nty s dulicovanim
erné kolektoryz 1. 7.~
~  Foto Josef Vacek

vody u Sirokoiadkovych plodin

Souhrn: Clanek hodnoti dvé technologie na tsporu vody. V roce 2016 byly testovany technologie kapkové zévlahy a dulkovani na pozemcich s pis¢itohlinitou
padou pii péstovani brambor (pramérny roéni thrn srazek 690 mm, pramérnd rocni teplota 7 °C). Byly zjistény vyznamné Uspory vody. Ucinek kapkové zavlahy
a jeji intenzita se projevily na vynosu brambor. Na zévlaze s minimalni intenzitou, spousténe pti 15% vlhkosti pldy, se projevil vy3si vynos o 15-19 % oproti
varianté bez zavlahy. Potencialni Uspora vody u technologie dulkovani predstavovala 57 % (3761 litri z 6551 litr&i v obdobi 20. 6. - 2. 9. na 120 m?) objemu
vody, ktera byla vyuzita pfi kapkové zavlaze s minimalni intenzitou. Technologie dilkovani zadrZela mnozstvi vody, odpovidajici 17 % pozorovanych srazek
(42 mm z 250 mm v obdobi 9. 5. - 19. 9.). SniZeni eroze pfedstavovalo 42 kg pldy z plochy 22,5 m*. U¢innost dalkovani dosahovala vice nez 85 %. Propojeni
obou technologii kapkové zavlahy a dilkovéni je vhodné pro dosaZeni co nejvyssi ispory vody a zasobeni vodnich zdrojl a sniZeni jejich cerpani.

Kli¢ova slova: Uspora vody, retence, eroze pudy, zavlaha, dilkovani, vynos

Sustainable technologies for water conservation of wide-rows crops

Summary: The article evaluates two technologies for water conservation. Drip irrigation and tied ridging were tested in field trials on potatoes in sandy-loam
soil in 2016 (mean yearly rainfall 690 mm, mean yearly temperature 7 °C). Significant water conservation was achieved. Drip irrigation and its intensity positively
affected the yield of potatoes. With variant of low intensity drip irrigation, which was triggered when soil moisture went below 15 %, the yield was 15-19 %
higher compared to non-irrigated variant. Potential for water conservation with tied-ridging technology represented 57 % (3761 liters of 6551 liters in time
20.6. - 2.9. on 120 m2) of the water, which was used at the low intensity drip irrigation variant. Tied-ridging technology helped retain ammount of water,
corresponding to 17 % of observed rainfall (42 mm of 250 mm in time 9. 5. - 19. 9.). Mitigation of soil erosion was 42 kg from area 22,5 m2. Efficiency of tied-
-ridging achieved more than 85 %. Combination of both technologies of drip irrigation and tied-ridging is suitable for achieving the highest water retention
and mitigation of exploitation of water resources.

Keywords: water conservation, retention, soil erosion, irrigation, tied-ridging, basin tillage, crop yield

Hospodafeni s vodou se v soucas-
nosti stava castéji zmifiovanym
tématem v béiném Zzivoté kazdé-
ho z nas. V dusledku adaptace na
klimatické zmény jsme nuceni jako
spolecnost pfichazet s novymi tech-
nologiemi, kterymi dokazeme pro-
vadét udrzitelné vodni hospodarstvi
a zmirfiovat extrémy v podobé su-
cha a povodni. Zemédélstvi posky-
tuje moznosti realizace adaptace

na zménu klimatu zejména pomoci
technologii zpracovani pudy a za-
vlah. Dostatek a nedostatek srazek,
stejné tak jako povodné a sucho jsou
z hlediska vody dvé strany jedné
mince. V roce 2016 byly na Vysociné
pobliz Havli¢kova Brodu ve Valecové
provedeny pokusy s kapkovou za-
vlahou a technologii dilkovani jako
mozna feseni k zajisténi uspor vody
a omezeni eroze pady pfi péstovani
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brambor. Z meteorologické stani-
ce v tésné blizkosti pozemku byla
zpracovéna data srazek za obdobi
1986-2016. Cilem pokust bylo zjis-
tit, jak mnozstvi vody ovlivni vynos
brambor a jaky vliv ma dalkovani na
sporu vody a erozi pudy.

