritokova rychlost 0,15 m-s? az 0,45 m's™, doba zdrZeni
nad 30 s.

Vzestupna rychlost se ve vertikalnim lapaku pisku navrhuje rozmezi 0,02 m's™ az 0,03 m's™, hloubka
kolem 3 m, doba zdrzeni nejméné 30 s.

Vtokovou rychlost u virovych lapaki pisku se doporucuje navrhovat v rozmezi 0,5 m's™ a7 0,6 ms™,
vytokovou rychlost v rozmezi 0,4 m-s™az 0,5 m-s™.

Pti vys$8im obsahu organickych ¢astic se navrhuji provzdusované lapaky pisku.

Uspotfadani odstfedivého lapaku pisku je zndzorné€no na obrazku A.2. K oddé€leni piskovych zrn
V sacim a vytlacném potrubi se pouzivaji hydrocyklony (viz obrazek A.3).

Podrobnosti feseni lapaku pisku pfi upravé zavlahové vody jsou uvedeny napi. v publikacich [17],
[18], [19] a [33].
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™
(7
1 - pfivod, 2 - Cesle, 3 - vtok, 4 - usazovaci prostor, 1 - pfivod, 2 - hydrocyklon,
5 - mamutka, 6 - piskovy usazovaci prostor, 3 - usazovaci prostor, 4 - odbér
7 - vytlak od mamutky pisku, 5 - vytok vody

Obrazek A.2 — Schéma odstredivého lapaku pisku  Obrazek A.3 — Schéma hydrocyklonu

A.1.3 Sitové filtry a mikrofiltry (mikrocezy). Filtra¢ni prostedi tvofi sitovina z oceli s riznou anti-
korozni upravou, z mosazi, bronzu, plastii apod. Sila vlaken filtru se voli v zavislosti na provoznim
zatizeni, konstrukci a uspotadani filtru. Velikost ok se navrhuje 0,1 mm az 4 mm, u mikrosit 10 pm az
50 pm. Pritoéna rychlost sitovymi filtry se navrhuje obvykle v rozmezi 0,2 m's™ a2 0,5 m's™.

Sitové filtry se navrhuji ploché, trubni, bubnové a zaluziové; beztlakové a tlakové. Velikost ztratové
vysky Z;, v cm, Vv zavislosti na ¢ase t podle [9] se vypocita ze vztahu:

Z, = [46-39-m-{1-k)]-v-v +0,35-[1,5—m-(1—k)]L
a-g-(1-k) g-(1-k)?
kde je
k soucinitel vyjadiujici vliv zne€isténi sita v zavislosti na ¢ase t, v s; vypocita se ze vztahu:
k =0,8-C'—Q't, kde m :a—z;
m-p-a-S b?
Q  pratok filtrem, v cm®s™;
c hmotnostni koncentrace tvrdych astic s rozmérem vétsim nez a, v g-cm’™;
S plocha filtru, v cm?;
p mérna hmotnost &astic, v g-cm™;
a velikost priliny sita, v cm;
b osova vzdalenost drati sita, v cm;
v kinematicka viskozita upravované zavlahové vody, v cm?-s™;
g gravitaéni zrychleni, v cm-s™;

% sttedni prifezova rychlost pii pratoku filtrem, v cm?-s™,

Beztlakové sitové filtry se pred odbérem umist'uji do zavlahovych kanali, vodnich tokt, malych vod-
nich nadrzi. Cisti se mechanickymi stéraci a naslednym zpétnym prostiikovanim proudem praci vody,
ktera soucasné slouzi k odvodu zachycenych plavenin.

Podrobnosti konstrukéniho usporadani, zpisobu navrhu a vyuziti beztlakovych a tlakovych sitovych

filtrt pti upraveé zavlahové vody jsou uvedeny napt. v publikacich [17], [18], [19]. Ptiklad osvédéené-
ho uspotadéni rota¢niho bubnového sitového filtrl je zndzornén na obrazku A .4.
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1 - ptitok, 2 - odbér,

q) ) 3 BDROXE 3 - filtr, - proplachovani,
Frrr “'a. D : 5 - 714bek, 6 - odvod splavenin,
e il G i : 7 - ptivod proplachovaci vody,
E : sl g 8 - pohon, 9 - nosné kladky
| (T w— % i %
B = S _—T/ -—l—— ' /
e 0 = % ~ /]
10 1 @: S ¢
AP gt D = [ |
W iSRS, [Zj _/_(_L/_{_.{J_U_A

