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DOPORUCENE TECHNOLOGIE PRO EFEKTIVNI VYUZITIi VODY P RI
PESTOVANI BRAMBOR V PODMINKACH SUCHA A VYKYV U POCASI

ABSTRAKT: Hospod&eni svodou a jeji nedostatek v poslednich suchktbch se
Vv sowasnosti stava celospoenskym tématem. Vidledku adaptace na tyto klimatické
zmeny je nutné v zewdélstvi a [ péstovani na vodu nataych plodin jako jsou brambory
piichazet s novymi na vodu Uspornymi technologien@yymi dokdZzeme provétudrzitelné
vodni hospod&tvi a zmitlovat extrémy v podab sucha na vynos.plodiny. Dop@ané
technologie na zavlahovou vodu vysoce Uspornychdagh zavlah fi péstovani brambor
popisovanych a asenych v metodice, odpovidaji Ministerstvem 2ditstvi CR ( MZe CR)
navrzené v Koncepci na ochranteg nasledky sucha pro Uze@R a programu na budovani
zavlah na polich a v sadech. V metodice jsou pttedeny vysledkyifletého o¥rovani
technologii, techniky a technickych piévbro vyuZiti kapkové zavlahy u brambor. NavrZzeny
a hodnoceny jsouifklady metodickych postupmeéieni pidnich podminek a technologii pro
ztizeni a vyuziti srazkoveé i zavlahové vodyldasickém a zdhonovéngégtovani brambor ve
vyrobnich podminkach Vysmy a Jizni Moravy. Vyvinuty a a¥ovany byly nové funéni
vzorky strofi pro zakladani zavlahy, technické &tai prvky pro zaloZeni afizeni kapkové
zavlahy v pokusnych a poloprovoznich podminkachori®knicka ¢ast metodiky hodnoti
souwrasnou rentabilitu pouziti zavlahy zejména kapkoiiépgstovani brambor v podminkéach
vykyvi potasi a sucha. PoslouZzi i pro vyhodnoceni viivu agtatickych a technologickych
opateni na celkovou efektivituggtovani brambor.
Kli¢ova slova: brambory; sucho; kapkova zavlaha; usporné vyudaily; dopordené
technologie; technika; ekonomické hodnoceni.

RECOMMENDED TECHNOLOGIES FOR EFFICIENT WATER USE IN POTATO
CULTIVATION UNDER CONDITIONS OF DROUGHT AND EXTREME
WEATHER

ABSTRACT: Water resource management and water deficiencyedcent dry years is
currently becoming a society-wide issue. In orderatlapt to these climatic changes, it is
necessary to find new water-saving technologies dgriculture and especially for the
cultivation of water-intensive crops such as paatthat can contribute to sustainable water
resource management and mitigate influence of dioag crop yields. The recommended
techniques for highly economical drip irrigationgntato cultivation described and verified in
this methodology are consistent with the Concept Doought Protection in the Czech
Republic designed by the Ministry of Agriculturetbé Czech Republic (MZER) as well as
with the program for building irrigation systems feglds and orchards.

This methodology publication presents the resuftshe three-year verification of
technologies, techniques and technical elementsirprirrigation in potato cultivation. are
Exemplar procedures for measuring soil conditions technologies for the establishment and
utilization of rainwater and irrigation water halkeen designed and evaluated in traditional
and bed-growing of potatoes in the conditions afttinds and South Moravia regions in the
Czech Republic. New functional samples of irrigatinstallation equipment, components and
measuring elements for the establishment and iastal of drip irrigation in experimental
and pilot conditions were developed and verifiede Economic assessment evaluates current
profitability of irrigation and especially drip igation, in potato growing in conditions of
extreme weather and drought. It also serves touetalthe impact of agro-technical and
technological measures on the overall efficiencgatato cultivation.

Keywords:potatoes; dry atmosphere; trickling irrigation; Bemic usage waters;
recommended technology; engineering; economic atialu
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1 CIL METODICKYCH DOPORU CENi

Cilem metodiky je roz&f mezi odbornou zed&délskou véejnosti poznatky
o technologiich pro efektivni vyuziti vodyfippéstovani brambor v podminkach sucha
a vykyvech peoasi. Seznamit ze¥délskou véejnost s vlastnostmi, agrotechnickymi
poZadavky na novou technikou préizeni a pouziti kapkovych zavlah v bramligsk§ch
vyrobnich oblastech. Podle platnych standafdobrého zemsdélského a environmentalniho
stavu mdy* musi byt navrzeny metodické a agrotechnickétyms pistovani brambor
v padnich podminkach ohroZenych nedostatkem vody. \6dieg jsou proto uvedeny
vysledky owtrovani technologie a techniky a technickych @rgko pouZiti kapkové zavlahy
u brambor. NavrZzeny a hodnoceny jsdiklady metodickych postupmeieni a technologii
pro Zizeni a vyuZziti srdZzkové i zavlahové vody mestovani brambor v uvedenych vyrobnich
podmink&ch. Vyvinuty a a¥ovany byly nové funkni vzorky stroj zakladani zavlahy,
technické a nrfrici prvky pro zaloZeni a fizeni kapkové zavlahy v pokusnych
a poloprovoznich podminkéch. fitem jsou dodrZzovany platné standardy obecnych
pudoochrannych technologii ,Dobrého z&d@lského a environmentalniho stavuidy”,
vhodnost technologii gstovani brambor podle ohroZenosti suchem ktera jgi@dem
vyznatena. Ekonomické&ast metodiky hodnoti séasnou rentabilitu pouZziti zavlahy zejména
kapkové pi péstovani brambor v podminkadch vyKywotasi a sucha. Poslouzi i pro
vyhodnoceni vlivu agrotechnickych a technologickyopateni na celkovou efektivitu
péstovani brambor. Vypracovani vyhovujicich varianetodickych a agrotechnickych
postupi atizeni vyuZiti srazkoveé i zavlahové vodii péstovani brambor je aktualni, st&jn
jako porovnani nakladpri zahrnuti uplaiovanych opaeni.

2 METODICKA DOPORU CENIi KE SNIiZENI RIZIKA
NEDOSTATKU VODY PRI PESTOVANI BRAMBOR
V PODMINKACH SUCHA A VYKYV U POCASI

Hospod&eni s vodou se v séasnosti stav&astji zminovanym tématem veéiném
Zivote kazdého z nas. Vidledku adaptace na klimatické &my jsme nuceni jako spalrost
piichazet s novymi technologiemi, kterymi dokdZzemevackt udrzitelné vodni hospotkivi
a zmimnovat extrémy v podabsucha a povodni. Vlada schvalila&ervenci r.201/Koncepci
na ochranu pied nasledky sucha pro UzeniR (zdroj MZeCR). Ministerstvo zerdglstvi
CR (MZeCR) nagriklad otewelo program na budovani zavlah na polich a v sadexfe, ale
pouzecéast rozsahlého systému ojfeati proti suchuZavlahy postkem u ranych brambor
vyuzivaji zejména aipvazr zengdélci v Polabi, které pét mezi suché oblasti, avSak
s pongrné dobrou dostupnosti zavlahové vodyieky. Dopady sucha vSak dnes mohou
ohrozit vynosy brambor i na Vy&mé a dalSich vyrobnich oblastech. Zadrzet vodu vikkaj
Gcelre s ni hospodit a privést ji tam, kde je nejvic ptgba, to je ukolem systé&nopateni
a podpor Ministerstva zeftklstvi. ZengédéIstvi poskytuje moznosti realizace adaptace na
zmeénu klimatu zejména pomoci technologii zpracovdmiypa zavlah. Dostatek a nedostatek
srazek, steph tak jako povod& a sucho jsou z hlediska vody &dstrany stejné mince.
Od dubna 2016 - do konce roku 2018 byly na \&jsou Havlkova Brodu stedisko VUB,
s.r.0. na sedisku Valgov a jizni Mora¥ Zalgicich zaloZeny polni pokusy a poloprovozni
pokusy s technologii kapkové zavlahy jako mo¥e&eni k zajigini Uspor vody a omezeni
ztraty vody v [dé pri péstovani brambor v suchém obdobi. Z meteorologit&@ice v ¢sné
blizkosti pokusnych pozenikbyla zjiS€na historickd data sraZzek za obdobi 1986-2018.
Cilem zaloZenych polnich pokudylo zjistit, jak mnozstvi vody ovlivni vynosy bréoor
a jaky vliv maji agrotechnika a technologie zpraway Fipravy pidy a hnojeni na tsporu
vody a vynosovy potencial brambor v obdobi suchadld® dosavadnich vyzkumnych



poznatki pfirozena erozealy v prirodé probiha pozvolé zatim bez vyraznych Skodlivych
dusledki pro krajinu. Urychluje se vSak neSetrnymiigpby hospod&ni bez pizpasobeni se
danym mdnim i postrnostnim podminkam a svazitosti pozémée proto dlezité dopordit
jak zadrZzet vodu vimé a ochranit pdu pred erozi viiznych gstebnich a jdnich
podminkéch. Rspét k tomuto pi péstovani brambor by &y dale uvedené vysledky polnich
meéteni z pokusnych a poloprovoznich ploch pravédh @i reSeni projektu.

2.1 Uvod

Hlavni piciny vzniku sucha ¥eskych zemich v poslednim obdobi popsal
a uvadi Brazdil et al. (2015).

Proceské zeraplati nasledujici zévy:

- pohyb ve struktte vyuziti ploch ovlivnil mnoZstvi vody v kraga rychlost jejiho odtoku,

- doslo ke zmindm viicnich nivach vyznamnych ték pro zastavbu se prowdg meliorace
zamokenych Uzemi, snizila se rozlohy luznich ulesvystavbou vodnich nédrzi
k energetickym a rekréaim &elim a pekotnou vystavbou rekré&ai objekti
a infrastruktury,

- dosSlo k zasadni proin¢ a struktile spolénosti a krajiny vlivem ekonomickych
a politickych sil,

- zasadni vliv maji celospalenské pozadavky urbanizované postmoderni &posi,

- pozadavky na nové funkce krajiny vedly k formovet8ich Gzemnich ceik

- typologickych regiofl, podobné struktury ploch a jejiho dlouhodobéhaooygy

- regiony vzniklé jako shluky podobné struktury plo@hag.mestské zastavby suburbii,
intenzity zemgdélstvi nizin,horskych rekreéaich oblasti aj.)maji odliSné dopady na
zadrZzovani vody v krajtha intenzitu jejiho odtoku,

- vzniklo i reékolik typt regiomi kde doSlo k vyznamnému zlepSeni ekologického stavu
posuzovaného strukturou ploch (istr TTP v horskych a podhorskych oblastech a lesnich
ploch),

- problémem jsou niziny kde seeatidva intenzivni ze#&alglstvi s funkci obytnou, dopravni,
pramyslow vyrobni, ekologickou a dalSi , spojené s vigwdam nepropustnych povntma
diive velmi Urodné fdé.

Souwasné politika multifunéni krajiny by néla byt specificky upravovana s ohledem
na typologické region¢R zformované v uplynulych dvou stoletich.

Zejména by réla byt zakonem oftovre striktrgé chrargna velmi arodna zeédélska
puda v nizinnych oblastech.

V souvislosti se stéle se prohlubujicinfiddnim sucha a zaplav a zvysujici se
pramérné teplo¥ i v evropskych klimatickych podminkach nabyvd mgznamu vyzkum
zavlahovych opéaéni i u polnich plodin. Vyznamnym problémem 2estvi je zhorSujici se
stav pidy a nasled nebezpe&i poklesu fidni Grodnosti. Hlavni rizikové faktory jsou eroze
pudy, zhutgni piady, naruSeni jdni struktury a zgny vlahového rezimu jay a nizka
retence vody v krajih Ugelné hospodani s vodou, zadrzeni vody v krajia @ivést ji tam,
kde je poteba, to je ukolem systénopateni a podpor teského Ministerstva zefuélstvi.
Vlada CR v kwtnu 2016 schvalila Ministerstvu zeédglstvi CR piipravu souboru
12 dot&nich program tykajicich se hospodieni s vodou, které jsou postépotevirany.
Predpokladany rozsakdhto program ¢ini do roku 2021 v fimych dotacich 13,6 miliardy
korun, dalSi 4,3 miliardy koruniedstavuje spoluiast Zadatél Ministerstvo zerdglstvi
otewelo program na budovani zavlah na polich a v sadexle jen jedna s@ast rozsahlého
systému opdéni boje proti suchu. Dopady sucha ohroZuji vyragypanin, picnin, kukiice,
ovoce, révy vinnéfepky i obilnin. Souéasti opateni MZeCR je i poskytnuti podpory na
teSeni vyzkumnych projekt Jednim znich byl i fflety projekt MZe CR NAZV



,QJ1610020 - Nové poznatky pro ekonomicky a ekologky efektivni produkci brambor

v podminkach sucha a vykyw po¢asi vedouci k dlouhodob udrzitelnému systému
hospodaeni na pidé v oblastech gstovani brambor‘ vedeném Vyzkumnym Gstavem
bramboraiskym (VUB, s.r.0.) H. Brod. Technickagast tiletého projektu bylaesena ve
Vyzkumném Ustavu zemddélské techniky (VUZT, v.v.i.) Praha 6-Ruzy®. Vysledky
vyzkumnéhareSeni agrotechnickésti projektu jsou uvedeny i v této metodice.