Material

Pokusné pozemky (N 49°38'16", E
15°29'20") se nachazely na Vysociné

u Havli¢kova Brodu v tésné blizkosti
vedle sebe ve vyice 450 m n. m. na
pis¢itohlinité padé. Primérna rocni
teplota pro oblast je 7 °Ca rocni uhrn
srazek ¢ini 690 mm.

Na pokusu se zévlahami byly po-
rovnavany vynosy odridy Monika
a Jolana na variantach bez zavlahy
a s riznou intenzitou kapkové za-
vlahy. Odrudy byly zalozeny ve tfech
fadcich a vynos byl stanovovan ze

www.profipress.cz
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Zapravovaé hadic

ctyr opakovani. Celkové délka po-
zemku byla 53 m a $itka tfi Fadka
byla 2,25 m. Kapkovou zévlahu pred-
stavoval systém od firmy AGROFIM
CZECH s. r. 0., ktery je tvofen fidici
jednotkou s ¢erpadiem a vlhkostnim
¢idlem a hadicemi s kapkovaci o roz-
teci 0,5 m. Instalace hadic je v sou-
asnosti na pokusech fesena pomoci
funkéniho vzorku zapravovace Vy-
zkumného Ustavu zemédélské tech-

Odrids |

33

Monika narist vynosu (%)
spotfeba vody na plose 120 m? (litr)
65,9
Jolana narlst vynosu (%) 15,0 223 475
[ spotfeba vody na ploge 120 m? (litr) 6 551 11 865 19 449

zména celkovych rocnich sréZek oproti tficetiletému
praméru (%)

2002
2003

2004
2005
2006

2007
2008
2009

1

1

1

1

1

1

1

Foto D:miel Vejchar

niky, v. v. i., Praha (VUZT). Zavlahy se
lisily spousténim cerpadla pfi vihkos-
ti pldy 15 %, 20 % a 25 %. Varianty
se dale liSily pfihnojenim dusikem.
Fenologické faze kveteni u brambor
probiha 50 az 60 dni od sadby, proto
spusténi zavlahy probéhlo na konci
¢ervna (20. 6. 2016) a bylo ukonceno
na zac¢atku zafi (2. 9. 2016). Zavlaho-
vé dévka u jednotlivych intenzit byla
vidy pro Sest fadku (tfi fadky odrady
Monika na plose 120 m? a tfi radky
odridy Jolana na ploge 120 m?).

Na druhém pokusu se sklonem
svahu 5° byla v technologii odka-
menéni provedena varianta s dul-
kovanim. Pozemek byl 10 m dlouhy
a rozte¢ fadka byla 0,75 m. Dalkova-
nim byly pfi sazeni, provedeném na
zacatku kvétna, vytvofeny pomoci
dilkovaciho adaptéru rezervoary
s objemem 1,5-2 litry o délce 0,4 m,
Sifce 0,25 m, hloubce 0,09 m a pfed-
hrazim 0,1 m. Rezervoary byly ob-
noveny 23. 6. protierozni pleckou.
Pomoci sbérnych kolektord bylo
v pribéhu roku ve dvanacti termi-
nech analyzovano mnozstvi erodo-
vané pudy a odteklé vody z tfi stie-
dovych brazd s technologii a bez
technologie ddlkovani. Z porovnani
plochy tfi fadk( a mezi nimi dvou
stfedovych brazd byl spoéitan pre-
poctovy koeficient pozemka (7,98).
Z prilehlé meteorologické stanice
byly analyzovéany srazky.