Obrazek A.4 — Uspoiadani rotaéniho bubnového filtru

A.1.4 Usazovaci nadrze se pouzivaji k zachyceni jemnych usaditelnych latek, pfevazné mineralniho
charakteru. Podle sméru prutoku se navrhuji S horizontalnim, vertikalnim a radidlnim pratokem.
K zékladnim navrhovym parametrim patfi:

a) doba zdrZeni t, v s:

Vo
Q
kde je
Vs  objem usazovaciho prostoru, v m:
Q navrhovy pritok, v m*-s™;
u hydraulicka u¢innost usazovaci nadrze, ktera zavisi na poméru hloubky a délky (H/L) horizon-

talni usazovaci nadrze, popt. hloubky a praiméru (H/D) vertikalni usazovaci nadrze.

Orienta¢ni hodnoty jsou uvedeny v tabulce A.1.

Tabulka A.1 — Orienta¢ni hodnoty hydraulické ucinnosti usazovacich nadrzi

Pomér H/L, pop¥. H/D 1:4 1:8 1:12 1:16 1:20
— U horizontalni nadrze 0,40 0,42 0,45 0,50 0,58
— u vertikalni nadrze 0,22 0,38 0,44 0,45 0,42

b) hydraulické povrchové zatiZeni vp, v m-st;

vV, = —<
p
SUS

kde je
Sus  plocha hladiny usazovaci nadrze, v m-.

A.1.5 Piskové filtry jsou uréeny k zachyceni jemnych suspendovanych latek, nejCasteji se pouzivaji
beztlakové pomalé filtry, rychlofiltry a tlakové piskové filtry.

A.15.1 Pomalé filtry obvykle tvoii 0,6 m az 1,2 m vysoka filtracni piskova vrstva o priméru zrn
0,15 mm az 0,40 mm; filtraéni rychlost se navrhuje 2 m-d™az 5 m-d™". Na &isticim G&inku se vyraznou
merou podili biologickd membrana, ktera se vytvari na povrchu pomalého filtru. Zakolmatovana povr-
chova vrstva filtru se odstranuje, po vyprani se vraci zpét; biologickd membrana se postupné regeneru-
je.
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A.1.5.2 Rychlofiltry tvoii zpravidla 1,1 m az 1,4 m vysoka napln kfemicitého pisku o priméru zrna
0,7 mm az 1,0 mm, pii vy$§im obsahu suspendovanych latek 1,1 mm az 1,6 mm. Sloupec vody nad
filtra¢ni vrstvou se navrhuje 0,6 m az 1,0 m. Filtra¢ni rychlost je 3,5 m-h™? az 4,5 m-h™. Zakolmatova-
né rychlofiltry se nejdiive propiraji vzduchem a potom praci vodou. Schéma rychlofiltru je znazornéno
na obrazku A.S.

: 1 - pfivod,
Lf > 2 - filtra¢ni vrstva,
. ' 3 - zcezovaci hlavice,
T 7 4 - odtok,
7/ (;: 5 - odpad,
2 6 - privod praci vody,

7 - odpad praci vody

Obrazek A.5 — Schéma usporadani otevireného rychlofiltru

A.15.3 Tlakové piskové filtry se umist'uji do vertikdlnich, véalcovitych, tlakovych ocelovych nadob.
Vyska filtracni vrstvy je 1,5 m az 2,0 m, filtra¢ni rychlost je az o 50 % vyss$i nez u otevienych filtri.
Pti pouziti rychlofiltri pro upravu zavlahové vody pro mikrozéavlahy se filtry zapojuji do baterie, aby
bylo mozné jejich vzajemné proplachovani. Uspotadani baterie piskovych filtrii je znazornéno
na obrazku A.6.

Zasady vypoctu piskovych filtrd jsou uvedeny v publikaci [19], konstrukéni uspofadani obsahuji typi-
za¢ni smérnice uvedené v C.2.

1 - ptivod vody,

2 - tlakové filtry,

5 - odbér vody,

6 - odvod praci vody

Obrazek A.6 — Schéma baterie tlakovych piskovych filtru

A.1.6 Filtry s plovouci naplni

Filtry s plovouci naplni z plasti se navrhuji v beztlakové a tlakové tpravé. Filtry s plovouci naplni
pouzivaji jako filtraéni medium granule znapénéného polystyrénu o priméru 0,8 mm az 3 mm.
Tloustka filtra¢ni vrstvy je 600 mm az 900 mm, filtracni rychlosti se doporucuji v rozmezi 0,5 mm-s*
az 1,5 mm-s™. K prani se pouziva upravena voda akumulovana nad filtraéni naplni, praci rychlost se
doporucuje 10 mm-s™t az 20 mm-s™.