V Evropské Unii se &nuje vyzkumu problematiky efektivniho vyuZziti vothké velka
pozornost. Ze vSech vyslediokus: v zahranii vyplyva, Ze zavlahy jsouiimosné, jak pro
péstovani tak i ve zvySeni vynbsbrambor. Snizi se moZnost poSkozeni mrazem
a minimalizuje se riziko infekce nApstrupovitosti, zvySuje se pet hliz pod trsem,
a zlepSuje se vyrovnanost a hmotnost. Vyzkumni qu@ici, poradci i pstitelé p@itaji
s kapkovou zavlahou jako s pojistkou v suchém \&génh obdobi. V roce 2015
s obrovskym nedostatkem d&sta mnoha mistechébem ngsioi ¢ervna acervence, byly
rozdily ve vynosech. V zéwech zahragniho vyzkumu se poukazuje na vylepsSeni celkové
technologie zavlah. Zavlahovaiizzeni ktera obvykle vychazi ze sklenikového gaiistvi,
potiebuji zejména Upravy pro¢gtovani na poli. NejdezitéjSi je, Ze technika by &a byt
levrejSi a jednodusSi, konstatuji vyzkumnici dspitelé, ktéi jsou zapojeni do pokusného
ovérovani zejména na zdroje vody Usp#$h kapkové zavlahy oproti jinym technologiim
zavlah nap rozstikem, geeronem apod. Instalace kapkové zavlahy je ukol eegmpro
dodavatele zavlah jak se shoduji vyzkumnicgstppelé. Zejména drobniéptitelé nemohou
potiebné prace stihnout v kratké dopotiebné pro zalozZeni pordstZaviahové hadice by
méli byt umistny na tSi pracovni $€e, ¢imZz by se snizil pget stop a jizd na poli.
Pro instalaci zavlahy jsou gebné dalSi pracovnici po dobu az 3@,dorotoze toto je doba,
po kterou trvaji praceippouziti sodasnych technologii. Zavlahové trubky musi byged
sklizni zase odstra&ny. DalSim problémem, ktery jéeba vyesit, je maximalni délka potrubi.
Podle nazoru uzivatielv Holandsku jsou pro kapkoveé zavlahy vh&@hmensi pozemky nez
velké. Na pigitych pidach existuje ¢kolik dalSich problén, které je nutnaesit, jako je
napiklad vysoky obsah Zeleza v podzemnich vodach. higlamené jilovité fdé je to
problém zlepSeni skladovéatdrstvé vody. Ze z&vi vSech stavajicich zahrénich projeki
vSak vyplyva, Ze je zapiabi ve vyzkumu a novych aplikacich zavlah pokreat. Nedostatek
vody u brambor, ktery nasleduje paiatku tvorby hliz nize podle dosavadnickédeckych
poznatki snizit vynos trznich brambor na 70-90 % nebo dokaa¥ na 50 %. (Hanse, 2016)
Zavlahovy kapkovy systém je dosti ndkladny a z tohdivodu, je udrZzovani vysmy
s kapkovou zavlahou limitovano. Pro SirSi updairkapkové zavlahy stale existujedkolik
problémi, které je teba odstranit, fgstoZe jsou vyznamnéiposy pro gstovani. Nafiklad,
kapkové zavlahy poskytuji mnohem rovnangjSi rozloZzeni vody nez zavlazovani
klasickymi hydraulickymi zavlahovymi pastovati. pozitivnim aspektem kapkové zavlahy
je, Ze teplota jody a rostlin niZze bytiizena, aby nebylaifhis nizka ani pilis vysoka. Mohou
se rkdy projevit Skody v dsledku pozdniho rimiho mrazu. Tepla zavlahova voda wdp
uchovava teplotutaly, rostlin a okolni teplotu nad nulou. Vdge pak opany efekt. Teplota
pudy nestoupd v horkém pasi [FiliS vysoko,¢imz se snizuje moznost sekundarnibistu
hliz. Vyhodné je moZnost aplikace hnojiv ptesinictvim zavlahy. V fipadt potreby zviastni
davky drasliku a vapniku, to Ize snadno realizdvest [fejezch po pade. DalSi vyhodou je, Ze
dochazi méxk vyplavovani hnojiv, protoZe se jich dava méMlineralni latky se aplikuji do
blizkosti kdeni rostlin, coz vede k minimalnim ztratam. To znamef® se téwf zadné
hnojivo nevyluhuje do povrchovych vod. Z tohotivddu maji také vodopravniady velky
zajem o zkuSenosti s kapkovymi zavlahami a hnojxaélivkou. Mezi diskutované problémy
péstiteli brambor jsou vSak naklady na kapkové zavlahy.



2.2 Obecna dopordeni pro péstovani brambor v podminkach sucha
a vykyvua poéasi

Spojeni na vodu Uspornydbchnologii kapkové zavlahya technologii hrazkovani
a dilkovani zachycujici srazkové vody,igristavuje i péstovani brambor a dalSich
Sirokaradkovych plodin dopokieny novy smdr technologického vyvoje. Uvedenymi
technologiemi Ize zajistit udrzitelny vynos plodirpti deficitu srdZzek a zarowiepodpdit
zasobovani povrchovych a podpovrchovych vod v dioiobbém naiitku.

Funkini zavlahové systémy WCeské republice zaujimaji 1,8 % ornéidp.
Inventarizaci zavlahovych systénprovadi postuphVyzkumny Ustav melioraci a ochrany
pudy v Praze-Zbraslavi, ktery spravuje mapovy Infafrmasystém melioknich staveb
(meliorace.vumop.cz). V budoucnu lzée&avat vzist podilu zavlahovych systémkteré
umozni peklenout obdobi sucha, avSak problémem bude &aijidostateného zdroje vody
pro zavlahu.

Nové technologiéhrazkovani a dilkovani p¥i péstovani Sirokaradkovych plodin
snizuji mnozstvi povrchového odtoku, podporuji aniSobjemu zdrdj vody pro zévlahy,
zvySuji zadrzeni vody v kragina oddaluji a sniZuji aplikaci zavlahové davky. dihy
péstované wadcich s velkou rozté jsou nejnachyl&si k vodni erozi pdy a gedstavuji
17 % osevnich ploch @eské republice. Technologiemi hrazkovaniitkolvani lze vyraza
snizit erozi a smyv galy, kterd zanaSi vodni nadrze a redukuje objem ,\vkidya je potom
vyuzitelna pro zavlahy. Dopo&anou technologii zejménapkové zavlahy mizeme vyuZzit
tuto vodu co nejefektivji a snizit vyznamé spotebu vody, kterd je vyuzivana pro zavlahu.
Pri vyuziti technologii hrazkovani aitkovani by se negly opomijet i stopy kol traktoru,
ve kterych je podle dosavadnich poziiatknozstvi povrchového odtoku vody a erozeyp
o dost vy3Si oproti variahit mimo stop. Technologické postupkapkové zavlahy,
hrazkovani a dilkovani pii péstovani brambor jsou jednim z dop&nych a v sotasnosti
pouzitelnychieSeni, jak podpid udrzitelnost vodnich zdrbjpro pstovani na vodu tak
naracnych plodin jako jsou brambory v naSem 2datstvi. Zajistit si tak dostatey nebo
i zvySeny vynos v obdobi s deficitem srazek a zvgbaadrzeni vody v krajin

MZe CR definuje standardy ,Dobrého zédslského a environmentélniho stavu
pudy” (DZES) na zaklad ramce stanoveného vileze¢. Il. natizeni Evropského parlamentu
a Rady (EU)¢. 1306/2013, jez obsahuje tematické okruhy: vodajapa zasoby uhliku,
krajina, minimalni Urove p&e o mdu. Tyto standardy poduiji zpracovani fdy
a zakladani porost vybranych hlavnich plodin na erazmhroZzenych fidach ve shod
s ochranou Zivotniho prdsdi. Definovana dopoteni vtomto materidlu jsou velmi mirna.
Slouzi v3ak jako ekonomicky nastroj pferpani finatinich dotaci. Nejsou vSak povinnosti
zemedélskych podnikatél. SniZzeni vySe nebo nevyplaceni dotace nenahrapgtgeni pokutu
ani jakoukoli jinou sankci, ktera ime byt udlena dozorovou organizaci nebo soudem
za poruSeni narodnich pravnichegpigi. Podminky standatd dobrého zewdélského
a environmentalniho stavuigly platné VCR jsou stanoveny tiizenim vlady. 309/2014 Sb.,
o stanoveni dkledki porusSeni podmimosti poskytovani ¢kterych zemidélskych podpor.
Erozni ohroZenostipl CR vodni erozi, jednotlivychainich bloki, je pro poteby DZES 5
definovana v evidencitply LPIS jako podkladova vrstva. Na zaldamfto mapové vrstvy
probiha vyhodnoceni erozni ohroZenosti na kazdémpddniho bloku (DPB). Vrstva erozni
ohrozenosti v LPIS je roZéna na stuph

1. silné erozni ohrozeni@ (zkratka SEO),
2. mirné erozni ohrozeniigh (zkratka MEO),

3. erozw neohroZenéjuy.
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Na pidnich blocich zgazenych do SEO se nesmisfvat vyjmenované eroZn
nebezpéné plodiny — kukiice, brambory, fepa, bob sety, séja, slumace acirok. Ostatni,
obilniny atepka se zde mohowsiovat s uplattnim obecnych fdoochrannych technologii
pro silre ohrozené plochy. NaMEO plochach se mohou eroznnebezpé&né plodiny
nagiklad i brambory pstovat s uplattnim obecnych fdoochrannych a nebo specifickych
technologii.

Vhodnych variant postuip pro pistovani plodin na jgé¢ s definovanym stugm
erozniho ohrozeni je velké mnoZstvi. V metodicet@naplatiujeme jen modely s postupy
uplatiujici ,obecné“ @idoochranné technologie (standardy DZES 4 a DZESmiezen
DZES 6) a neupl#atijeme ,specificka” opdéni, ktera se vazi na konkrétni terénni a provozni
podminky. Obecna dopateniMZe CR jsou v tabulce Tab. 1.

Tab. 1 Zasady obecnychifoochrannych technologii gstovani plodin v podminkach
ohroZenych vodni erozi podle M4eR

Standard | Doporuéeni pro omezeni vodni eroze

po sklizni zaloZeni porostu ozimé plodiny
ponechani strni§tdo zaloZeni jarni plodiny
podmitka do zaloZeni jarni plodiny s min.
pokryvnosti jidy 30 %

seti meziplodin do 20. #éa ponechani
nejmért do 31.fijna

Minimalni pokryv pidy

DPB (dil pidniho bloku)
DZES 4 | s ptimérnou sklonitosti vyssi|
nez 5 stupn a kulturou
standardni ornadgla

nebudou sedstovat erozé nebezpené
plodiny - kukuice, brambory, fepa, bob sety,
s6ja, slunénice acirok

porosty obilnin &epky olejné na takto
oznaené ploSe budou zakladany s vyuzitim
ptadoochrannych technologii

v pripadt obilnin nemusi byt dodrzena
podminka fidoochrannych technologii pouz¢
v piipac, Ze budou gstovany s podsevem
jetelovin, travnich nebo jetelotravnich &h
erozré nebezpené plodiny kukiice,
brambory, fepa, bob sety, sdja, slumace
acirok budou zakladdany pouze s vyuzitim
padoochrannych technologii

SEO pida

DZES 5

D

MEO pida

orba se zapravenim statkovych nebo
organickych hnojiv na 20 % vyry orné
pudy se pravidelé aplikuji statkova nebo
organicka hnojiva v minimalni davce 25 t/hg
(pro zapravovani poskilibvych zbytki neni
uréena minimalni davka)

DZES 6 | SEO, MEOima

Podle poslednich informaci MZ&R se principy protierozni ochranyigyy v budoucnu
budou musetidit vSichni, kté&i na midé hospod#, a to bez ohledu na to, zda js@ilnejsou
piijemci dotaci. Navrhuje to protierozni vyhlaska, i§gjiz finalizaci v sotasnosti
Ministerstvo zersdélstvi (MZe CR) Uzce spolupracuje s Ministerstvem Zivotniho {¥eml
(MZP CR CR). MZeCR také od ledna 2019 #pni pravidla pro hospotlni na erozh
ohrozenych pozemcich.
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Vyplaceni plné vySe zefdélskych dotaci je proto podmino dodrZzovanim
povinnych poZadaik na hospod@&ni a standatd Dobrého zerdélského
a environmentalniho stavu (DZES)idy. Zengdélské hospodani v souladu sémito
podminkami zajifuje mj. ochranu vSech sloZek Zivotniho pregf, zviast pak pidy a vody.

Na protierozni ochranuigy je zandien gedevsim standard DZES 5, ktery stanovuje
podminky pro pstovani vybranych plodin naigach ohroZzenych erozig¢fovani gkterych
erozré nebezpénych plodin, nafklad kukuice, brambory na nejohroZzggich pidach
dokonce zcela zakazuje.

2.3 Agrotechnické a fyzikalni pjidni podminky, pracovni postupy a stroje
pro zaloZeni porosti brambor s kapkovou zavlahou na polnich

pokusech a poloprovoznim o&fovani (VUZT, v.v.i. Praha, VUB, s.r.o. H.
Brod)

2.3.1 Teoretické vyuziti vodni kapacity na #znych druzich pid p¥i péstovani
brambor (VUB s.r.o.H. Brod Ing. Svobodovéa A.)

VyuZzitelnd vodni kapacitapiad (VVK, % obj.) utuje nej¥tsi mozné mnoZzstvi vody,
které je plodina schopna &etpat z idy nasycené na polni vodni kapaciBVK, % obj.),
nékdy definované jako reténi vodni kapacita (Haberle et al., 2015). Polniniokhpacita
(PVK) je zakladnim pdnim hydrolimitem, ktery byvéasto definovan jako mnoZzstvi vody,
které je mda schopna dlouhodslzadrzet (Roznovsky a Litschman, 2015). Voda, kfera
vazana v pde prilis velkou silou je pro kieny rostlin nefistupna. Obsah vody na této arovni
se ozndauje jakobod vadnuti (BV, % obj.).VVK se tedy vypéte jako prosty rozdil nejvyssi
a nejnizsi hodnoty dostupné vodgvV = PVK — BV. Toto j e znazortino na grafu (Obr. 1).

HodnotaPVK a BV, tedy iVVK pro danou fidu zavisi sil& na zrnitostnim slozeni
pudy, zvlaS¢ obsahu nejmensiatastic, jilu. Toho vyuZzivaji tzv. pedotrasferové Kae, které
umoziuji vypccitat tyto zakladni hydrolimity RVK, BV) nebo pimo VVK na zéklad
zrnitostniho sloZenitaly, piipadre i s pomoci dalSich udgj predevSim obsahu organické
hmoty (Vkek et al. 2013, 2014).
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Obr. 1 Znéazor@ni dostupnosti vody ifp rizzném podilu jilnatychfastic v pidé na riiznych

druzich pidy podleCSN 46 5302. Zdroj: Haberle et al. 2015
Legenda — druhdaly: P — pisita, HP — hlinitopigita, PH — pigitohlinitd, H — hlinit4,
JH — jilovitohlinita, JV — jilovita

2.3.2  Polni a poloprovozni pokusy s kapkovou zavlal (VUB, s.r.o. H. Brod)

2.3.2.1 Zalozeni a vedeni polnich a poloprovozniplokusi s kapkovou zavlahou
(VUB, s.r.o. H. Brod, Ing. Kasal)

Pri feSeni projektu se vychazelo z hypotézy, Fespym ndienim agrotechnickych
a padnich fyzikalnich podminek se dosahne optimalitireni vodniho rezimu vigle. Bylo
postupovano ¥asovém ramci zalozenych polnich paokisskapkovou zavlahoMUB, s.r.o.
H. Brod na Valetové a poloprovozniho pokusu s kapkovou zavlahou vézkském
podniku Agro Posézavi Okrouhlice na lokali# Vadin. Pokusné lokality v ramcfeské
republiky na Vyséiné jsou znazorény na obrazku (Obr. 2). Byly stanoveny metody
a postupy r&eni mdnich fyzikalnich podminek v zahonech brambor s itndngem
powtrnostnich podminek zaloZeni pokus

Na lokalitt Valecov byly opakovad v létech 2016-2018 zaloZenjegné polni pokusy
skapkovou zavlahou viz schéma@br. 3) instalovanou firmou Agrofim s.r.0. (Tab. 2).
K vysadl& byly pouzity d¥ odridy s rozdilnou délkou vegeta doby — rana odda Monika
a polorana odida Jolana. Na obou stanoviStich bylo dtgiech opakovanich a u kazdé
odnidy zaloZeno 8 variant zavlazovani v kombinaci sjgmion N. VIhkost idy byla néfena
u kazdé varianty zavlaZzovani samostatthkostnim ¢idlem VIRRIB ( Obr. 4). Konkrétni
vihkost, i které doSlo k automatickému sptrstzavlahy, byla spotana z hodnot vyuzitelné
vodni kapacity a bodu vadnuti na zaklestanoveni fdnich hydrolimifi na dané lokakt
Zavlahova davka byla stanovena jedotra 10 mm. Hnojeni N v pbéhu vegetace ies
zavlahu bylo provedeno za pouZiti hnojiva YaraLiCalcinit ve ¢tyfech zavlahovych
davkach. Hnojeni iigs zavlahy bylo provedeno v obdobi prodluZzovacistur porostu.
Hnojeni fes zavlahu bylo provedeno pomoctizani Dosatron D3, kter&imichava roztok
hnojiva k zavlahové vaddle nastavené koncentrace. U nezavlazované vari&ahhojenim
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v pribéhu vegetace byla davka N dodana ve stejném hn@dnorazo¥ jeho rozmetanim na
povrch pdy.