Vysledky

Pfi pohledu na analyzu srazek zz
poslednich tficet let Ize konstatovat,
Ze se nyni pravdépodobné nachazi-
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: . Pred obnovou rezervodri Po obnové rezervoart (23. 6.
Uhrn srazek SR o i (23. 6.
75,5 mm 174,2 mm

Uhrn sraZek (mm/m?) 18,3 11,5 10,7 SER | 79 239 56.0 15.0 20,2 20,4 23,5 15,2
e I 93 7.2 182 | 60 169 A6 | 150 12,2 20,4 13,2 57 |
Maximalni intenzita srdZek
(mm/15 min) St 70 10 51 1.0 20 20 25 6,4 25 25

I Il I IV. V. VI, VIl VIIIL X. Xl Xl
Cislo a doba odbé _ o

R 9-16.5. | 17-30.5. [31.5-5.6.| 6-15.6. | 16-21.6. | 22-27.6. | 58 | 15-24.7. | 25-20.7. | 3031.7. | 1-22.8. h

Objem sréZek na dopadovou
plochu 22,5 m? (ltr) 412 259 241 610 178 538 1260 338 455 459 529 342
Stfedova brazda-3x0,75mx10m
Povrchovy odtok (litr) 68,1 518 | 241 165,6 9,7 102 | 2638 | 820 1227 1216 643 | 194
Podil povrchového odtoku na ' r
srazkach (%) | 16,5 20,0 | 10,0 27,2 55 20,5 20,9 ‘ 24,3 270 26,5 | 12,2 | 5.7
Stiedova brazda s rezervoarem-3x0,75mx 10 m
Povrchovy odtok (litr) 10,2 10,0 5.0 63,8 33 10,0 | 17,7 3,8 74 10,4 l 42
Podil povrchového odtoku na
srazkach (%) 2.5 39 24 10,5 1,8 1,9 N 1.4 ap) 1,6 2,0 1.2
Usetfena voda
MnoZstvi neodteklé vody na [
mm srazek (mm/m?) 2,6 1.9 0,8 45 0,3 45 10,9 3.5 51 24 0,7 J
Potencidini udetfené mnoZstvi \
vody na pozemku se zavlahou 308 222 102 541 34 532 1307 415 606 286 81
(/120 ) \ | . | 1

Dulkovaci adaptér na sazeci

me v cykly, kdy se celorepublikové
nebo lokalné vyskytuji vyznamné
deficity srazek. Ve vegetadni sezo-
né se tyto deficity mohou jedté vice
prohlubovat (graf 1). Detailni pohled
na pribéh sezony kvéten aZ zafi za
poslednich pét let (2012-2016) nam
ukazuje na odliéné poklesy nebo na-
rusty srazek béhem mésicl v porov-
nani s dlouhodobym pramérem sra-
ek v jednotlivych mésicich (graf 2).

Pii deficitech srazek lze vyznam-
né snizit vliv na vegetaci kapkovou
zavizhou. Kapkova zavlaha pfinadi

i"oto Vaclav M_ayer

vyrazné snizeni spotieby vody zavla-
hou, minimalizaci vyparu, moZnost
pfihnojeni pfimo do zavlahové davky
a zvyéeni vynosu. Porovnani vynosd
potvrdilo vyznamny vzrist vynosu
pii aplikaci kapkové zavlahy (graf 3
a tab. 1). U zavlahy s minimélni in-
tenzitou predstavoval narist vynosu
15-19 %.

Zajisténi zdrojl vody pro zavlahy
mbze predstavovat v budoucnu vy-
znamny problém. Snizovani povrcho-
vého odtoku ze spadlych srazek je
ddlezitym prvkem pro zadrZeni vody

droda
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v krajiné a zajisténi zasobeni pod-
zemnich a povrchovych vod.