Tlakové filtry s plovouci naplni maji podobné parametry. Aby nedochézelo k deformaci granuli, nemé-
ly by provozni tlaky ptesdhnout 0,2 MPa az 0,25 MPa. Uspotadani filtrii s plovouci naplni je znazor-
néno na obrazku A.7.
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ptivod vody
nadrz

filtracni napln
sitovina

kalovy prostor
odbér praci vody

~N O O B~ WO DN

odbér upravené vody

Obrazek A.7 — Filtr s plovouci naplni

A.1.7 Filtry se stabilnim filtra¢nim prostfedim z plastl jsou vybavené deskami z pénového polyure-
tanu, mikroporéznimi deskami nebo potrubimi z polyvinylchloridu nebo polyethylenu apod.
U filtracniho prostfedi z pénového polyuretanu tloustky 0,1 m az 0,3 m se navrhuje filtracni rychlost
6 m-h™ a7 10 m-h™. Filtradni rychlosti u ostatnich materiald se navrhuji individualng podle vlastnosti
materialu.

A.1.8 Membranové technologie v poslednim ¢tvrtstoleti doznaly zna¢ny rozvoj, ktery ovlivnil stava-
jici metody Upravy zavlahové vody. Membranami se odstrafiuje znecisténi az na uroven pozadovanou
u kapkovych zavlah. Podle [12] miZze mikrofiltrace zachytit ¢astice velikosti do 0,2 um, ultrafiltrace
0,005 pm. Ultrafiltraci je moZzné zachytit makromolekuly, viry, bakterie a koloidni latky. Ultrafiltrace
pIn¢ nahrazuje piskovou filtraci, sedimentaci a koagulaci. Nanofiltrace se pro Gpravu zavlahové vody
Vv nejblizsi dobé nepochybné nebude pouzivat, zachyti vicemocné ionty, pesticidy apod. Podrobnosti
jsou uvedeny v publikaci [15].

A.1.9 Diskové filtry jsou nejpouzivanéj§im filtratnim zatfizenim pro Upravu vody pro kapkové za-
vlahy. Rozsah sériové vyrabénych filtri je 800 pum az 25 um (18 mesh az 600 mesh). Zafizeni zachy-
cuji castice nad 25 um ajsou vhodna ipro cisténi predCiSténych odpadnich vod. Navrhuji se
V jednotlivém provedeni, nebo v baterii. Filtratni stanici tvofi optimalné Ctyfi vzajemné propojené
tlakové diskové filtry.

A.19.1 Filtra¢ni prostiedi je vybaveno diskovymi lamelami ze specidlnich plasti, korozivzdorné
oceli, s drazkami stlacenymi pruzinou, které se mohou pfizpusobit pozadovanému Cisticimu Gcinku.
Tangencialni drazky se proplachuji zpétnym proudem vody. Pfi silném znecisténi se pouzdro filtru
otevie, vyjmou se filtrani disky a externé vycisti. Podle slozeni vody ve zdroji a pritocného mnozstvi
se navrhuji s ruénim a automatickym proplachovanim.

A.1.9.2 Jsou dostupné také automaticky proplachované diskové filtry. Automaticka filtrace a prani je
fizend bud’ Casovym spinacem, bud’ spusti ¢iSténi v pravidelnych ¢asovych intervalech, nebo pfi na-
hlém ucpani, popf. pfi zjisténi zvySujici se tlakové ztraty na filtru nad limitni hodnoty, kterd se zjisti
diferen¢nim manometrem piipojenym pied filtr a za né;.

Pro filtraci velkych objemt vody jsou urceny bubnové filtry, zachycujici ¢astice do velikosti 20 pm.
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A.2 Magneticka uprava vody

K magnetické upraveé zadvlahové vody se pouzivaji pevné magnety a elektromagnety zapojené nejcasté-
ji do vytlacného potrubi za Cerpaci stanici. Magneticka uprava zvysuje infiltraci vody, snizuje alkalitu
pudy a nebezpeci blokace kapkovaci vysrazenymi solemi. Podrobnosti jsou uvedeny v publikaci [11],
v podminkach CR se tento zptisob uZiva spise vyjimeens.