Vybudovan byl poloprovozni pokus zavlahy na pozendamédélského podniku
AGRO Posazavi a.s. Okrouhlice v lok&lfadin. Znazoréni v mag a schéma pokusu jsou
uvedeny na (Obr. 2). Na tomto pozemku byl zalozekup o ploSe ccal,5 ha. Polovina
pokusné plochy byla zavlazovana a polovina bezabgvlV roce 2016 byly do pokusu byly
za'azeny d¥ polorané odidy, Antonia a Soraya, v roce 2017 a 2018 dalSi cahngda Gala.
Pokus byl zaloZzen v podminkéch technologie odkewéni. ZavlaZzovaci kapkovaci hadice
byly na pokusnou plochu instalovany po sazeni.&ystaviahy je prodely pokusu zalozen
na cerpani vody zieky Sézavy za pomoci benzinovélierpadla. Vihkost fdy byla
kontinualre métena za pomoctidel Virrib. Zavlaha byla provedenatippoklesu vihkosti
pady na 15 %, coZ odpovida 60 % VVK. Skiwa plocha kazdé varianty byla 306. Hlizy
z kazdé varianty byly ihned po sklizni zvazenyiepmitem byl stanoven vynos hliz v t/ha.
Déle byl proveden poskiibvy rozbor, pi kterém bylo stanoveno velikostni sloZeni hliz,
obsah Skrobu a vynos Skrobu.

Tab. 2 Varianty polnich pokus s kapkovou zavlahou afhnojenim.

Varianty polniho pokusu s Hnojeni N Hnojeni N
kapkovou zavlahou a fertigaci Zavlaha pfri red vsadbo ves 7avlah
(Zabgice, Valatov, 2016-2018) | vihkosti pady | Pre@ Vysadbou | pr y

Varianta ¢. kg/ha kg/ha
1 Bez zavlahy 120 -
2 60 % VVK 120 -
3 65 % VVK 120 -
4 70 % VVK 120 -
5 Bez zavlahy 60 60
6 60 % VVK 60 60
7 65 % VVK 60 60
8 70 % VVK 60 60
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Pokusné lokality Valecov a Okrouhlice v ramci Ceské republiky

1 - Okrouhlice

2 - Valecov
O dida
Varianty zavlahy

B Bez zavlahy
[ Zavlaha
[_1 Zavlaha+Fertigace

Obr. 2 Schéma pokusné lokality s kapkovou zavlahaVUB, s.r.o. H. Brod — Valt®v
a poloprovozniho pokusu Agro Posazavi Okrouhlic¥adin v r.2016-2018
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PE 63/6 - PRIVODNI POTRUBI ULOZENE VE VYKOPU 20 AZ 30 CM HLUBOKEM
AV DELCE 200 m e

-0t
o K-

KUL.VENTIL 11/2"S VODOMEREM A TLAKOVYM REGULATOREM

DISTRIBUCNI HADICE LAY FLAT 52 mm ULOZENA NA POVRCHU

POJISTNY VENTIL 1" /

JEDNA SEKCE - 35 LINEK DRUHA SEKCE - 35 LINEK
PROTOK - Q - 11 030 L/H PRUTOK - Q - 11030 L/H

150 m

FILTR 2" - CISTENI RUEN(

KAPKOVA HADICE STREAMLINE 60, JEDNOLETA
ROZTEC KAPKOVACU 0,5 M

PRUTOK NA JEDEN KAPKOVAC - Q - 1,05 L/H
MOTOROVE BENZINOVE CERPADLO,

50m

Obr. 3 Schéma instalace kapkové zavlahy Agrofimpmnim pokusu Okrouhlice — Vadin

—=|

Obr. 4 Cidlo pro #izeni zavlahy VIRRIB a zfizeni pro fertigaci .

2.3.2.2 Vysledky vynosovychéreni na polnich a poloprovoznich pokusech s kapkovou
zavlahou a bez zavlah¥UB s.r.0. H. Brod — Ing. Kasal)

Vynosy hliz byly statisticky gikazre vySSi u variant se zavlahou v porovnani
s nezavlazovanymi variantami a to na obou sledalatykalitach. Na lokalt Valecov se
u obou oditid vynos zvySoval s mnozstvim dodané zavlahoveé vody.

MnoZstvi vody dodané zavlahou bylo v jednotlivyatteth zavislé na pbehu
vlahovych podminek kmiku. Skuténd mnozstvi vody pouZzit4 pro jednotlivé variantgujs
uvedeny v tabulce (Tab. 3). Vynosové vysledky obduid jsou uvedeny v grafech (Obr. 5-
7) (pro varianty 1-4). V podminkachigzného polniho pokusu se jednd o vynosénjst
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z presného pé&u rostlin na pokusné parcele, ktery je paepatitan na plochu jednoho
hektaru. Z vysledk je patrné, ze vSechny uravrkapkové zavlahy zvysSily vynos hliz.
NejvySsi vynosova urowebyla v roce 2016, kdy se vynos hliz na nezavlaigea variantach
pohyboval na uUrovni 63,2 t/ha (Monika) a 66,0 t{dalana). V tomto roce bylo nejvyssi
zvySeni vynosu hliz u otldy Monika na nejintenziw)i zavlazované variagto 49 %
(94,3 t/ha). V nasledujicim roce byla vynosova eétowizsi (41,5 t/ha u oddy Monika
a 48 t/ha u odrdy Jolana na nezavlazované vargnZvySeni vynosu kapkovou zavlahou
bylo vy3Si u odidy Monika, az 59 %, zatimco u ddiy Jolana byl vynos zvySen maximéln
0 26 %. Vroce 2018 byl u velmi rané édy Monika vynos na nezavlazované varéant
srovnatelny s rokem 2017 (42,8 t/ha), zatimco onaoié odidy Jolana byl vynos nejnizsi ze
vSech tech sledovanych let (34,0 t/ha). V podminkach r@ki8 vSak doSlo k nejtSimu
narastu vynosu fi pouziti kapkové zavlahy. Uz u nejnizsi intenzéylahy (74 mm/vegetaci)
byl vysSi vynos hliz ve srovnani s nezavlazovarariantou o vice nez 50 % u @ady Jolana.

U nejvysSi intenzity, kdy bylo celkem za vegetacddno 184 mm zéavlahy, byl u ddiy
Monika zvySen vynos hliz o 74 % a u ody Jolana o 93 %.

Tab. 3 Mnozstvi vody dodané v kapkove zavlazesgataci (mm)

, . MnoZstvi vody za vegetaci (mm)
Varianta Druh zavlahy 5016 5017 2018
1 bez zavlahy 0 0 0
2 zavlaha od 15 %ini vihkosti 55 96 74
3 zavlaha od 20 %ujolni vihkosti 99 135 130
4 zavlaha od 25 %ini vihkosti 163 243 184
100
a0
__ &0
5: 70
£ &0
g 50
40
o -
20 A
1 2 3 a4
B Monika ™ Jolana

Obr. 5 Vliv variant kapkové zavlahy na vynos hlizoce 2016
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Obr. 6 Vliv variant kapkové zavlahy na vynos hlizoce 2017
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Obr. 7 Vliv variant kapkové zavlahy na vynos hlizoce 2018

Hnojeni ged vysadbou porostnebo pes zavlahovou vodu v jschu vegetace
(varianty 5-7) nerdo u &tSiny variant na vynos hliz vyznagjgi vliv. Mezi sebou byly
porovnavany vzdy jen varianty se stejnou intenziedulahy (Tab. 4). Statisticky {dtazny
rozdil byl jen u nejniz8i zavlahové davky u adly Jolana, kdy vynos brambor hnojenydbgp
zavlahovou vodu byl gikazreé vysSi nez v fipadt aplikace celé davky dusikiqa vysadbou
porostu.

V poloprovoznim pokusuna lokali¢ Okrouhlice — Vadin se prokazal vyrazny vliv
kapkové zavlahy na vynos hliz.

V roce 2016 se vynosova Urave pokusu pohybovala mezi 40 a 50 t/ha (Obr 8).
U odridy Antonia byl na kontrolni nezavlazované varamfisttn vynos 40,63 t/ha a na
variang zavlazované 46,52 t/ha. Zavlaha u tétaidgrzvySila vynos hliz o 14,5 %. U adty
Soraya byl vynos na nezavlazované varianty 40t&l & u varianty se zavlahou 48,98 t/ha.
V tomto pgipadt byl zavlahou vynos zvySen o 20,1 %.

18



V roce 2017 se vynosova Uravee v pokusu pohybovala mezi 38 a 59 t/ha (Obr. 9).
U odnmidy Soraya byl vynos hliz zavlahou zvySen ze 43,3%04&% t/ha, coz je o 16,9 %,
uodmidy Gala z 38,7 na 49,0 t/ha, tedy o 26,8 %. Nejwiggodminkach roku 2017 na
zavlahu reagovala oflla Antonia, kde zavlaha zvysila vynos ze 42,6 nd 88a, to je o
38,6 %.

RovnéZ v poloprovoznim pokusu ovlivnilo pouziti kapkow#vlahy vynos hliz
nejvyrazrji v roce 2018 (Obr. 10). U oddy Gala byl vynos zvySen z 35,6 na 55,8 t/ha, coz
je 0 57 %, u odrdy Antonia z 24,5 na 42,8 t/ha, to je 0 75 %. NeEjw podminkach roku
2018 reagovala na kapkovou zavlahutoldr Soraya, u které byl zvySen vynos z 24,8 na
47,5 t/ha, tedy 0 91 %.

Tab. 4 Mnozstvi vody dodané v kapkoveé zavlaze gataei (mm)

. . MnoZstvi vody za vegetaci (mm)
Varianta Druh zavlahy 5016 5017 2018
1 bez zavlahy 0 0 0
2 zavlaha od 15%tpini vihkosti 66 80 100

60

50

40 -

vynos hliz (t/ha)
[9%]
[en]

ANTONIA SORAYA

B BEZ ZAVLAHY = ZAVLAHA

Obr. 8 Vliv variant kapkové zavlahy v poloprovoznpokusu na vynos hliz v roce 2016
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Obr. 9 Vliv variant kapkové zavlahy v poloprovoznpokusu na vynos hliz v roce 2017
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Obr. 10 Vliv variant kapkové zavlahy v poloprovoanpokusu na vynos hliz v roce 2018

2.3.3 Metodika prib&znych méreni pidnich a fyzikalnich podminek na polnich
pokusech s kapkovou zavlaho@VUZT, v.v.i. Praha)

Pro kontrolni mifeni (Einkt instalované kapkové zavlahy ugg byla vypracovana
metodika ndfeni pidnich a fyzikalnich podminek, o&i padnich vzork na polnich
pokusech. Byly zjifovany gidni podminky a pouZzité agrotechnické postufipravy pidy,
pracovni operace, stroje a agrotechnické zasalgal@enych pokusnych pozemcich. Byla
stanovena metodagdiieni pidnich podminek na polnich pokusech. Agrotechnick&ialini
podminky, pracovni postupyipravy pidy z hlediska strukturniho staviqy bez nadrrné
tvorby hrud m@dy byly predmétem sledovani v dalSim rocethem jarniho obdobfeSeni
tohoto ditiho cile projektu. Ribézné (online) probihalo greni pidni vihkosti a teploty {dy
v hrabcich brambor v oblasti kenového systému a teploty vzduSnghém vegeténiho
obdobi na obou pokusnych lokalitdch se zavlahowslédky z polnich r¥eni jsou formou

tabulek a graf uvedeny déle. Z nich by &y byt stanoveny optimélni vihkostiady pro
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zpracovani aifpravu midy tak, aby se zahony staly byt kompaktni bez radéntvorby hrud
a byly strukturals stabilni v fiznych gidnich a klimatickych podminkéch. ¢my by ngly
byt i optimalni podminky (vihkosti, teploty) jakhtediska vynos, spoteby a ceny zavlahové
vody na pokusnych lokalitach.

Na pokusnych lokalitach byly pdipraw pady pred sdzenim a v fibéhu vegetaniho
obdobi odebrany stané vzorky pdy sondovaci t§f z minimal® 3 mist parcelek
jednotlivych variant porech opakovanich na variantach pakse zavlahou — Z, se zavlahou
a fertigaci — ZF a kontrole bez zavlahy — K. &nmé vzorky fdy byly rozdleny na dv
hloubky ornice a) 0-0,3 m a poda¥hb) 0,3-0,6 m. Pro stanoveni objemové hmotnosdiyp
byly odebirany na pokusnych lokalitach monolity Kepeckého vakku o objemu 100 crn
Pro stanoveni hrudovitostiigy po gipraw pady podle pracovnich postapyly provedeny
sitové rozbory fdy. Laborators byla zjiS€na zrnitost a vyp&éena objemova hmotnostigy.
Sitovym rozborem zjigha hrudovitost fidy. Pro ptibézné (online) msfeni pidni vihkosti
a teploty @mdy v hribcich brambor v oblasti kenového systémuehem vegeténiho obdobi
na variantach pokusbyly pouzitymérici sondy TMS-3 firmy TOMST s.r.0. Praha Sonda
méti teplotu ve 3iiznych arovnich a vihkostitpl. Jednotka je sestavena ze dvésti. Prvni
Casti se rdri vihkost a teplota, tatéast nize byt vioZzena hluboko doagy. DalSicasti je
bateriovy modul, stahovani dat sondovaniedi fe termograficky r¥i¢. Tyto dw& ¢asti jsou
propojené kabely které jsou ch&éag kabelovym chradém. Model niZze byt pouzivany pro
méteni do hloubek az 2 m. Na zakdadysledka padnich ngteni byly vtomto ddim cili
porovnavany pouzité postupyipravy a oSdbvani fidy z hlediska prbéhu vyuZziti vody
(dané vihkosti a teplotouidy) a strukturou fdy pri péstovani brambor.