V pribéhu roku se vyskytuji srazkové
udalosti, pfi kterych dochazi k po-
vrchovému odtoku sraZek a k erozi
pady. | v sussich rocnicich se pohybu-
je cetnost téchto srazek od 4 do 12
udalosti za rok (graf 4). Vy3si cetnost
téchto srazek je v obdobi kvéten aZ
zafi (graf 5). Za erozni srazku je po-
vazovan srazkovy uhrn 12,5 mm/den
nebo 6 mm/15 min (Stfedova a kol.
2014).

zména celkovych mésicnich sréZek oproti tficetiletému
praméru (%)

-100

2013

2012

® kvéten (80 mm)  mcerven (80 mm)

mésic (mnozstvi srazek za tiicetilety primeér 1986-2015)

Cervenec (96 mm)

V roce 2016 se vyskytly erozné ne-
bezpeéné srazky (graf 6). Rezervoary
ve stfedové brazdé zadrzely vyznam-
né mnozstvi vody, kterd na kontrol-
ni varianté odtekla pry¢ z pozemku
(tab. 2).

Vétiina erodované pudy byla u va-
rianty s ddlkovanim splavovana do re-
zervoart, kde se nasledné usazovala,
a tim dochazelo ke snizeni retencni-
ho objemu rezervoaru. Proto byly po
tfetinu vegetacni sezdny rezervoary
obnoveny a opétovné zvysen jejich

2014 2015 2016

msrpen (90 mm)  mzafi (61 mm)
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o
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A
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A
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Monika

B

Jolana

w

> Monika

Jolana

A

Monika

B

Jolana

=e]

bez zavlahy

min. zaviaha (od 15% pldni

stfedni zavlaha (od 20% pldni
vihkosti)

max. zévlaha (od 25% pldni
vihkosti)

vihkosti) |

pocet srazkovych uddlosti > 12,5 mm/den

= obdobi 1. kvéten — 30. zafi

mzbytek roku

objem. Po obnové rezervoarl bylo
mezi V. a XI. odbérem (23.6.-23.8.)
zadrzeno 3762 litrd vody. Toto mnoz-
stvi vody odpovidalo pfi pfepottu na
stejné velkou plochu 57 % spotfebo-
vané vody na varianté s minimalni
intenzitou zavlahy (tab. 1 a 2). Cel-
kové mnozstvi vody, ktera v disled-
ku zadrZeni rezervoary neodtekla,
predstavovalo 17 % ze spadlych sra-
7ek v pozorovaném obdobi (42 mm
z 250 mm v obdobi 9. 5. - 19. 9.). Sni-
Zeni eroze pfedstavovalo 42 kg pldy
z plochy 22,5 m? (2,3 kg x 44,5 kg).
U¢innost technologie dalkovani byla
vice nez 90 %. Pri srazkach do 6 mm

u dilkovani dochazelo k povrchoveé-
mu odtoku do 2 %. Rezervoary sni-
ovaly intenzitu povrchového odtoku
pfi vyssich srazkach oproti varianté
bez dilkovani (tab. 2).

Diskuse

Pofizeni zavlah zaleZi na jejich renta-
bilité. Zavadil, Dolezal a Vacek (2005)
uvadi rentabilitu od vynosu 40 t/ha.
Autofi zminuji zavlahu postfikem
jako méné nakladnou, ale zaroven
dodavaji o¢ekavanou vyssi spotfebu
vody. Schock a kol. (2013) poukazuji
na vy3si spotfebu vody zévlahou po-
stfikem nezli kapkovou zavlahou. Ve

studii z Thajska Keeratiuraie (2013)
naméfil na riznych plodinach (séjo-
vé boby, salat, kapusta) o 50 % nizsi
spotiebu vody u kapkové zavlahy.
Dvojnasobnou usporu vody a zvyse-
ni vynosu o 50 % u kapkové zavlahy
oproti zavlaze postiikem dosahl na
pokusech s paprikou na jizni Moravé
Pilaf (2013). SniZeni spotfeby vody
zvyduje vyrazné rentabilitu kapkové
zavlahy a snizuje cerpani vodnich
zdroji pro zavlahu. Technologie
dalkovéni podporuje zasobeni vod-
nich zdrojd. Jako udinné opatfeni na
snizeni povrchového odtoku a eroze
pidy z pozemku uvadi dilkovani