A.3 Hygienické zabezpeceni

Hygienické zabezpecCeni vody (dezinfekce) se nejCastéji provadi UV zafenim. Zafi¢ se umistuje do
kiemikové trubice, ktera je obtékana zavlahovou vodou. Potfebna davka zateni D, ve W-s-cm™, se
Vypocita ze vztahu:

D=E-t
kde je
E hustota ozafeni, ve W'cm'z;

t  doba plsobeni, nezbytnd pro zni¢eni patogennich mikroorganismi, Vv S.

A.4 Uprava srazkovych vod

Srazkové vody jsou dulezitym zdrojem zavlahové vody. Specificky ro¢ni odtok ze zpevnénych
ploch V, v m3'r'1'm'2, se orienta¢n¢ vypocita ze vztahu:

V=10 ¢rH;
kde je

¢r redukovany odtokovy soucinitel (pro nedostatek presnych méteni se pouziva hodnota nereduko-
vaného odtokového soucinitele ¢);

H; redukovany ro¢ni sraZzkovy thrn v mm, ktery se stanovi odectem od ro¢niho sraZkového thrnu
srazky mensi nez 1 mm-d™.

Hodnoty soucinitele odtoku ¢, podle Setfeni realizovanych na FAST VUT Brno, byly u Sikmych stfech
podle druhu krytiny, sklonu a expozice od 0,75 do 0,85; niz$i hodnoty byly u neglazovanych palenych
tasek, vyssi hodnoty u glazovanych a kovovych materidli. U plochych stfech je odtokovy soucinitel
v rozmezi od 0,65 do 0,75. U zelenych stfech se stanovi individudlng; vegetace zelenych stiech zachyti
podstatnou ¢ast srazek a evapotranspiraci zpétné odvede do ovzdusi kolem 40 % srazkového thrnu.
U ostatnich sbérnych ploch viz tabulka 1 CSN 75 9010.

A.4.1 Uprava srazkovych vod

Srazkové vody se jimaji ze stiech a jinych pomérné ¢istych ploch. K jimani vody ze zpevnénych ploch
se vyuzivaji jimaci Zlabky a navazujici trubni svody vody. Srazkové vody ze zpevnénych ploch je ne-
zbytné pted dalSim vyuZzitim upravit. Nejcastéji se pouzivaji tato opatteni:

a) odstranéni hrubsich necistot na samocisticim sitovém spadovém filtru;
b) zachyceni usaditelnych latek ve vertikalni nebo lamelové usazovaci nadrzi;

C) odstranéni jemnych necistot filtraci pres filtry s jemnym kamenivem z kiemicitého pisku, vodaren-
ského pisku, drceného krystalického vapence, mikrosita aj.

Blokové schéma fazeni jednotlivych jednotek je zndzornéno na obrazku A.8.
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H o

Svod Spadové Vyrovnavaci Usazovaci Piskové

5 5 4 5 - Ak acni
Sito nadrz nadrz filtry Kumulagnf

nadrz

Obrazek A.8 — Blokové schéma usporadani jednotek na ipravu srazkovych vod

Pted upravarenskou jednotku se umisti spadové sito a vyrovnavaci nadrz, kterd umozni kratkodobou
akumulaci vody pfi odtoku z ptivalové srazky a zabezpeci rovnomérné zatizeni Upravarenského zafi-
zeni. Usaditelné latky se odstrani ve vertikalni usazovaci nadrzi, jemné necistoty se zachyti na filtru
s piskovou néplni, kterd se regeneruje zpétnym proplachovanim. Filtraéni materidl tvofi vrstva pisku
zrnitosti 1 mm az 2 mm, kolem jimaciho perforovaného potrubi (perforovaného dna) je umistén obra-
ceny filtr.

Upravené srazkové vody se akumuluji v nadzemnich a podzemnich akumula¢nich nadrzich (cister-
nach) rizného usporadani. Akumula¢ni nadrze se navrhuji nadzemni, podzemni, uzaviené, kryté, méné
Casto oteviené; zhotovuji se z dilii z plastu (polypropylenu), sklolaminatu, Zelezobetonu aj. Podrobnos-
ti jsou uvedeny napf. v publikacich [85] a [86].