2.3.3.1 Kontrolni ngi'eni a odléry pizdnich vzorlé na polnich pokusech

Byla vyzna&ena a zagiena mista odisiu padnich vzork a mista pkbéZného niieni
pudni vihkosti a teploty fody v hribcich brambor a vzdusné teploty na vybranych veaen
zaloZenych pokus béhem vegeténiho obdobi. Schéma lokalit prowéych n&reni jsou
znazorgny na obrazku (Obr. 2). Na obou lokalitach byly migiény v oblasti kéenového
systému hliz r¥ici sondy TMS-3. Ribézneé byly na obou pokusnych lokalitach sledovany
pomoci mdnich ¢idel fy Tomst mdni vlhkost a teplota fuly, nainstalované v oblasti
korenového systému hliz brambor.étdni pidnich podminek (teploty a vihkostiigy
v hribcich) bylo zahajeno az po zasazeni bramlifedn vegetace zisodu pozdjSiho
zahajenieSeni projektu v roce 2016 a opakovano v ostalételech. Zakladani a zatfovani
meticich sond TMS 3 do fibki brambor na pokusnych lokalitach je znazoamna obrazku
(Obr. 3). Vtomto obdobi byly také odebirdnydpi vzorky na strukturni stavigy na
pokusnych lokalitach. Vysledky laboratorniho vyhodeni odebranychdplnich vzork jsou
znazorgny na obrazcich (Obr. 5 a Obr. 6kikPad piribcht padnich néfeni na lokali je
znazorgn na grafu (Obr. 7).

2.3.3.2 Vysledky #ieni pidnich podminek Bhem vegeté&niho obdobi na polnich
pokusech s kapkovou zavlahou

Poloprovozni pokus lokalita Okrouhllice — Vadin — mitostni poméry a bod vadnuti

Na lokalitt byly sondovaci i odebrany vzorky na zrnitostni sloZenidg. Body
raizné barvy zné& zrnitosti z jednotlivy odért. Pida byla na zakladzrnitostniho slozeni
klasifikovana jakopistita hlina (sandy loam) podle poznatki z literatury (USDA, 2016).
V hloubce 30-60 cm byladgoa pigitéjsSi. V hloubce do 30 cm se zrnitostni sloZzeni WiZi
hliné (loam). Hranice vihkosti, pod kterou jiz rostlingdokdzowerpat vodu, je nazyvan jako
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bod vadnuti (wilting point). Hranice bodu vadnutileb uena ze zrnitosti dle Tomaselly
a Hodnetta (1998). #Ini typ byl klasifikovan jako Kambizem dystrickaafkbizem kysela,
Dystric cambisol (klasifikace WRB) @netek et al., 2001). Rb¢h mnoZstvi davek zavlahy
v m® a jejich epatet na mm ve sréZcesfem vegeténiho obdobi je zndzo¥n na grafu
(Obr. 11).Vysledky z n&teni zrnitosti a zrnitostniho sloZzenidy na lokalit jsou znazorény
na grafu a tabulce obrazkQ@br. 12a,b, Tab. 5).
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Obr. 11 MnozZstvi davek zavlahy na poloprovoznim ymk s kapkovou zéavlahou
Okrouhlice — Vadin
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Obr. 12a Zrnitostni sloZenidaly v lokali# Vadin, hloubka do 30 cm

Obr. 12b Zrnitostni sloZenigaly v lokali# Vadin, hloubka 30-60 cm

Tab.5 Hranice vlhkosti pro bod vadnuti na lokafitOkrouhlice — Vadin — pismena
ozna‘uji anglické barvy jednotlivych vzorkzrnitosti (b — blue, B — black)

Okrouhlice — Vadin Hloubka do 30 cm Hloubka 30-60 cm
Bod vadnuti (%) | 10.99} 10.72/60.25g|10.59B | 9.21r| 857h 8.34¢g 8.21B
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Poloprovozni pokus lokalita Okrouhlice — Vadin — irstalacedidel na monitoring teploty
a vihkosti

Na za&atku vegetace byly do idibku na kontrolni a zavlazované vari&ant
nainstalovanyidla na monitoring vihkosti a teploty s intervalendieni 15 minut. Na kazdé
variang bylo nainstalovano didlo pod hlizu bramboru do hloubky 15 cm a potéladkryto
opétovre zeminou. V téZe hloubce byla¢tena take teplota a taktéZz vzdusna teplota 0,5 m
nad povrchemiay, kryt4 proti sluniku zastignim (Obr. 13).

I ” 5 i ¥ K S =
S 4 ﬁ 3 P, I s e e

Obr. 13 Instalace vihkostniho a teplotnikfidla na lokalit¢ Okrouhlice — Vadin

Lokalita Okrouhlice — Vadin — vyhodnoceni vysledk (Obr. 14)

Monitoring vihkosti neukazaldhem 3 ndsici vyrazné vykyvy vihkosti v porovnani
kontroly a zévlahy a to zejména v terminech, kdylabwplikovana zaviaha. Byly
identifikovany 4 sucha obdobi (10 dni 15.6.-2516.dni 27.6.-12.7; 9 dni 15.7.-23.7 a 22 dni
31.7.-22.8.). Ve 2 zthto obdobi sequni vihkost bliZzila k bodu vadnuti (27.6.-12.7.873-
22.8.). Bhem srazkovych uhtin byly vihkosti mdy ovlivnény pravdpodobri vétSimi
mezerami mezi pory a ,kapsami‘, které gamily vétsi prostorovou propustnost a vliv na
vySSi vihkost fdy. Zrnitostni sloZzenijmy vyrazré ovliviiovalo prudky pokles vihkostidaly
po srazkovych udalostech a omezeni zadrznosti vogiofilu. Toto Ize charakterizovat na
piikladech poklesu vihkosti o 10 %&hem 5 dni (15.6.-19.6.; 20.6.-25.6.) a o 20 &kelm
10 dni (14.7.-24.7.). Instalacggdel do hloubky 15 cm pod bramboru se jevila z Islkal
odliSeni vlivu zavlahy jako nevhodna. Brambora ragiiimo odebirat kapkovou zavlahu, bez
toho aby se zavlaha projevila na vihkostidp. TaktéZz rozloZzeni né&tnad cidlem
zapicinovalo s velkou pravpodobnosti to, Ze se na vihkostidy neprojevily srazky
s uhrnem kolem 5 mm. Na v&tu pidni vihkosti se projevily az srazky s thrnem nadrif.
Kapkova zavlahaiejm¢ nema takovou prostorovou distribuci vody dadpim profilu jako
de¥ova srédzka aisobi v profilu lokald v urtitém polongru nékolika centimeté. Otvory
kapkové zavlahy jsou mezi sebou vzdalenydaté@rroztei (50 cm). Pravépodobr proto se
neprojevila zavlahova davka 10 mm na vihkostily Pro instalaci ¢idel pro monitoring
vlhkosti je vhodnéjSi instalovat ¢idla mezi rostliny bramboru a taktéZ provést instahci
piresrgé do mista, kde bude lokalizovano vyughi otvoria kapkové zavlahy, tak aby byl
zajistén presr¥jSi monitoring zavlahy. PresrgjSi monitoring zajisti presrgjSi stavy
vlhkosti pady, které budou odrazet aplikaci a vliv zavlahy navlhkost piady. Z tohoto Ize
potom lIépe Fidit ¢etnost spousni zavlahy a sniZzovat mnozZstvi vody, péebnou na
zavlahu béhem vegetace. Teplota v hibku byla ovlivnéna vyvojem na&, kdy v potatku
monitoringu a do VétSiho zapojeni naé prekrac¢ovala 20 °C.
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Okrouhlice - Vadin
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Obr. 14 Riklad pribéhi vihkosti pidy a teplot na lokal# Okrouhlice — Vadin Bhem
veget@niho obdobi.

Tab. 6 Rozdily v zrnitostnich frakcich jednotlivydbkalit

Valeéov — 30 cm Okrouhlice — Vadin —30 cm
<0,002 il 90,33| 10,86| 11,23| 11,50 13,34| 15,73| 10,97| 9,04 9,23 11,36

0,002-0,05 prach| 35,75| 33,04| 44,14| 38,93| 40,97 28,71| 34,23] 37,19 | 34,0 | 30,94

0,05-2,0 pisek 54,92| 56,09 44,64| 49,57| 45,69 55,56| 54,8 | 53,77 | 56,77| 57,7
Valeéov — 30-60 cm Okrouhlice — Vadin —30-60 cm
<0,002 il 15,35 15,68| 15,06/ 15,67| 18,23| 17,39| 11,02| 10,64 8,03| 8,72

0,002-0,05 prach| 34,07) 22,01] 34,36] 31,83] 30,3 | 30,44| 23,61 20,79 | 25,58 23,2

0,05-2,0 pisek 50,58| 62,31| 50,58| 52,5 | 51,48 58,18 65,38 59,56 | 66,39 68,08

Vysledky méreni padnich podminek Ehem veget&niho obdobi na polnich
poloprovoznich pokusech. Vysledky lokalita Okrouhice — VVadin

1 Zrnitostni pon#ry a instalacecidel

Na lokalit byly odebrany v mistech instalatilel vzorky na zrnitost joly (Tab. 6).
Vlhkostni ¢idla byla instalovana na variantu bez zavlahy avaaantu se zavlahou. VysSka
hribku byla 15-20 cm. Hliza se nachézela v hloubcem®d vrcholu a v hloubce 5 cm od
vrcholu byla zavlahova hadice. Hotiidllo bylo instalovano do hloubky 8-10 cm od vrchalu
spodnicidlo do hloubky 20-25 cm od vrcholu. Vzdalenost m&dly byla 11 cm. Rozte
brambor vtadku byla 60-70 cm. Roztdapkovat byla 50 cmCidla byla instalovana 20 cm
od bramboryCidla na zavlaze byla takto instalovangnm pod kapkov& Strukturni stav
pudy byl opit hodnocen sitovym rozborem hrudovitosti z frakdélranych fidnich vzork
ve 3 opakovéanich z plochy 50 x 25 cm Zbku do hloubky 20 cm a méadku brdzdy do
15 cm. Hrudovitost znaztuwje (Obr. 15. 16). Podil frakci hrud pod 10 n¢mil 75-80 %.
Frakce hrud 10-30 mm byly v obou mistech 20 %. éeaktSi 30-50 mm a 50-100 mm byly
5 %. Mér nez 3 % frakci hrudéSich 100 mm bylo zjigho pouze v hibcich.
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Priibéh mnoZstvi davek zavlahy v®m jejich Fepaset na mm ve srézcesthem vegetaniho
obdobi je znazokm na (Obr. 7). Vysledky z &eni zrnitosti a zrnitostniho sloZenidy na
lokalité jsou znazorény na obrazcich (Obr. 5 a Obr. 6) a tabulkach (Tak. 3).

2 Vyhodnoceni vysledk

Hodnoceni na ifikladu monitoringu vihkosti a teplotyady pomoci vihkonsra
probihalo od 23.6. do 8.9.2017, viz graf (Obr. \Xl)prabéhu monitoringu byla plocha se
zavlahou zavlazena ve 13 terminech s celkovou davidy 80 mm. Prvni zavlaha s davkou
6 mm prokhla na lokali# 26.6. Rivodni vihkost u variant byla kolem 12-13 % objemové
vihkosti. Vysoké teploty iy za nésledek prudky pokles vihkosti u hornitidla mezi 26.-
29.6. z 28 na 20 % obj. D4 srdzka 29.6. s Uhrnem 8 mm a maximalni inteazit
2,2 mm/hod réla vliv na vyrazijsi nanfst vihkosti. U kontroly to byl ndist vihkosti z 12 na
17 % obj. Zavlaha 5 mm 29.6.¢la za nasledek vysSi vihkost oproti variabez zavlahy
0 5 % obj. Pokles teplot apobil pozvolrjSi pokles vihkosti o 8 % obj.éhem 4 difi mezi
29.6. a 3.7. Lehky nast vihkosti zfisobila i deSova srazka s uhrnem 4 mm z 2.6. Od 3.7. do
9.7. bylo pozorovano sedmidenni susSi obdobi. Eeanbdu vadnuti, tj. vinkosti, pod kterou
jiz rostliny nedokazowerpat vodu, byla ze zrnitosti dle Tomaselly a Hatin€1998) utena
na 7 % obj. U kontroly klesla v susSim obdobi vktka 14 na 10 % obj. U varianty se
zavlahou byla v dab pred aplikaci zavlahy vysSi vihkost oproti kontrole 70% obj.
Po aplikaci zavlahy byl rozdil jeStvysSi, ale Bhem 7 dni doSlo k vyrazj$imu poklesu
vlhkosti u zavlahy o vice jak 11 % obj. Ni&ty a poklesy vihkosti byly vyrazj$i u hornich
¢idel, instalovanych v hloubce 8-10cm od vrcholualbu oproti dolnim ¢idlam,
instalovanym v hloubce 20-25 cm od vrcholuibleu. SuSSi obdobi bylo ukéeno sérii
defovych srdzek. Srazka z 9.7. s thrnem 9 mm a maniitbu 5,8 mm/hod vSak dta
mensi efekt na naést vihkosti oproti shodné srdzce 9 mm s max intenz2,2 mm/hod
z 29. 6. Teploty byly 29.6. a 9.7. stejné. Vyraxtiy méla az srazka z 11.7. s thrnem 14 mm.
Od 11. 7. probihalo 9 - ti denni suSSi obdobi. Mttoobdobi byly aplikovany zavlahy ve
3 terminech. Sustem teploty byl pokles vihkosti po aplikaci zawatychlejsi, vyraz§si
pokles u hornicktidel. Od 20.7. pro¥hlo 9ti denni obdobi se sérii srazek, ktegdymliv na
narist vihkosti k 35-42 % obj. Od 28.7. toto obdobi tvigklo 13ti denni sussi obdobi,
charakterizované vyraznym propadem vlhkosti. Vyp®kles vilhkosti byl pozorovan
u kontroly. Vihkost byla u varianty se zavlahou &67bj. vys3i. S poklesem teploty se
propad vihkosti od 3.8. sniZil. Na konci suchéhalaiii byla vihkost u kontroly 13 % obj.
0Od 3.8. do 11.8. hyly aplikovany zavlahy ve 3 terach. SuSSi obdobi skiilo 11.8.
vyraznou defovou srazkou s uhrnem 25 mm. Den potéaka posledni suché obdobi bez
srazek, trvajici 21 dni. V tomto obdobi byla zaal@plikovana ve 4 terminechield aplikaci
zavlahy 15.8. byla vlhkost na variarge zavlahou o 9 % obj. vySSi oproti kontrole. \disk
na variank se zavlahou se diky aplikim davkam udrzovala stale kolem 25 % obj.
Po 14 dnech od posledniho dektesla vihkost na kontrole z 26 na 14 % obj. Kagmému
proschnuti vrchnéasti profilu mezi hornim a dolnigidlem doslo v poslednich 7 dnech mezi
24.8. a 1.9., kdy Kklesla vlhkost ze 14 na 8 % &bjuto dobu byla zaznamenana nejnizsi
vihkost, blizici se bodu vadnuti 7 % obj. V do#dkti profilu 20-25 mm se vihkost udrZela
nad hranici 14 % obj. &iem obdobi poslednich 4 davek zavlahy doslo k wy$$oklesu
vlhkosti u varianty se zavlahou oproti kontrole.eLasuzovat, Zzé€astjSi zavlahou a vysSi
zavlahou nize dochazet k vys8imu poklesu vihkosti zejménaviehsicasti profilu. Obdobi
sucha bylo ukoteno 1.9. de®vou srazkou s uhrnem 39 mm. Vihkosdp vyrazré vzrostla
a v dalSich 14 dnech neklesla pod 19 % obj. Ramditi rozsahy teploty v fibku byl mezi
variantami 2-3 °C. Sir§i amplituduéta varianta bez zavlahy.
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2.3.3.3 Zavry a doporuweni vyplyvajici z polnich #Feni kapkové zavlahy brambor
(VUZT, v.v.i. Praha — Mgr. Stehlik)

Kapkova zavlaha nema takovou prostorovou distribuci vody v pidnim profilu
jako de¥’ova srazkaa pisobi v profilu lokalg v ukitém polongru nékolika centimeté do
strany. Otvory kapkové zavlahy jsou mezi sebou kerdav ukité stalé rozté, ktera by ndla
byt pokud mozna shodna se vzdalenosti sadiddiu. Pravéipodobr proto se neprojevila
zavlahova davka 10 mm na vihkostidy. Pro instalactidel pro monitoring vihkosti je proto
kde bude lokalizovano vyusti otvori kapkové zavlahy, tak aby byl zafigt presrgjSi
monitoring zavlahy. resrEjSi monitoring zajisti pesrgjSi stavy vihkosti pdy, které budou
odrdzet aplikaci a vliv zavlahy na vlhkosfidy. Z tohoto Ize potom lépeidit ¢etnost
spoustni zavlahy a snizovat mnoZstvi vody, i@iinou na zavlahuthem vegetace.