Okopaniny ‘l

v mezifadi brambor Gordon a kol
(2011). Na pozemcich o délce 25 m
a sklonu 3-5° dosahl redukci 0 75 %
u odtoku a o 89 % u eroze. Dulky
byly jeden metr dlouhé s objemem
5,25 litru. Retencni objem byl na
konci sezony o tietinu mensi. Olivier
a kol. (2011) provadéli studie na po-
zemcich o délce 30 m s délkou hrazek
1,6 m a uvadi velky vliv na snizen
Géinnosti technologie diky extremn:
srazce. Do srpnové piivalove sraziy
(106. den) s Ghrnem 40 mm kvanti-
fikovali odtok nizsi o 85 % a po o
pouze 0 10 - 20 %. Autofi dosahli na
pokusech za 120 dni celkové o 50 %=
nizsi odtok hrazkovacem oproti kon-
venéni technologii. Vejchar a kol
(2017) uvédi o 40 % vyssi erozi pady
a povrchovy odtok v kolejovych sto-
pach traktoru oproti brazdé mezi
koly traktoru. Dalkovanim v kolejo-
vych stopach dospéli k redukci 40 %
u povrchového odtoku a 70 % u ero-
ze pldy. Po obnoveni rezervoard po
tretinu sezony se Ucinnost zvysila na
87 % a 96 %.

Eroze pudy zandsi vodni nadrze a sni-
Zuje jejich zasobni prostor. Mikdikova
(2013) uvadi zmenseni retencniho
prostoru 14 ha Jezuitského rybnika
na Vysociné o 25 % za 15 let. Objem
sedimentd z okolnich pozemkd ¢inil
140 000 m’. Podobné objemy za 32
let uvadi Krasa a kol. (2005) na 94 ha
vodni nadrzi Vrchlice na Kutnohorsku.
Zaveér

Spojeni Uspornych technologii kap-
kové zavlahy a technologie dulko-
vani pfedstavuje pfi péstovani Siro-
kofadkovych plodin zajimavy smér.
Technologiemi Ize zajistit udrzitelny
vynos plodin pfi deficitu srazek a za-
roven podpofit zésobovani povrcho-
vych a podpovrchovych vod v dlou-
hodobém méfitku.

Funkéni zaviahové systémy v Ceské
republice zaujimaji 1,8 % orné pudy.
Inventarizaci zavlahovych systémd
provadi postupné Vyzkumny ustav
melioraci a ochrany plady v Praze-
-Zbraslavi, ktery spravuje mapovy
Informacni systém melioracnich sta-
veb. V budoucnu Ize ocekavat vzrust
podilu zavlahovych systém, které
umozni pfeklenout obdobi sucha,
aviak problémem bude zajisténi
zdroje vody pro zévlahu.
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polet srazkovych udalosti

I IV V Vi Vil vin IX X Xl Xl

m (hrn sraZek > 6 mm/den m uhrn srazek > 12,5 mm/den

o N

dennl sraZky (mm

(S S ]

12.6. 19.6. 266. 3.7.

15.5. 22.5. 29.5. 5.6.

15. 85

LLLLJL _____ '

G? 17.’ 247 31.7. 18

I 1] v v Vi

s termin odbérdl termin vzchazeni

# obnova rezerovarl protierozni pleckou (23. 6.)

Technologie  dllkovani  snizuje
mnoZstvi povrchového odtoku,
podporuje zvydeni objemu zdrojl
vody pro zavlahy, zvysuje zadrzeni
vody v krajiné a oddaluje aplikaci
zavlahové davky. Plodiny péstované
v fadcich s velkou roztedi jsou nejna-
chylnéjsi k erozi pidy a predstavuji
17 % osevnich ploch v Ceské repub-
lice. Technologii dilkovani mGzeme
vyrazné snizit erozi pudy, kterd za-
nasi vodni nadrie a redukuje objem
vody, ktera je vyuzitelna pro zavla-
hy. Kapkovou zavlahou muzeme
vyuZit tuto vodu co nejefektivnéji
a snizit vyznamné spotfebu vody,
ktera je vyuzivana pro zavlahu.
U dalkovaci technologie by se ne-
mély opomijet stopy kol traktoru,
v kterych je mnoZstvi povrchové-
ho odtoku vody a eroze pudy vyssi
oproti varianté mezi koly. Techno-
logie kapkové zavlahy a dulkovani
jsou jednim z Fedeni, jak podpofit
udrzitelnost vodnich zdroji pro
péstovani plodin v zemédélstvi, za-
jistit zvydeny vynos v obdobi s de-
ficitem srazek a zvysovat zadrzeni
vody v krajiné. ¥