A.4.1.1 Pidni filtry s retenci. K jednodussim zatizenim patii upraveny ptidni (zemni) filtr vybaveny
reten¢nim prostorem na vyrovnani nerovnomernosti mezi pritokem srazkovych vod a priabéhem filtra-
ce. Padnimu filtru ptfedchazi ¢isténi na spadovych sitech a ptipadné sedimentace v usazovaci nadrzi.
Ptiklad jednoduchého pidniho filtru s malou retenci je zndzornén na obrazku A.9.

2O

3| [a] |25
]
L !
= |
LLLLA LIS
1 pfivod srazkovych vod 6 retencni prostor na srazkovou vodu
2 retencni prostor filtru 7 revizni Sachtice
3 filtra¢ni prostiedi 8 wvstup do akumula¢ni nadrze s vétracim kominkem
4  jimaci perforované prostredi 9 akumulacni nadrz na srazkovou vodu
5 tésnici folie

Obrazek A.9 — Schéma pudniho filtru pouZivaného na jednoduchou upravu srazkovych vod

A.4.1.2 Naupravu srazkovych vod z Cistych ploch se pouzivaji mimo jiné mikrofiltry a zejména dis-
kové filtry (viz A.1.3 a A.1.9).
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Priloha B (informativni)

Hydraulicky vypocet zavlahového detailu mikrozavlah

Hydraulicky vypocet zavlahového detailu mikrozavlah navazuje na feSeni a uspofadani Cerpaci stanice,
piivodniho potrubi a rozvodné trubni sité. Na rozvodnou trubni sit’ navazuje rozdélovaci potrubi . Hyd-
raulické feSeni rozdélovaciho potrubi (viz 8.1) vychazi ze znalosti charakteristik kapkovacu, vytoko-
vych zafizeni bodové zavlahy, mikropostiikovacl a rozstfikovact, mistnich a terénnich podminek.
Vypocet dimenzi rozdélovaciho potrubi vychazi z roztee kapkovacéu a vytokovych zafizeni v souladu
s padnimi vlastnostmi, zavlazovanymi plodinami, terénnimi podminkami aj. Udaje o hydraulickych
parametrech kapkovact, vytokovych zatizeni a mikropostiikovact poskytuji vyrobci (dodavatelé zafi-
zeni). Nékteré udaje, zejména charakteristiky vytokovych zatizeni ulozenych v pidnim prostredi, je
tieba stanovit experimentalné pro konkrétni ptidni podminky. Podrobnosti jsou uvedeny v kapitole 5.

B.1 Navrh a hydraulicky vypocet privodni a rozvodné trubni sité

B.1.1 Pfivodni a rozvodna zavlahové potrubi se se navrhuji v souladu s CSN 75 4306. P¥ivodni po-
trubi se dimenzuji na navrhovy pratok a pretlak v misté pfipojeni na rozvodnou zavlahovou sit’, vodo-
jem, zvySovaci Cerpaci stanici apod. Rozvodné zévlahové trubni sité se navrhuji tak, aby v misté odbe¢-
ru zavlahové vody byl zajistén navrhovy pritok a pretlak.

B.1.2 Hydraulicky vypocet tlakovych ztrat v potrubi se stanovi pfi ustaleném rovnomérném proudé-
ni. Vypocet se doporucuje provadeét pomoci vztahli vychazejicich z teorie proudéni v prechodné oblasti
turbulentniho proudéni, pfi soucasném zapocteni mistnich ztrdt na spojich, zméné sméru proudéni,
tvarovkach, armaturach aj. Vysi ztrat tfenim v potrubi ovliviiuji zanaseni, inkrustace a pripadna koroze
potrubi. Jejich negativni dopad je tfeba zahrnout do ndvrhu trubni sité.

B.1.3 Trubni sit, véetné Cerpaci stanice se posuzuje na razy v trubni siti a navrhuji se odpovidajici
protirdzova opatieni. Nejvétsi pracovni pietlak v zavlahové trubni siti, véetné zvyseni pietlaku hydrau-
lickymi razy nesmi pfevySovat hodnoty jmenovitého tlaku pouzZitého trubniho materidlu. Pfi odbéru
vody z trubni sit€ nesmi ptetlak v misté pfipojeni klesnout pod 0,05 MPa. Minimalni prito¢né rychlos-
ti v trubni siti se stanovi v zavislosti na sedimentacni rychlosti dopravovanych ¢astic, orientacné se
doporuéuji 0,5 m-s™az 0,6 m-s™.