Déle je vyhodné spou&t zavlahu v dok®, az se bude bliZit vihkost k bodu vadnuti
a aplikovat ji spiSe v obdobi dne s nizS8im vyparemvhodné jecidly monitorovat pimo
vliv zavlahy na vihkost fdy a zavlahu pak oddalovat a ,u#t Ridici ¢idla v padé pro
spustni zavlahy musi byt ovliwny zavlahou (vystupni otvory kapkoveé zavlahy) ataysny
vlivu srdzkovych uhrin (umisgni v mist bez vlivu vegeténiho pokryvu — naip bramborové
na’¢ z divodu omezeni podhodnoceni stavu vihkosti a tiediasného spouditi zaviahy).

Pfi monitoringu vihkosti vr. 2017 byla instalovak#la do svrchni a dolnéasti
profilu hribku. Hloubky instalaci byly 8-10 cm a 20-25 cm agholu hibku. Kapkova
hadice se nachazela v hloubce 5 cm od vrcholuza kL5 cm. U varianty se zavlahou byla
instalace provedenaimo pod kapkowa Tato instalace se projevila pozitévma vziistech
vihkosti po aplikaci kazdé davky zavlahy. Celkovd@vka 80 mm odpovidala na lokalit
Vadin miniméalni celkové davce zavlahy na lokalalecov, kde ¢inila 97 mm. Uhrn
de¥ovych srézek¢inil v obdobi mezi prvni a posledni zavlahou 155.mvh pribéhu
monitoringu byla zavlaha aplikovana v 13 termine€hribéhu pokleg vihkosti po zavilaze
Ize doporwit nizSi davky zavlahy kolem 4-5,5 mm, pi kterych nedochazi k vyssi ztrak
vody jako u davek vySSich jak 6 mm.K lepSimu udrzeni vihkosti v profilu pomahala
i kapkova hadice, ktera sniZzovala vypar wy Hloubkainstalace hadice v 5 cm nebyla
z hlediska vy3Siho prosychani svrchnéasti zcela nejvhodwjsi. Vhodnéjsi je aplikovat
hadici hloubéji mezi vrchol hriabku a hlizu, kde je volny prostor cca 15 cmTo by vedlo
k lepSimu udrzeni vlhkosti. Z vysletlkpozorovani dale vyplynulo, Ze ne kazd4 srazka
o stejném uhrnu ovlivni vihkostudy. ZaleZi pedevsSim na intenzitsraZzky. Rozdil mezi
intenzitou 2,2 mm a 5,8 mm/hod rtégad cinil na rozdilu vihkosti 3 % obj. # vySSi
intenzi€ voda, ktera se nevsakne do profilu, odtéka. Pjetehodné takovou vodu na
pozemku zadrzet dalSim protieroznim opatenim (hrdzkovéani,dilkovani) a podpdit tak
vodni zdroje.

3 AGROTECHNICKE POZADAVKY, TECHNIKA, ZA RIZENI
A STROJE PRO ZALOZENI KAPKOVE ZAVLAHY U BRAMBOR
(VOZT, v.v.i. PRAHA )

Pro zaloZeni kapkové zavlahyi ppéstovani brambor je vhodné posoudit, jaka
technologie zpracovani atipravy pidy je pro konkrétni ydni a klimatické podminky
a strukturu pstovanych plodin v ze#&d¢lském podniku optimalni a zda se vyplatiaZpby
hospod#&eni a vhod#& zvolena opaeni pro hospodani s vodou na e, musi pispet
k omezeni sniZzeni vyndszpisobenych staletasgjSimi rocnimi klimatickymi zngénami
a vykyvy sucha. ®&doochranné zpracovaniighy u brambor zahrnuje traahi sled pracovnich
operaci, ale i novych operaci kterymi jsou iilpd hrazkovani, ikovani a zavlazovani,
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které spoléené plni funkce zaji&tni optimélnich pdnich podminek pro plodinu
a stabilizovani kazdotmiho dostaténého stalého vynosu plodiny.

3.1. Doporuiené fyzikalni pozadavky na strukturu a hrudovitostpady

V konvenénim zpasobu péstovani brambor

Doporweny strukturni stav najklad hlinito-pigité pady hodnoceny sitovym
rozborem hrudovitosti z frakci odebranyclidpich vzork ve 3 opakovanich z plochy
50 x 25 cm z hibku do hloubky 20 cm a méadku brazdy do 15 cm. Je znazsrma grafu
(Obr. 15). Podil frakci hrud pod 10 mmginginit 75-78 %. Frakce hrud 10-30 mm v obou
mistech 15-20 %. Frakcetgi 30-50 mm a 50-100 mm byéyp byt cca 5 %. Mé&a nez 5 %
frakci wtSich 100 mm by o byt pouze v hibcich.

100 -

9 = M nad 100 mm
Z 80
[}
g 70
o
£ - B 50-100mm
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Obr. 15 Hrudovitost hlinito-piéité pidy na pokusné lokal# s kapkovou zavlahou -
lokalita Valecov VUB, s.r.o. H. Brod (konvefni péstovanti)

V_systému zahonového odkameimi pady a sdzeni Bstovani brambor

Doporweny strukturni stav tmy pigito-hlinité ,hredozem-kambizem na
poloprovoznim pokusu se zahonovym odka#ném pidy Okrouhlice — Vadin byl zhodnocen
sitovym rozborem hrudovitosti z frakci odebranycidmich vzork ve 3 opakovanich
z plochy 50 x 25 cm z fibku do hloubky 20 cm a meéadku brazdy do 15 cm. Vysledek
hodnoceni je znazogn na grafu (Obr. 16). Podil frakci hrud pod 10 mimil 75-80 %.
Frakce hrud 10-30 mm byly v obou mistech 20 %. égaktSi 30-50 mm a 50-100 mm byly
5 %. Mér nez 3 % frakci hrudéSich 100 mm bylo zjigho pouze v hibcich.
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Obr. 16 Hrudovitost gdy, zjiS¢nhd na poloprovoznim pokusu se zavlahou — lokalita
Okrouhlice — Vadin (zahonovéégtovani).

3.2 Doporuwené pracovni postupy zpracovani, fipravy puady a strojni
linky pro zalozeni kapkové zavlahy u brambor

Technologie a pracovni postupy zaloZenitzeni kapkovych zavlahippéstovani
brambor v projektu asftovanych fidnich podminkach Ize zedklskym podnikKim doporuit.
Dulezita je gitom vSak znalost poZadavkia strukturu fdy a jeji zpracovani iifpravu pro
optimalni zaloZeni aizeni zavlahy p péstovani brambor s co nejlepSimi vynosovymi
a dalSimi ekonomickymi vysledky.

3.2.1 HRiklady ovérovanych postup a pracovnich operaci zpracovani, fipravy puady,
oSeteni pii zakladani kapkové zavlahy u brambor

3.2.1.1 Kapkova zavlaha v systému zahonového odk&miepidy a sazeni § péstovani
brambor

Druh a typ pidy: nag. piito-hlinitd ,hredozem-kambizem
Hnojeni pozemku:
Rozmeténi organickych hnojiv na podzim: datum: @8.20.11. hfj: 35-45 t/ha
Pracovni stroje: n&psouprava traktor a rozmetadlo organickych hnojiv
Stav pozemku:
Po podzimni hluboké oébdatum 29.10. — 21.11.
Rozmeténi na f@: datum 2.5.-20.5. tuha mineraini hnojiva: DAP4B30,15 t/ha
datum 7.5.- 25.5. ndovina: MO 0,2 t/ha
Pracovni stroje: n&psouprava traktor a rozmetadlo mineralnich hnojiv
Pracovni operace ifipravy pidy k sazeni a zaloZeni zavlahy:
Ryhovani zahah datum: duben- kiten
Pracovni stroje:  Traktor typ: naplD 8310 R aj.
Ryhova& typ: nag. Grimme BF 200 aj.
Separace odka#néni zahoni: datum: duben- kvéten
Pracovni stroje:  Traktor typ: naplD 6920 aj.
Separator typ: n&pGrimme combi star CS 150 aj.
Pracovni operace sazeni bez nebgitipojenim TMH: datum: 20.4.-20.5.
Pracovni stroje:  Traktor typ: naplD 6115 R aj.
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Saze 2radkovy typ: napGrimme, Reekie aj.
2 radkovy Zapravowa kapkovacich hadic do vrchiolhribkia (nag.
funkeni vzor VUZT, v.v.i., fy Netafim aj.)
Pripojeni ke zdroji a aktivace rozvodu kapkoveé zaylabatum: 1.6.-1.9.
Pracovni z#izeni: Z&izeni pro rozvod &izeni Kapkové zavlahy néflad firmy Agrofim,
TORO, Netafim aj.
OSefovani , gihnojeni na list nebo fertigaci &hem vegetace —#klad:
19.6.-30.6. - roztok mimviny 4% - 6kg N/ha+ hi&a il 4 kg/ha
3.7.-10.7. - roztok mmviny 4% - 6kg N/ha + Camp.Fortestim Gama 5 I/ha
18.7.-20.7. - hika dil 4 kg/ha + Camp.Fortestim Gama 5 I/ha
OSeteni chem. Hpravky proti Skdcim a plisni dle pdtby.
Pracovni stroje:  Padtovate nizné typy
kapkova fertigace do zavlahy.
Rozbijeni nebo desikace ratdatum :1.9.-15.10.
Pracovni stroje:  Traktor typ: naplD 6115 R aj.
Rozbij& nat 2radkovy typ: napGrimme, Reekie aj.
Postikovace nizné typy
VytaZeni a navinuti rozvodu kapkovacich hadic zdwladatum: 10.9.-30.9.
Pracovni stroje:  Traktor typ: naplD 6115 R aj.
2 rAdkovy Vytahova a navij¢ kapkovacich hadic z tipka (nag. funkeni
vzor VUZT, v.v.i., typ Netafim aj. )
Pracovni operace sklizh datum1.9.-15.10.
Pracovni stroje:  Traktor typ: naplD 6920 aj.
Sklizet (vyorava) typ: nag. Grimme SE 150/60 aj.

3.2.1.2 Kapkova zavlaha v konvé&rim zpisobu @stovani brambor

Druh a typ pidy: hlinito-pistit4 az hlinita, hadozem
Hnojeni pozemku :
Rozmeténi organickych hnojiv na podzim: datum: @830.11. hfj: 45-50 t/ha
Pracovni stroje: n&psouprava traktor a rozmetadlo organickych hnojiv
Stav pozemku:
Po podzimni hluboké oébdatum: 29.10.-21.11.
Rozmeténi na f@ pred sazenim: datum: 2.5.-20.5. tuha mineralni haojnap. Patentkali
0,4-0,5 t/ha
Pracovni stroje: n&psouprava traktor a rozmetadlo mineralnich hnojiv
Pracovni operace ifipravy pidy k sazeni a zaloZeni zavlahy:
Smykovani, rotavatorovani, kigni na 15-20 cm: datum: duben<ten
Pracovni stroje:  Traktor typ: naplD 8310 R, New Holand aj.
Smyk , rotavator, radkovy kypri¢ aj.
ZalozZeni kostry a zdroje zavlahy :
Pracovni stroje: nap ZIBO Gruppenfrase Typu SF pro vyhloubeni a po&téddkostry
hadicovych rozvotl, zemni technika apod.
Pracovni operace sazeni bez nebditipojenim TMH: datum 20.4.-20.5.
Pracovni stroje:  Traktor typ: naplD 6115 R aj.
Saze 4-6titradkovy typ: napGrimme, Reekie,AVR aj.
Po zasazeni 4-6ttadkovy zapravova kapkovacich hadic do ok
fy Netafim, Toro aj.
Pripojeni ke zdroji a aktivace rozvodu kapkové zawylabatum 1.6.-1.9.
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Pracovni z#&izeni: Zaizeni pro rozvod dizeni Kapkové zavlahy néflad firmy Agrofim,
TORO, Netafim aj.
OSefovani , gihnojeni béhem vegetace fertigaci do zavlahy kkbad:
19.6.-30.6. - roztok mimviny 4% - 6 kg N/ha+ hi&a gil 4 kg/ha
3.7.-10.7. - roztok mmviny 4% - 6 kg N/ha + Camp.Fortestim Gama 5 I/ha
18.7.-20.7. - hika dil 4 kg/ha + Camp.Fortestim Gama 5 I/ha
OSeteni chem. fpravky proti Skdcim a plisni dle pdtby.
Pracovni stroje:  Padtovate nizné typy
+ kapkova fertigace do zavlahy.
Rozbijeni nebo desikace ratdatum1.9.-15.10.
Pracovni stroje:  Traktor typ: naplD 6115 R aj.
Rozbij& nat 4 a viceaadkovy typ: napGrimme, Reekie aj.,
Postikovace nizné typy
VytaZeni a navinuti rozvodu kapkovacich hadic zdaa hmibksi: datum 10.9.-30.9.
Pracovni stroje:  Traktor typ: naplD 6115 R aj.
4-vice radkovy vytahovd a navij¢ kapkovacich hadic z #bka
(nag-.funkéni vzor VUZT, v.v.i., typ Netafim aj. )
Pracovni operace sklizh datum :1.9.-15.10.
Pracovni stroje:  Traktor typ: naplD 6920 aj.
Sklize® (vyorava) typ: nag. Grimme SE 150/60, Ropa aj.