Vysledky uvedené v clanku vznikly
v radmci instituciondrni podpory na
dlouhodoby koncepéni rozvoj VUZT,
v. v. i, RO0616, podpory vyzkumné-
ho projektu TACR TA02020123 a pro-
Jjektu MZe CR NAZv QJ1610020.

Oponentsky posudek vypracoval
prof. Ing. Josef Hila, CSc., z Ceské
zemédélské univerzity v Praze.

148 21.8. 288 49. 119, 189. 259.

Vil VIl IX. X

Btermin sklizné

172018

Mgr. Martin Stehlik,

Ing. Vaclav Mayer, CSc.,

Ing. Daniel Vejchar,

Vyzkumny Ustav zemédélské techniky,
V. V. i., Praha,

Ing. Josef Vacek, CSc.,

Ing. Pavel Kasal, Ph.D.,

Vyzkumny Gstav Bramborarsky, s. r. 0.,
Havlickav Brod

Pouzita literatura:

GORDONR.J., VANDERZAAG A. C., DEKKER
P. A, DEHAANR., MADANIA., 2011: Impact
of modified tillage on runoff and nutrient
loads from potato field in Prince Edward
Island. Agricultural Water Management,
no. 98 (12), p. 1782-1788, ISSN 0378-3774.
KEERATIURAI P, 2013: Comparison of drip
and sprinkler irrigation systém for the cul-
tivation plants vertically. ARPN Journal of
Agricultural and Biological Science, no.1
(8), ISSN 1990-6145, 5 p.

KRASA J., DOSTALT., ROMPAEY A., VASKA
J., VRANA K. 2005: Reservoirs siltation
measurements and sediment transport
assessment in the Czech Republic, the
Vrchlice catchment study. Catena, no. 64
(2-3), p. 348-362, ISSN 0341-8162.
MYKSIKOVA K., 2013: Bilance sedimentd
vmalych vodnich nadrzich, Disertacni prace,
Ceské Vysoké uceni Technické, Praha, 134 s.
OLIVIER C., GOFFART J-P, BAETS D.,
FONDER N. BATHELEMY J-P, LOGNAY
G., XANTHOULIS D., 2011: Tied ridging in
the furrows of potato culture. Experiment
realized from cooperation with Bayer
CropScience (Huldenberg 2011), Brochure
du Centre Pilote Pomme de terre-FIWAP,
no. 9.5, 7p.

PILAR T, 2013: Srovnani dvou systému
zavlahy a hnojeni papriky roéni, Bakalarska
prace, Mendelova univerzita, Brno, 92 5.
SCHOCK C. C, WANG F, FLOCK R,
ELDREDGE E. PEREIRA A. KLAUZER J,
2013: Drip Irrigation Guide for Potatoes,
Oregon State University, 8. p.

STREDOVA H., STEPANEK P, KRASA J,
NOVOTNY I, 2014 Stanoveni faktoru erozni
ucinnosti deste v éfe automatizovaného
méfeni srazek. Uroda, ro¢. 62, ¢. 12, védecka
priloha, 429-432. ISSN 0139-6013.

VEJCHAR D., STEHLIK M., MAYER V., 2017:
Influence of tied ridging technology on the
rate of surface runoff and erosion in potato
cultivation. Agronomy Research, no. 15,
ISSN 1406-894X, 10 p.

ZAVADIL J, DOLEZAL F, VACEK J,
2005 Ekonomika zavlahy brambor,
Bramborarstvi, ro¢. 2005, <. 5, 5.10-16, I1SSN
1211-2429.

www.profipress.cz