B.1.4 Navrh dimenzi Cerpaci stanice, pfivodniho a rozvodného potrubi arozdélovaci trubni sité,
véetné feSeni podrobné zavlahy se optimalizuje v zavislosti na provoznich vlastnostech, investi¢nich
a provoznich nékladech. Podrobnosti jsou uvedeny Vv publikacich [18] a [40].

B.1.5 Soucasti hydraulického vypoctu je stanoveni ztrat vody v trubni siti, ke kterym dochazi na spo-
jich, tvarovkach a armaturach. Podrobnosti uvadi CSN 75 4306.

B.2 Hydraulicky vypocet kapkovacii, vytokovych zarizeni a mikropostrikovacii

Je dostupny znacny pocet typt, jednotlivych konstruk¢nich usporadani kapkovact, vytokovych zatize-
ni bodové zavlahy, mikroposttikovaci a rozstfikovact. Pii névrhu zavlahového detailu se vychazi
Z hydraulickych charakteristik jednotlivych zatizeni zavlahového detailu, které ptevazné poskytuje
kazdy vyrobce. Charakteristiky je mozné stanovit experimentalné na jednoduchém testovacim zatizeni,
viz [59]. Priklad vypoctu dvou typu zafizeni podrobné zavlahy, kapilarni zavlazovace a vytokova zafi-
zeni podrobné zavlahy je uveden déle.

B.2.1 Kapilarni kapkovace tvofi bud’ rovné, nebo navinuté kapilarni trubice, popft. kapilarni trubice
pfimo zalisované do stén zavlazovaciho potrubi. Pratok kapilarou Q, v I'h Y, se vypocita ze vztahu:
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Q=0L'|_ﬁ‘HY'D6

kde je

L délka kapilary, v m, platna rozmezi 0,25 m az 1,5 m;

H tlakova vyska platnd v rozmezi 1,0 m az 15,0 m;

D vnitini pramér kapilary, v mm, platny v rozmezi 0,5 mm az 1,1 mm;

a, B,v,8  Koeficienty uvedené v tabulce B.1.

Tabulka B.1 — Zakladni konstanty pro vypocet pritoku kapilarnimi kapkovaci

Priamér kapilar Pl‘:] mer Koeficienty Soudinitel
stiredni
korelace
mm mm a p Y c
0,45 az 0,55 0,511 0,275 -0,796 0,846 1,416 0,997 4
0,55 az 0,65 0,589 0,939 - 0,752 0,795 3,108 0,995 0
0,65 az 0,75 0,786 1,070 - 0,687 0,769 3,174 0,993 4
0,75 az 0,85 0,811 0,735 -0,675 0,748 0,953 0,993 2
0,95 az 1,05 0,991 1,278 -0,624 0,684 2,998 0,994 5
Poznamka Zpracovano podle Irrigation localisé, Aix-en-Provence, 1975, 39 s.

Zakladni charakteristiky kapkovaci, kterymi je zavislost pratoku na tlaku, uvadi vétSina dodavatela
zafizeni pro mikrozavlahy. Zavislost rozd€leni intenzity postfiku na dostfiku mikroposttikovaci nebo
rozsttikovacii neni vzdy k dispozici. Tuto zavislost je tieba stanovit experimentalné. Zkusebni zatizeni
se sklada z jimacich ombrometrii ve dvou kolmych smérech od mikroposttikovace az ke konci dostii-
ku. Zméfi se zékladni provozni veliiny, kterymi jsou prutok a tlak v misté pfipojeni mikropostiikova-
¢e, a po uplynuti ¢asového intervalu (v min) se odecte vyska zachycené umélé srazky a zaznamena
vV mm-min.

B.2.2 Vytokova zartizeni

Vytokova zatizeni pro bodovou zavlahu se osazuji ptimo na rozd€lovaci potrubi. Hydraulickym vypo-
¢tem se stanovi pritok vytokovym otvorem Qy, Vv m* s, v zavislosti na tlakové vySce, priméru vyto-
kového otvoru (S) a vytokovém souciniteli (u).

Q=y-8-\2g-H

kde je
S plocha vytokového otvoru, v m?;
U vytokovy souCinitel, ktery =zavisi na tvaru auspotadani vytokového zafizeni,

u vrtanych otvort x4 = 0,63, U propalovanych otvort u = 0,87, u vytokovych hubic se zaoble-
nou vtokovou ¢asti u = 0,93;

H tlakova vyska v misté piipojeni vytokového zatizeni, v m.