3.3 Technicka z&izeni a stroje pro zakladani kapkové zavlahy u braror
a dalSich plodin v EU aCR (VUZT, v.v.i. Praha — Ing. Mayer)

Nejvétsim dodavatelem techniky pro zakladani a vyuZplové zavlahy v EU je
firma NETAFIM Deutschland pobaka izraelské firmy, kterd nabizi kompletrgéSeni
zavlazovani fi péstovani brambor i dalSich plodin. Nabizi izraelskechniku a stroje na
pokladani hadic a jejich odsti@vani na pikladu Obr.17) a dalSi material pro filtrace vody,
solenoidové ventily, kontrolni &dici systémy, tlakové regulatory, fertilizd dosatory, dalsi
piipojovaci trysky a konektory, kapkovaci hadice afdnas dodava komponenty firmy pro
kapkovou zavlahdeska pobgka Agrofim sro. i dalSi firmy.
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Obr. 17 Firma NETAFIM (SRN) nabizela nové stroje zsFizeni pro kapkové zavlazovani
pii péstovani brambor na letoSnim Potato Europe

Firma AGROFIM CZECH s.r.o. www.agrofim.cz ve svych materidlech
doporuéujicich kapkovou zavlahuippéstovani brambor uvadir@dnosti oproti zavlaham
provagnym zejména rozskem.Rinosem této technologie je vysoka intenzitsstpvani
a vysoké kvalita hliz. #®la je udrzovana v optimalni vihkosti méizmivy vliv na vyuziti
aplikovanych hnojiv. Rostliny netrpi stresem z rgdtku vody a to se podepiSe i na jejich
rustu. Stejnor@rnou velikost hliz a vynikajici kvalitu oceni zejma vyrobci hranoli,
bramborovych lupink a dalSich tvarovanych vyrotbk Zavlahovy detail v naSich
klimatickych podminkachesi tato firma polozenim kapkovaci hadice do kaddétuhého
fadku. Maximalni délkaadku je piblizné 620 m. Zavlahovy systém gédi ¢idly podle
pozadavk rostlin a mdnich vlastnosti. Vyhody kapkové zavlahy je, Ze asxgd oproti
zavlahdm posikem pouzivana velice Uspa@nOmezeni se totiz netykaji jen pozemiale
i vodnich zdroj. Nizkotlaky zavlahovy systém $eenergii pouzitou naerpani vody. Ziviny
Ize rostlinam dodat naprosto citeprimo do kdenové zény. Roste rozpustnost Zivin, sniZuje
se jejich mineralizace a zlepSuje se nasycenabtipo roztoku Zivinami. Aplikovanénojiva
jsou proto velmi doi® vyuzZita. Vynosy jsou asi 0 20 % vySSi neZl§pvé vynosy u porost
zavlaZzovanych poskem a fedevsim je mozné dosahnout nezavisle r@agiovysoky vynos
kazdy rok. Vysoky a stabilni vynos je dosahovéedpvsim s nasmymi odiidami, které se
pouzivaji provyrobu bramborovych lupirika hranolk. Umoziuje pEstovat naréné odidy
i ve srazkovem stinu. Pro zavlahu brambor se pajizkedevsim kapkovaci hadice.

Dalsi vyznamnou firmou u nas dodavaj@vlahové systémy firmy TORO (USA)
je firma Profigrass s.r.o. Brno. Tyto zavlahové systémy v zédglstvi jsou nazyvany mikro-
zavlahovymi systémy, které se rehgi podle zmgisobu distribuce vody k plodinam:

~s s

-Kapkové hadice, - Odkap&is - Minipostikovace, - MlzZici trysky.
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Obr. 18 Schéma moznych provedeni kapkovych zavigblowysténi podle firmy TORO

Systémy kapkové zavlahyna gikladu firmy TORO na schématu (Obr. 18) se
skladaji z nasledujiciatésti:
Zdroje vody — vrt, studna, reténi nebo akumukani nadrz feka, atd.
Rozvodné potrubi— PE nebo LayFlat potrubi
Cerpadla — do nadrze nebo vrtu
Prihnojovaci zafizeni — pihnojovaci injektory, gihnojovacicerpadla, nadrze na hnojiva,
sestava pro spousti piihnojovani
Filtrace — jednoduché diskové filtry, filtry s hydrocyklowm efektem, piskové filtrace
Ridici systémy-fidici jednotka, elektromagnetické ventily
Senzory— senzor de&t senzor vihkostijdy
PrisluSenstvi pro kontrolu systému— odvzdusovaci ventily, manometry, kulové ventily,
kontrolni filtry a jiné
Kapkové hadice— kapkové hadice pro sady a vinice, ploché kapkmaice na pole
Odkapéavate a Poskikovace — pro zahradnické a zeliigké &ely .
Inteligentné Fizené zavlahové systémjsou zarukou precizni, efektivni a praktické dogra
vody k rostlinam, ktery slouzi zesilci k maximalizaci zisku a minimalizaci vyuziti zgjfi
energie. Pomoci kapkové zavlahy mohou &fiei zvysit produkci, kvalitu pstovanych
plodin a zisk. Mohou snizit spebu vody, hnojiv, energie, prace, snizeni tvorlgvele,
chemické aplikace a dalSich naklath zavlahu.

DalSi technické prvky a zd&izeni kapkoveé zavlahy jsou:
Senzory vihkosti pidy umozni optimalni intenzitu zavlazovani za kazdgbiasi.
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Senzory srazek a teploty (meteosenzorydmoziuji regulaci zavlahy i srazkach, dosahuje
se jejich pouzitim dalSi az 30 % Uspory $pby zavlahové vody.
Ridici jednotky umoziuji automatické ovladaniidzeni zavlahy, poklé funkce umonu;ji
vybér jak nargnym uzivatehm.
Elektromagnetické ventily jsou zakladnimi ovladacimi prvky automatizovanych
zavlaZzovacich systéim ovladaji gisun vody do kazdé zavlahovétwe na zéklagl pokyn
z fidici jednotky. Tim je dosahovano optimalni intepzavlazovani.
Kapkovaci hadice — Ize vyuZzit fiznych druli kapkovych hadic vhodnych pro rovinaty
i svazity terén s moznosti ochrany profistani kdeni. Funkce kompenzace tlaku unioje
pouziti nadzemnich zavlazovacich sysiémmiznych podminkach.

Stroje a technicka zd&izeni pro Zizeni kapkové zavlahy jsou:
Frézovaci a vyhlubovaci strojepro Zizeni zavlahové kostry hadicovych rozvodpolnich
podminkach.
Pokladage kapkovych hadicpro pokladani hadicipzakladani do porostiadkovych kultur
jak na povrch nebo do povrchovych vrstédy pii sazeni.
Vytahovade a navij&e kapkovych hadic— pro vytaZzeni a apovné navinuti hadic fied
sklizni plodin pro mozné dalSi pouZziti ¥i§tim roce.

Také dalsi firmy v SRN ndjklad firma SCHOPSTAL Maschinenbau GmbH
v posledni dob vyvijeji nova zéizeni pro pokladani a vytahovani kapkovych hadic
v fadkovych polnich kulturach.

Firma ZIBO Holandsko (Obr. 19) vyvinula specielni stfdjuppenfrase TypSF pro
vyhloubeni a pokladani kostry hadicovych rozivamhg. pro kapkové nebo jiné zavlahy
v polnich podminkachippéstovanitddkovych kultur a brambor.

ZIBO Grijppenfréise mit horizontal verstelbar breitstreuaggregat (hyd. antrieb) (SF0335) und Stiitzrad (SFO615)

Obr. 19 Specielni stroj pro vyhloubeni a pokladédistry hadicovych rozvadfirmy ZIBO
(Holandsko)

3.4 Vyvoj funkeénich vzorki techniky pro zaloZeni kapkovée zavlahy fi
péstovani brambor vCR (VUZT, v.v.i. Praha — Ing. Vejchar)

V ramci fedeni dalsi aktivity VUZT, v.v.i. Praha tohoto mkiu byl vypracovan
konstrukini navrh a vyroben furdki vzorek zapravow® zavlahovych kapkovacich hadic na
obrazku (Obr. 20). Vyvinuty furdni vzorek dvoiadkového zapravova zavlahovych hadic
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pro mechanizované zakladani kapkové zavlahy bybpsFeni laboratornich podminkéch
v jarnich m&sicich nasazen k praktickému égeni na polnich pokusnych pozemcich
s klasickym zpsobem pipravy midy ve Valgowé a Zalgicich pi sazeni. Také byl pouzit pro
zaloZeni kapkové zavlahy na poloprovoznim pokuspifirave pady zahonovym zfsobem
odkamegini pri sazeni brambor v Okrouhlici — VadinProkzhla diki pevnostni nseni

a owrovani navrzenych technickych pifvkia pokusnych lokalitach ve spolupraci s dalSimi
reSiteli projektu viz foto (Obr. 21). V dosavadnizkouSkdch se pro svoji dobrou funkci
a spolehlivost osidcil. Detailni uloZeni kapkovacich hadic fuimim vzorkem zapravova

pii poloprovoznich zkouskach ve Vadije znazorano na obrazku (Obr. 22). Pro vytahovani
zavlahovych kapkovych haaik po odstra#ni nat pred sklizni pro poloprovozni pokus byl
vyvinut funkéni vzorek vytahowse hadic na obrazku (Obr. 23) jako adaptér na ramiippoze
zapravovae. Vytahové se i sklizni poloprovozniho pokusu ve VadimovreZz oswdcil.
Koncegné byl v poslednim rocéeSeni projektu deSen funkni vzor pro optovné vytazeni

a navijeni pouzitych hadic na civkyep sklizni brambor, ktery se vyzange jednoduchou
manipulaci s navinutymi hadicemi na obrazku (OHW). 2 moznosti navijeni az ze dvou
hribkt. Stroj je vybaveniimysinnou regulaci navijeni z heldiska pr@émmého odporu joly

pii vytahovani, ochrannyipd getrzenim navyjenych hadic &izpasobeni se pojedzdové
rychlosti.

Na zafizeni podle schématu byl podan a schvalen Uzitnymzé. 31 948 o ndzvu ZEzeni
pro manipulaci se zavlahovou hadici.

Vytahovani hadic

&)

€

Obr. 20 Schéma konstrukiho navrhu funkéniho vzorku zapravow& a vytahovée

kapkovych hadic

Legenda: 1-civka s hadici, 2-rameno civky/iBedové za#Seni za energeticky préstek+ram,
4-t‘'men umojici pficny posuv aplikéniho #lesa (slupice), 5-slupice pokladaciho/vytahovaciho
mechanismu, 6-zapravovaci ratla, 7-hadice, 8-zahrnovacéléso, 9-vedeni zapravované hadice,
10-roz8kené vedeni hadice, 11-vodici rolny, 12-atBtaSrouby vySkového nastaveni pracovniho

télesa
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Obr. 21 Ovrovani funkéniho vzorku zapravowe
polnich pokusech

&_ 1 i .L‘ st ; =

Obr. 22 Vlevo: detail uloZeni kapkiovacich hadichmibku. Vpravo: jednoduché zdgzeni
pro vytahovani hadic z hibki pi‘ed sklizni.

Obr. 23 Testovani funéniho vzoru z#izeni pro ogtovné navijeni hadic z hibku brambor
po ukoreéeni vegetaceied sklizni
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Obr. 24 Jednoducha manipulace, konkretrs hadicemi u¥enymi k jednordzovému pouZiti
pro jednu sezoénu

3.5 Ekonomické hodnoceni gstovani brambor v podminkach ohrozeni
pidy suchem a vykyvy péasi (VUZT, v.v.i. — Ing.Mayer, Ing. Abrham,
VUB, s.r.0. H. Brod Ingizek)

3.5.1 Ekonomické divody pro zavlazovani a poznatky v EU a zahragi

Z dosavadnich poznatka udaj uvadi v literatée (HO6lzmann, 2017) Hans Jirgen
Holzmann, Rstitelské poradenstvi, Zewktlskd komora NRW, Duren, (SRN) k ekonomice
vyuziti zavlah postkem v SRN nasledujicitdvody. Ke kapkové zéavlaze, ktera je zatim u
polnich plodin mé&ivyuzivana, ji tento autor neuvadi.

Ekonomické divody pro zavlaZzovani jsou nasledujici

Primarnim cilem je &Si vynos a zabezpeni jakosti, a tim i vySSitpdpokladané
prijmy a jis€jSi podminky pro pléni smluv. Rostouci podil zesmlskych plodin s vysokymi
vynosy v zemdélskych produkcich, a tim vy3Si vynosovy nebo ztratpotencial, zvySuje
prostor pro zisky. Navzdory mirnym Kklimatickym poihkém v zapadni Evrdp lze
pozorovat rostouci faze extrémniho sucha a @i majici znény vliv na vynosy.
Rostouci naklady na pronjem ploch dskédku rostouci poptavky na ornoudo vyZaduji
nastaveni ,optimak intenzivnich* kultur. MoZnost zavlaZzovani zvySujgome divodi
uvedenych vyse i produkci a tim i zabesa termih dodavek, bez kterych bychom néim
délat Zadné velké zavazky. Jednim z prohiéjm casto dostupnost vody, resp. zasobovani
vodou. Samazjm¢ by bylo také vyhodné, kdyby na ploSe byl§tdi zavlaZzovaci bloky
(50 ha a vice), dalSi moznosti by byla domluva ftetizsokolnich pozemk.

Odbkiry z povrchovych vod jsowasto velmi restriktivéh schvalovany, zatimco
podzemni zdroje vody jsoéasto velmi hluboko nebo dokonce zcela nedostupgé By
Zadouci, aby v kazdém druhém roce na ploSe exist@laspd jedna zavlazovana kultura,
ale v zavislosti na individualnich podminkach Izelk@vat frekvenci kazdéitaz ctyii roky.
VSechny plodiny, které magasow kritickou potebu vody a tim slibuji vyraznvyssi zisky,
jsou hodné zavlazovani.

Naklady na zavlaZzovéani
NejwetSim faktorem nakladje energie pdgebna pro "ziskavani vody" a je jedno, zda
je k dispozici elekina nebo zda je nutno pouZit dieselovy agregat.ubka studny
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a technologieterpani a rozvodu vody jsou rozhodujicimi nakladovparametry. Nasleduji
piimé néklady, naklady ngerpadlo a naklady na pracovni silu - které jsoe zesmi zavislé
na aplik&ni technice. Rozdilné naklady a fixni naklady jsduwuba v rovnovaze. Zatimco
fixni naklady jsou sila zavislé na mozném rozsahu zavlazovanych plochabiari naklady
na energii a praci jsou relat&mezavislé na rozsahu zavlazované plochy a zawisiepna
vlastnich narocich.

Fixni naklady zahrnuji studnyerpadlové soupravy na naftu nebo alekt, hydranty
a zavlazovaci stroje v rozmezi 100 az 200 EUR/haawislosti na podminkdch na ngist
a typu distribuce, ale fpdevSim na oblastiugobnosti zavlazovaci jednotky. Veresini
Evrop jsou Zadouci zavlaZzovaci bloky o rozloze vice 3@hektad.

Doporuéené za¥ry z aplikaci zavlah v EU

Variabilni naklady na energii a praci pro "realiZese ¢casto pohybuji v rozmezi 1 az
2 Euro/mm, v zavislosti na typu energie (etekd nebo nafta), distribuce (energie a prace)
a spotek® energie nebo pracnostitipzasobovani vodou (n#p hloubka vre). ReSeni
napajenim je vyraznlevrejSi volbou. V ptiméru je "poteba zavlazovani" plodin v rozmezi
od 50 mm do 150 mm ve dvou a&iptadstech. Tim se variabilni naklady pohybuji urpéru
150 EUR/ha, ale pouze Vipad, Ze ginaSeji okamzité vyhody, mohou je$#tlesat. investice
do zavlazovani vyplatily jiz po 1-2 letech suchan®zejme, prace a variabilni naklady,
zvlase na praci "pro zavedeni do praxe", jsou vysoképaldle zkuSenostiimaseji "dobrou
navratnost". V "extrémnich" letech ten, kdo pakdukuje vynos a kvalitu, miva velmi dobré
zisky. V pripact dostatku vlahy, se sice zavlaZzovani nevyplaci, sitgi mér, protoze
nevznikaji variabilni ndklady na energii a vyrobimnoha pipadech je celkové mnoZstvi
vody 50 mm az 100 mm dodané v pra&ag, rozhodujicim kvalitativhim faktorem pro vynos,
tzn. Ze mozny zisk 200 az 400 Euro/h@zm znamenat jisté "poji&ti". Zabezpéte si
zavlazovaci vodu co ndjde, dive nez to ostatnidini pro sebe. Investice do Uspor vody
a zachovaniijoly jsou pordrné nakladné, ale z dlouhodobého hlediskaiesto vyplati!

Moznost zavlaZzovani ovliwje hodnotu pdy. ZavlaZzovani plodin s vySSim ziskem
(brambory, zelenina) jgasto dlouhodabvysoce ziskové (zvySeny vynos map brambor se
o¢ekdva 15 %). Zavlazovani vyhradmobili a fepky se nezda byt vynosné. Vyssi podil
zavlazovanych plodin nebo koordinované vyuziti dps{ch vodnich zdr@jsnizuje naklady
na zakladani zavlah. Bezfi& produkce umaiije lepSi marketingové vysledky. Voda se
stava stale wezit¢jSim vyrobnim prosedkem, vice se updnostuje aplikace techniky
a postup pro ochranu vody aiigly.

Dalsi autdi v literature (Matovt et al., 2016) porovnavajiuzné zmisoby zavlahy
v letech 2011-2013 v srbské znamistjielské oblasti Gta. Brambory byly pstovany jak
v béZnych podminkéach, tak i fp zavlazovani, a to dwna zpisoby: postkovadi
a podpovrchovou kapkovou zavlahou. Cilem vyzkumio lgrovést komparativni analyzu
a zhodnotit ziskovost produkce brambor 2anych podminek a zavlaZzovagirito dwma
metodami. Hlavni vysledek vyzkumu ukazal, #ezavlaZzovani Ize dosahnout vysSich vyinos
a ziskowjSi produkce, ve srovnani s podminkami bez zavi@yo zjisttno, Zze podzemni
kapkova zavlaha je vyhodSi nez zavlaZzovani pda#tovaci. VysSi ziskovost zavlazované
bramborové produkce bylaisledkem zvySeného vynosuieg souvisejici zvySeni celkovych
vyrobnich nékladl.

Praimérny vynos nezavlaZzovanych brambor v letech 2011326¢l 19,4 t/ha,
zavlaze posikem 32,8 t/ha a podpovrchové kapkové zavlaze #6620 ZvySeni vynosu oproti
nezavlazovanym bramboram bylo u zavlahy fkein 68,6 %, u kapkové zavlahy 136,9 %,
pii porovnani obou zisohi zavlahy byl u kapkové zavlahy vyssi vynos o 40,5 %
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Primérné @ijmy (vynos x ptimérna realizéni cena) u kapkové zéavlahy byly
11 000 EUR/ha a byly vySSi o 40 % oproti zavlazstifem a o 155 % oproti podminkam
bez zavlahy.

Fixni naklady zahrnuji materialové naklady na sadinojiva a pipravky na ochranu
rostlin, naklady na mechanické operace od orby klaesi (v¢etrs odpidi). Pro kapkovou
zavlahu byly 3 360 EUR, pro zavlahu pistm 2 850 EUR/ha, pro nezavlazovanou plochu
2 570 EUR/ha. Variabilni ndklady zahrnujici instalaavlahy, rdni sklizex zavlazovanych
ploch, nakladku a vykladku brambor, dopravu bramtorskladu a materialové naklady na
vaky byly vyisleny na 500 EUR/ha na nezavlazované ploSe, EB®'ha pi zavlaze
postikem a 1 443 EUR/haipkapkové zavlaze. Celkové naklady byly u kapkoe&lahy
4 803 EUR/ha, u zavlahy pokem 4 180 EUR/ha a na nezavlazované ploSe 3 ORIz
Podil jednotlivych néklad (fixni: variabilni) byl u kapkové zavlahy 70:30, zéavlahy
postikem 67:33, na nezavlazované ploSe 84:16.

Zisk (prijmy — néklady) aut vycislili na 2 340 EUR/ha na nezavlaZzované ploSe,
4 320 EUR/ha, +77,8 %) u zavlahy pidstm a 6 150 EUR/ha u kapkové zavlahy (+153,1 %
oproti nezavlazovanym bramboram, +42,4 % oprotiezevpostkem).

3.5.2  Ekonomické vyhodnoceni ¢stovani brambor technologii zahonového
odkamefiovani poloprovozniho pokusu na lha s kapkovou zaHau (VUB, s.r.o.
H. Brod — Ing.CiZek)

Z vysledki hodnoceni poloprovozniho pokusu na 1 ha v lok&@krouhlice — Vadin
v letech 2016-2018 s kapkovou zavlahou u bramistopanych technologii odkarf@vani
vyplyvaji nekteré nasledujici ekonomické zay:

InvestEni naklady na pigzeni zavlahy &etré vykopovych praci vyjéagné v absolutni
hodnot se pohybovaly na trovni 114 tis¢KZivotnost kapkovaci zavlahy se pohybuje mezi
10 a 15 lety, v naSi kalkulaci jsou pouzitydloby Zivotnosti, a to 5 a 10 let. V torfipad
kalkulujeme s ronimi fixnimi néklady 26 127 K (10 let), respektive 35 553K(5 let).
Do fixnich néklad jsou v souladu se z&y VUZT, v.v.i. zahrnuty néklady na jednoletou
kapkovaci hadici a jeji uloZzeni do kazdéhalku. Variabilni naklady (jednoleté, které se
musi kazdy rok vynaloZit), zahrnujici materialo\éklady, mzdové naklady a ostatni néklady,
byly kalkulovany na 11 570 & Cena vody nebyla do kalkulace nakiath kapkovou zavlahu
v pokusu zahrnuta. Celkové naklady na kapkovousréwbyly s uvazovanou zZivotnosti 10 let
na urovni 50 956 K pri 5ti leté Zivotnosti 60 383 K

Prirastek trzeb byl kalkulovan na zaktagriristku vynog brambor (Obr. 25-26)
a ocegni produkce brambor (80 % trznich hliz a 5,00kg, 20 % netrznich hliz
a 2,00 K/kg). V primeru za ti roky poloprovozniho pokusu &itodnid bramboru se jedna
0 hodnotu 61 067 Kna ha brambor za rok.

38



60,0

50,0

40,0 -

30,0 -

20,0

10,0 -

0,0 -

nezavl. zavl.

nezavl. zavl. zavl.

Antonia Antonia Soraya Gala Gala

m2016 m2017 =2018

Obr. 25 Porovnani vynak zavlazovanych a nezavlazovanych brambor v poloprovm
pokusu v letech 2016-2018 (Vadin, t/ha)

Porovname-li hodnotuifistku trzeb a celkovych naklada kapkovou zavlahu, Ize
konstatovat, ZeipdelSi Zivotnosti zavlahy je bilance kladri&n je Zivotnost kratSi, kladna
bilance se sniZzuje (Tab. 7, Obr. 27).
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Obr. 26 Nawist vynog zavlazovanych brambor v letech 2016-2018 (Vadima)
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Obr. 27 Re@ni Bilance trzeb a naklad kapkové zavlahy na v lokaditOkrouhlice — Vadin
v letech 2016-2018

Tab. 7 Porovnani trzeb a naklaidpii rizzné Zivotnosti kapkové zavlahy brambor

Polozka Jednotka 10 let 5 let
Fixni naklady K/rok 26 127 35553
Variabilni naklady K/rok 24 830 24 830
Naklady celkem K/rok 50 956 60 383
Rozdil trzeb a néklad K¢lrok 10 111 684

3.5.3 Metoda hodnoceni ekonomiky gstovani brambor bez a se zavlahou CR
(VUZT, v.v.i. — Ing.Abrham)

Rentabilitou zavlah brambor v brambtsié vyrobni oblasti se zabyval jiz minulosti
v létech 2000 —2007 na zékéasysledki projeki NAZV MZe CR a vyzkumnych aktivit.
V literature (Dolezal et. al., 2007) jsou z tohoto obdobi epvany na zakladtehdejSich
vyzkumnych vysledk modelové piklady rentability zavlahy i péstovani brambor vizné
velkych zemddélskych podnicich.

Pro stavajici hodnoceni ekonomikysmpvani brambor se zavlahou byl pouZit
databazovy modelovaci progra®GROTEKIS (VUZT, v.v.i). Zakladem programu je
rozsahla databaze stiipjsouprav a technologickych postupsstovani plodin vetré dalSich
navazujicich vstupa ekonomickych podminek.

Ekonomika kapkové zavlahy (VUZT, v.v.i. — Ing.Abrham)

Kapkova zavlaha p&tmezi nejuspor¥Si systémy zavlazovani. Systém je zalozen na
usporném cileném davkovani vody, uig2z vodou zavlaZzovat pouze femy rostliny ¢i
oblast kolem nich, Uspo¥ma ekologicky aplikovat takéfipnojovani. Diky této metadse
zabrani zbytenému vyp#ovani vody a proti klasické zélivce dochazi k vymng Uspée
vody i hnojiv a roviz k aspde provoznich naklad Systém umaluje individuélni nastaveni
zavlahy podle pdeby gistovanych plodin.
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Naklady na realizaci kapkové zavlahy vyzn&mrévisi gedevsim na lokélnich
podminkidch a mmérné naklady v fepaitu na 1 ha zavlahy tak vykazuji velky rozptyl.
Néaklady se roz&uji na fixni a variabilni.

Obecrt Ize konstatovat, Ze fixni naklady (na 1 ha) z&ysmo na podminkach
a finartni nar@nosti zdroje vody aijfvedeni vody k pozemku a némo pak na velikosti
zavlaZzované plochy. Hlavni poloZzkou jsou odpisykeeé investice na realizaci kapkové
zavlahy. Ri zavlaZzovani brambor se instaluji doibki jednoleté kapkovaci hadice, tedy
dalSi vyznamnou poloZkou fixnich nakiage cena kapkovaci hadic€etrt ndkladi na jeji
uloZeni do hibku a likvidaci ged sklizni.

Variabilni naklady jsou naopak relativmezavislé na velikosti zavlazované plochy,
ale zavisi pedevsim na mnozstvi vody (velikosti zavlaZzovacikgsv

1 Investiéni naklady

V podminkach zegdélskych podniki hospodéicich v brambor&gké vyrobni oblasti
se doportuje, z divodi ekonomiky, budovat kapkovou zavlahu &SV bloky — okolo 50 ha.
Investice zde fedstavuje souhrn nakladha vybudovan hlavnich rozvedtzv. zaviahové
kostry). Zavlahovy detail je realizovan jednoletykapkovacimi hadicemi a tedy neni zahrnut
v investénich nakladech, ale v provoznich nékladech.

Investini naklady na vybudovani kapkové zavlahy bramberdzdlit do 2 hlavnich
Casti:
Pripravné prace
a) Projektova dokumentace

Zahrnuje vypracovani projektu, povoleni vodopraenitorganu, provedeni
hydrogeologickych zkouSek zdroje vody, rozbory vozhngieni a vytg¢eni pozemku getrg
rozvodi a bodi regulace. Naklady na projektovou dokumentaci jgelmi rozdilné podle
lokalnich podminek. Ne§isi naklady Ize eekdvat u no¥ budovanych a povolovanymi
zavlahovych systém to je pra¢ typické pro brambor&ké vyrobni oblasti, kde se dosud
zavlahové systémy nebudovaly. Zpravidla se jedn&iaestupovy proces — uUzemni
rozhodnuti, stavebni povoleni, rozhodnuti vodopitiwnorganu atd. U pozerks jiZ
historicky vybudovanou zavlahou nebo j&éti je podil&chto naklad naopak nizky.
b) Napojeni zdroje vody

Zahrnuje pipravu odBrného mista (M@jné zdroje vody), stavebni a technické
zajiS€ni pro instalacierpadla a fisluSenstvi. Tyto naklady jsou radnvelmi individualni
podle lokalnich podminek. \fipadt potreby budovani vlastniho zdroje vody (vrty, malé
vodni nadrze) mohou byt tyto naklady i vyraziryssi.
c) Elektricka pripojka

Napojeni mista zdroje vody, rozw&d instalace elektrického vedeni po pozemku se
zavlahou pro ovladani automatické regulace a jdiggioh sekci zavlahy — materidl,
vykopové prace, montdz). LzeSit alternativa instalaci dieselagredatpaizovaci naklady
jsou obdobné.