Vytokova zatizeni bodové zavlahy se umist'uji na terén, ale také mélce pod terén; v tomto piipade se
doplnu;ji krytkou, zabranujici ucpani. Vzhledem k vétsi vytokové kapacité se ¢asto navrhuji u zatizeni
bodové zavlahy v mistech vytokového zafizeni vsakovaci brazdy hloubky 0,10 m az 0,15 m, délky
0,3m az 1,8 m, umisténé po vrstevnici, vyjime¢né kolmo na rozdélovaci potrubi. Délka vsakovaci
brazdy zavisi na vsakovaci schopnosti pidy, pfesné rozméry se stanovi pfimym pokusem v dané loka-
lite.
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Pti navrhu bodové zavlahy se vychazi z ovétenych charakteristik dodavanych vyrobcem zatizeni. Pri-
tok hubici bodové zavlahy v zavislosti na pruméru vytokové hubice atlakové vysce je znazornén
na obrazku B.1

CA o 0 S I r AT AN
s T /11 Taw. 7
4 | hubice / ( /

d=0,84ak 20mm / / / /
1 3 7 VAR A
/ / /
st /Al // 7 /1
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} Cik o cme’;

Obrazek B.1 — Zavislost pritoku vytokovym zarizenim na tlakové vySce a priaméru vytokové
hubice

B 2.3 Mikropostiikovace a rozstiikovace

Pro névrh mikroposttikovact jsou rozhodujici ndvrhové parametry vyrobce, vyjadiujici pro konkrétni
typ a pramér hubice zavislost pratoku na tlaku, zavislost dosttiku na tlaku a prab¢h intenzity postiiku
Vv zavislosti na dostfiku (viz kapitola 5). Pfi zavlaze mikropostiikovaci se zavlazuje bud’ cela plocha,
nebo jeji ¢ast — sektor (napt. plocha pod korunou ovocnych dievin). V prvnim piipadé se mikropostiik
navrhuje podle TNV 75 4307.

Mikroposttikovace a rozsttikovace je nezbytné v misté pfipojeni stabilizovat, aby rozstiikovaci zatize-
ni bylo ve vertikdlni poloze. Mikropostfikovace a rozstfikovace zavlazuji do kruhu, sektoroveé
a poptipade€ 1 bodové.

B.3 Navrh rozdélovaciho potrubi pro mikrozavlahy

Navrh rozdélovaciho potrubi mé zajistit rovnomérné rozdélovani zavlahové vody po celé délce rozde-
lovaciho potrubi. Jedna se o Sest individualnich feSeni, na které navazuje ptimy hydraulicky vypocet
rozdélovaciho potrubi.

B.3.1 Pfi prvnim zpiisobu se rovnomérného rozdélovani vody z jednotlivych vytokovych zafizeni po
zavlaZzované ploSe docili jeho uloZenim ve sklonu, odpovidajicim sklonu hydrodynamického tlaku (¢a-
ry energie) (viz obrazek B 2). VSechna vytokova zafizeni disponuji piiblizné¢ vyrovnanym tlakem.
Tento zplisob feSeni je pouzitelny spiSe vyjimecné v ptiznivych sklonitostnich pomérech.
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Obrazek B.2 — Navrh optimalniho sklonu rozdélovaciho potrubi zajist'ujici rovnomérné

rozdélovani vody

B.3.2 Pii druhém zplsobu se rovnomérného rozd€lovani zavlahové vody po délce rozdélovaciho
potrubi docili postupnym zmensSovanim pruméru rozdélovaciho potrubi (viz obrazek B.3). Rovnomér-

né rozdéleni tlaku v rozd€élovacim potrubi ptiznivé ovlivni zokruhovani sit€ rozvodnych potrubi, kdy
rozdélovaci potrubi je zasobeno zavlahovou vodou z obou stran.

Geodedicka vyska / Tlakova vyska (m)

55 m 30m

délka rozdélovaciho potrubl —————m= m

Obrazek B.3 — Zajisténi rovnomérného rozdélovani vody zménou priaméru potrubi

B.3.3 Tfetim zplsobem je zména priméru vytokovych otvoril v zavislosti na tlaku v misté odbéru
(viz obrazek B.4). Tento zpisob je pouzitelny u bodovych zavlah, mikropostiikovaci a rozstiikovacu.

Geodeticka /tlakova vyska (m)

m

171

161

154

Délka rozdélovaciho potrubi (m)

Obrazek B.4 — Rovnomérné rozdélovani vody po délce rozdélovaciho potrubi zménou priméru
vytokovych zarizeni v zavislosti na zméné tlaku
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B.3.4 Ctvrtym, nejroziifendj$im zplisobem, je vyuziti tlakové samoregulatnich kapkovadt
a vytokovych zatizeni.