Vlastni realizace rozvodi kapkové zavlahy (zavlahové kostry)
d) Cerpadlo Vetné prisludenstvi k instalaci

Naklady naterpadlo zavisi f@devsim na lokalni dispozici pozemku a celkovéeimt
zévlahové vody.Cerpaci agregaty se vyrabi s odsioyganymi vykony (tlak, dodavané
mnozstvi), takZe zpravidla s 8tem vynéry pozemku vysledné néklady na 1 ha
zavlaZzované plochy klesaji.
e) Filtrace

Kapkova z&avlaha ma vysoké pozadavkyiséotu vodu a tedy z toho vyplyvaji i vysSi
néklady na filtréni z&izeni. Faktory, které ovliwji cenu filtr&niho z&izeni jsou obdobné
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jako u cerpadel, ale vyznamnou roli zde hraje zdroj voditréee z oteveného vodniho
zdroje je vyrazé drazsi nez filtrace vody ze studni (yriekdy i o 100 %. Pro &tSi systémy
a otewené vodni zdroje se zpravidla pouZivaji baterigufis automatickym proplachem.
Souésti filtratni stanice raze byt z#éizeni pro pihnojovani (injektor, davkovagierpadlo,
automatickytizena jednotka).

f) Ridici jednotka

dodava vice tyfp, liSi se hlava riznym stupgm Urovré programovani zavlazovacich cikl
poctem program, poitem snimat a ovladanych ventil, regulace tlaku, #iidlo odbkeru,
automatické&idici jednotky jednotlivych sekci zavlahy.

g) Rozvody vody

Zajistuji dopravu zavlazovaci vody o&erpaci a filtréni stanice k jednotlivym
zavlahovym sekcim. Jednad se o podzemni plastovautpotétSiho pameru z divodu
omezeni dopravnich ztrat. S@sré s hlavnimifadem je zpravidla veden i inforgd
a komuniké&ni kabel pro ovladani veniil jednotlivych zavlahovych sekci. Naklady na
rozvody vody zavisi velmi vyrazZnna lokalnich podminkach, tedyeaevsim na dopravni
vzdalenosti a na velikosti zavlazované plochy (andje ptimér rozvodného potrubi). kEe
zahrnovat hlavni rozvody na pozemku, distéiiurozvody, vypousti ventily . instalace,
vykopové préace
h) Ostatni naklady

Zahrnuje pedani stavby, kolaudaci, zaskoleni obsluhy.

Kalkulace naklad na vybudovani kapkové zavlahy byla vypracovanazaklad
analyzy naklatl na realizaci kapkovych zavlaZzovacich systériskanych od investdrza
obdobi 2014 a7z 12016 a s vyuZzitim cenovych podklpiednich firem, zabyvajicich se
dodavkou a instalaci zavlazovacich systém

Z uvedeného podkldadvyplyva, Ze celkové investii naklady na realizaci zavlahové
kostry kapkové zavlahy zavisi na ceédék faktori danych lokalnimi podminkami. Inve&ti
naklady v pepcitu na 1 ha zavlazované plochy dale zavisi na célkonntie zavlazované
plochy. Pro doportovanou zavlazovanou plochu okolo 50 ha se vysléurestini naklady
pohybuji okolo 60 tis. K na hektar. Odborny odhad a struktura naklgdo podminky
realizace kapkové zavlahy u brambor je uveden wical(Tab. 8).

Tab. 8 Invesiéni ndklady na realizaci kapkové zavlahy brambor

Investi¢ni naklady (Ké/ha)
Polozka od do Pramér pro kapkovou
zavlahu brambor (cca 50 ha
! ‘Q Projektova
> c
£ S % dokumentace 1100| 5800 2 700
= S & |Napojeni zdroje vody 2 700| 10 700 5 400
@ & |Elektricka ipojka | 2 400| 21 400 6 600
3 8| 1& |cerpadio 3500 27614 9 300
= ?;3 S [filtrace 3700 10734 6 100
< Eg| N§'¢ |ridici jednotka 1700 10 70Q 4 700
S E % rozvody vody 6 100 52 800 22 400
N S =
= > s 4
§ _I‘—_E‘ ® | ostatni naklady 550 7 100 2 750
Celkem 59 950
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2 Provozni naklady

Provozni ndklady maji 2 zakladni slozky - fixni fzalky a variabilni naklady.
a) Fixni naklady

Fixni naklady jsou nezavislé na intedzitavlazovani, hlavni poloZzku jsou odpisy
investic a zavlahovy detail.
b) Odpisy

Podle zékona o dani Zipnu lze z#adit uvedeny soubor stibja zd&izeni jako
investtni majetek do odpisové skupiny 1, kde je doba adfigoky. V provozu se vSak
zpravidla uvazuje s delSi dobou Zivotnosti a uvazg tedy doba odpiszpravidla 5 let.
Néaklady na odpisy tedy uvazujeme ve vysi 12 00th&
c) Zavlahovy detalil

Pro kapkovou zavlahu se uvazuje vyuziti jednoletgkkvaci hadice (ffzovaci cena
1 K&/m) a jeji uloZeni do kazdého tmku. Ri rozteti fadki 90 cm je celkova péeba
kapkovaci hadice 11 111 m/ha. Pro uloZeni kapkokiadice a jeji vyjmuti z libka pred
sklizni se vyuZivaji jednaglové gFipojné stroje za traktor. Celkové fixni naklady na
zavlahovy detail &etrg polozeni a vyjmuti jsou tedy cca 15 008ka.
d) Variabilni naklady

Variabilni naklady jsou gmo Uunerné na patele zavlaZzovani a zahrnuji nadklady na
zavlahovou vodu, osobni naklady obsluhy, energprawu a udrzovani. Néklady na
zavlahovou vodu se uvaZuji podle poplatku danétmdnim zakonem* ve vysi 3#m>.
Ostatni variabilni naklady se podle dostupnych (emiik pohybuji nejasgji ve vysi 2 az
3 Eur na 1 ha a 1 mm zavlahy (pro dalSi \Wpgsou uvazovany ve vysi 60ckha/mm).

Celkové naklady na kapkovou zavlahu brambor v i@stisna zavlahové dévce jsou
uvedeny v tabulce (Tab. 9) a nazowngrafu (Obr. 28).

Tab. 9 Provozni néklady na kapkovou zavlahu brambo

Ukazatel m.j. Zavlahova davka (mm)
0 50 100 150 200

Poteba zavlahové vody | 0 500 1 000 1500 2000
Doba provozu kapkove |, 0 2171 435 652 87,0
zavlahy
Fixni naklady K/ha 27 000 27000 27000 27000 27000
- z toho - odpisy K/ha 12 000 12000 12000 12000 12000
- zavlahovy detail K/ha 15 000 15000 15000 15000 15000
Variabilni naklady 0 4 500 9000 13500 18Q00
- z toho - zavlahova voda c¢kha 0 1 500 3 000 4 500 6 000
- ostatni provozni ndkladyK¢/ha 0 3 000 6 000 9000 12000
Celkové naklady K/ha 27 000 31500 36000 40500 45000

3 Ekonomické vyhodnoceni kapkoveé zavlahy
Pro ekonomické vyhodnocenitiposi kapkové zavlahy se vyuziva metodika
porovnani dodat@ych naklad (provozni naklady kapkové zavlahy) s dodageni prinosy
(vySSi vynosy a lepSi kvalita produkce).
Dodaté&né naklady se pohybuji v zavislosti na velikostwlahové davky od 27 do
45 tis. K. Jejich struktura je uvedena v grafu (Obr. 28).
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Obr. 28 Provozni naklady kapkové zavlahy

Dodat&ny ekonomicky pinos zavisi na trzni céforambor a zvySeni vynosu vyuZzitim
zavlahy. Pimérné vynosy a trzni ceny brambor za obdobi od roR@02jsou uvedeny
v tabulce (Tab. 10).

Tab. 10 Brambory - vynosy a trzni cena produkc€R

Rok Vyméra Pramérny vynos Cena produkce (K&/t)
(ha) (t/ha) od do PGmér
2010 27 079 25,2 2 855 5909 4 237
2011 26 450 32,5 2 523 6 906 5180
2012 23 652 29,5 2 159 3 857 2 825
2013 23 205 24,1 3978 7 314 5 814
2014 23 992 30,8 2 895 7 168 4 865
2015 22 681 23,0 2 843 6 108 4 521
2016 23 414 31,4 4 105 6 559 5 165
2017 23 418 30,8 3 987 5578 4 321
2018 22 889 24,4 3784 4 862 4 401

V zahranéni literatde se uvadi zpravidla jako reélné zvySeni vynosumboa
zavlaZovanim o 15 %. Podle podkiad@SU Praha je @mérny vynos brambor u nas za
poslednich 5 let 28,1 t/ha adtpmérna trzni cena vykupu brambor 4 650/K Pro tyto
pramérné ukazatele tedy vychazi dodaty ekonomicky pinos ve vysi 19 600 &ha. Je tedy
ziejmé, Ze tyto dodateé ekonomické ifnosy nepokryvaji ani fixni naklady a realizace
kapkové zavlahy je wthto podminkach nerentabilni.

Z naSich dosavadnich vysledkwrovani kapkové zavlahy v rami@Seného projektu
Ize konstatovat, Ze doslo na sledovanych pozemkigyrazréjSimu zvySeni vynas a to
v praméru o 11,4 t/ha p celkové zavlahové davce okolo 100 mm.&ehto podminkach se
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tedy ukazalo vyuziti kapkové zavlahy jako rentabdrdodatenym ekonomickym finosem

vice jak 17 tis. K/ha.

Je Zejmé, Ze realizaci kapkoveé zavlahy je vyznamné enséé rozhodnuti, které je
treba pelivé zvazit. Pro podporu rozhodovaciho procesu jsounaymé nasledujici
rozhodovaci body:

- v pripak, Ze v daném roce bude dostake mnozZstvi a rovno¥most srazek, bude
zavlahova davka nulova a celkova ztrata bude vefixych nakladi, tj. 27 000 K/ha,

— v pripact vyuZiti kapkové zavlahy lIze vimérnych podminkach uvazovat s pettou
zavlahové davky okolo 100 mm a pro dosazeni stejf@hbého zisku jei¢ba docilit
dodaténé ekonomické ifinosy ve vySi 36 000 #ha a tomu odpovida zvySeni vynosu
0 7,7 t/ha,

- v piipadt extrémniho sucha a et zavlahové davky 200 mm jeéeba docilit dodatmé
ekonomické ginosy ve vysi 45 000 &ha a tomu odpovida zvySeni vynosu o 9,7 t/ha.

Podrobrjsi tdaje jsouizjmé z grafu (Obr. 29).

@ Materialové niklady (K&/ha) O Ostatni variabilni naklady (K¢/ha) OFixni naklady (K&/ha)

s - vynosy potiebné k dosaZeni stejného hrubého zisku
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T 140000 28t=100%
) E—
:E 120000 106028 110528
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-~ 100000
=
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Z TR 27732 e
z. 21732
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20000

0

Bez zivlahy Zivlaha 50 mm Zavlaha 100 mm Zavlaha 150 mm Zavlaha 200 mm

Obr. 29 Naklady na gstovani a skliz# brambor podle intenzity kapkové zavlahy

Poznamka:

- néklady ,bez zavlahy" vychézi z podkiaddatabazového modelovaciho programu AGROTEKIS
(VUZT, v.v.i.), zahrnuji naklady na'gtovani a sklizé brambor, nejsou zde zahrnuty naklady na postlie
zpracovani a skladovani brambor

- hrubym ziskem se zde rozumi rozdil mezi tramdwcbrambor a naklady nasgtovani a sklizev Kc/ha

Je Zejmé, Ze pstovani brambor s vyuzitim kapkové zavlahy je zatipocéatcich, je
tedy zatim malo zkuSenosti a podkigato vyhodnocenim naklada ekonomickych inosi
kapkové zavlahy. iesto Ize konstatovat, Ze dosavadni vysledky ukamjgn na vhodnost,
ale i na patebnostieSeni zavlah zidvodia zmirréni dopad klimatickych znén a gedevsim
feSeni obdobi sucha. Vzhledem k nakladoveeseni zavlahovych systémje zZejme, Ze
jejich uplaténi bude pedevsim pro plodiny s vy$Sim nakladovym a vynospetencialem

N 1

a vysSi citlivosti na nedostatek viahy, kam brangliaké pati.
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Investice do zavlah jsou p@&mmé nakladné, ale z dlouhodobého hlediska issto
vyplati. Kron& uvedenych konkrétnich ekonomickyckinosi zavlahy Ize uvést, Ze jsou
i dalSi giznivé faktory. Moznost zavlazovani zvySuje hodnpidy, zaji¥uje vySsi stalost
produkce a tedy i lepSi marketingové podminky pnaoeziéice.

4  PRINOS METODIKY

Metodika obsahuje jak obecné tak i vyzkuwmowtené poznatky a dopateni pro
péstovani brambor v podminkach sucha a vykpecasi. Rinosem je roz&t mezi odbornou
zemedélskou veejnosti a do praxe poznatky o technologiich prdtefei vyuZziti vody i
péstovani brambor v uvedenych podminkach. Seznamnigéddskou veéejnost s vlastnostmi,
agrotechnickymi poZadavky na novou vyvijenou telobmipro Zizeni a vyuZiti kapkovych
zavlah v brambotgkych vyrobnich oblastech. Obsahuje a popisujeediyl owirovani
v pokusnych i poloprovoznich podminkacithto novych Uspornych zavlahovych systém
a jejich vyuziti pi péstovani brambor. iithosem pro praxi je metodika ekonomiky hodnoceni
zavlah a ekonomické vyhodnoceni stavajicich vyzkumweérovanych pokus s kapkovou
zavlahou pi péstovani brambor v brambdskych vyrobnich oblastech.

5 SROVNANI NOVOSTI POSTUPU

V sowasné dob neni zndma metodika, kter4 se zabyvér@wmi technologiemi
a technickymi doportenimi vyuziti kapkovych zavlahrippéstovani brambor i dalSich plodin
v podminkach sucha a vykywocasi. Je nova z hlediska uvedeni vystedzkumnych
poznatki a dopordeni o vyuZiti technologie kapkovych zavlali péstovani brambor
z vyzkumného i praktického e&keni novych postup a vyvijené techniky. Nav jsou
v metodice rozpracovany i ekonomické dopady dofemych postup a pouzité nové
a vyvijené techniky na rentabilitu vyroby brambouwedenych podminkach v s@snych
ekonomickych podminkach.

6 POPIS UPLATNENI METODIKY

Metodika je ugena k zvySeni informaci o problematice kapkovychilata a jejich
aplikaci zejména pro zefklské bramboréské vyrobni podniky a dalsi zeédglské subjekty
a zenkdelské podnikatele hospotiaeich v podminkéch pravidelnych vyskysucha a vykys
pocasi. Uplatani je jiz realizovano ve spolupracujicim z&téiském podniku. Jednotlivym
subjekim miZe byt podkladem pro navrhy opati a ekonomické vygty Vv jejich
specifickych podminkach, které by zamezily nebazalyr stabilni vynosy produkce brambor
v uvedenych podminkach. Daleahe poslouZzit statni spréypro tvorbu finagni podpory a
subjektim v odborném poradenstvi. Uplain a vyuZiti metodiky je mozné i pro informace
¢lenam Ceského brambotékého svazu a pro pedagogickou pracisiskych skol.

7 EKONOMICKE A EKOLOGICKE ASPEKTY

V metodice doportené a vyzkumi owiené postupy kapkové zavlahyi péstovani
brambor pat mezi na zdroje vody nejusp@idi systémy zavlazovani. Postupy jsou zalozeny
na velmi asporném a cileném davkovani zavlahovéy wda pidy, umo#uji tak vodou
zavlaZzovat pouze keny rostliny a oblast kolem nich. Také je tim um#in provedeni
usporné a ekologicky fpsné davky aplikace pebnych kapalnych hnojiv v fbchu
veget&niho obdobi. Jeffitom velmi omezen Gnik hnojiv do povrchovych i spézh vod.
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