B.3.5 Patym zplsobem je umisténi regulatort tlaku do dil¢ich tsekl rozdélovaciho potrubi. Tento
zpusob ma omezené vyuziti.

B.3.6 Sestym zptisobem je impulsni zptisob rozdélovani vody po délce rozdélovaciho potrubi.

B.3.7 Na feseni zdvlahového detailu maji rozhodujici vliv parametry hlavnich zavlahovych zatizeni,
kterymi jsou Cerpaci stanice, piivodni a rozvodné potrubi.

B.4 Hydraulicky vypocet rozdélovaciho potrubi

B.4.1 Vypocet rozdélovaciho potrubi, tvarovek a armatur

B.4.1.1 Rozdé€lovaci potrubi se navrhuje nejcastéji z PVC a polyethylenu. Pro vypocet soucinitele
ztraty tienim po délce potrubi A se pouzije rovnice Colebrook-Whiteova:

k-Re-\ﬁzf£6

2
32,5-D

g 28, K
Ja Re-J4 371-D

kde je

Re Reynoldsovo ¢islo;

J platna v oboru 0,34 <

D  wvnitini primér potrubi, v m;
k  hydraulicka drsnost potrubi, v m; pro nové potrubi z polyethylenu se zapoctenim svart na ,,tupo*
je k=0,01 mm.

Velikost ztraty ttenim po délce potrubi Z, v m, mezi dv€ma kapkovaci, popf. vytokovymi zafizenimi se
vypocita z Darcy-Weissbachovy rovnice:

kde je

v kinematicka viskozita, v m?-st;
| délka potrubi, v m;
g gravitaéni zrychleni, v m's?; ma hodnotu 9,806 65 ms™.

Hodnota hydraulické drsnosti u potrubi z polyethylenu je v rozmezi od 0,005 mm do 0,01 mm. Hyd-
raulickou drsnost zvySuji svary na tupo a polyfuzni, ptipojky kapkovaclh vné€ a ve sténé potrubi, pfi-
padné provozni deformace a inkrustace rozdélovaciho potrubi.

B.4.1.2 Mistni tlakové ztraty Zn, , Vv m, se vypocitaji bud’ z Weissbachovy rovnice, nebo se nahradi
tzv. nahradni (ekvivalentni) délkou rovného potrubi le , v m.
2

Im=¢ \2/_g le=¢ %
kde je
¢ soucinitel mistni ztraty.
Nahradni délky potrubi le pro riizné praméry D tvarovky z plastt jsou uvedeny na obrazku B.5.
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Obrazek B.5 — Nahradni délky potrubi pro riizné priméry z plasti

B.4.1.3 Ztrata tlakové vysky, v m, po délce rozd€lovaciho potrubi s kapkovaci a vytokovymi zatize-
nimi bodové zavlahy se stanovi jako soucet ztratovych vysek v potrubi mezi jednotlivymi kapkovaci
Zi,vm.

Ze=Yl n.Z
kde je
n  pocet kapkovact;
Zi=ZLi+Zn+Zg+ Z
kde je
Z ztrata tfenim po délce potrubi, v m;
Zm mistni ztraty na tvarovkach, v m;
Zy rozdil geodetickych vysSek mezi kapkovaci, v m;
Zy mistni ztratova vySka na kapkovaci, v m.
B.4.1.4 Vysledky pifimého stanoveni ztrat v rozdélovacim potrubi a na vybranych tvarovkach jsou
uvedeny napft. v publikacich [17], [18], [27] a [33]. Vypocet rozd€lovaciho potrubi usnadni tabulky,

nomogramy [40] a vypocetni programy. Metody podrobného vypoctu rozdélovaciho potrubi jsou uve-
deny v [33]. K dispozici je programové vybaveni fesici tuto problematiku.

Zptisob hodnoceni hydraulickych vlastnosti zafizeni mikrozavlah uvadi CSN EN 15097.
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Piiloha C (informativni)

Podklady pro navrhovani mikrozavlah

C.1 Navrh jednotlivych zafizeni pro mikrozavlahy vyzaduje znalost celkového feSeni i fady detaild,
které neni mozné v pozadovaném rozsahu uvést v této normé. Podrobnosti jsou uvedeny v dale uvede-
nych publikacich.
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