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PREDMLUVA

Nejuginn&jsim opatfenim proti zemé&délskému suchu jsou zavlahy. Radou pokus(
provedenych vCR i v zahraniéi bylo jednoznaéné prokdzano, Ze spravnym Fizenim
zavlahového rezimu Ize dosahnout znacnych Uspor zavlahové vody i elektrické energie a
pfitom dosahnout optimalnich, kvalitnich vynosa trzniho produktu plodin. Dulezitost Uspor
zavlahové vody mlze vyznamné narust v disledku probihajicich klimatickych zmén.

V roce 2007 byl ve Vyzkumném Ustavu melioraci a ochrany pady (VUMOP) vyvinut
vypoCetni zavlahovy program ZAPROG 1 (Spitz et al.,, 2007), ktery je urCen predevsim
uzivateldm zavlahy (samostatné hospodaficim zemédélcim i podnikim) a umoznuje jim
pomoci vlastniho PC, tedy vlastnim bilancovanim, exaktné& stanovit potfebu doplfkové
zavlahy pro péstované plodiny na jejich pozemku ve vegetaénim obdobi.

V trendu, co nejvice pomoci uzivatelim zavlahy v fizeni zavlazovani, VUMOP, v.v.i.
nadale pokracuje. Daldim vyvinutym produktem je proto pfedloZeny vypocetni program
IRRIPROG. Program umoznuje uzivatelim zavlahy pomoci vlastni vypoc&etni techniky, tedy
opét vlastnim bilancovanim, exaktné stanovit potfebu doplrikové zavlahy pro péstované
plodiny na jejich pozemku ve vegetatnim obdobi. Jedna se o program jednoduchy na
obsluhu, zalozeny na bilanci obsahu vody v padé. Program je mozné vyuzivat pro Ffizeni
zavlah plodin postfikem nebo mikrozavlahou na pozemcich o jakékoliv vyméfe. Jen pokud
ma pozemek znacné heterogenni padu, je vhodné jej rozdélit na dil¢i ¢asti. Program pracuje
pod operaénim systémem Windows XP a vyZaduje, aby zdjemce o n&j mél na svém pocitaci
nainstalovan tabulkovy editor Excel a editor Word ze softwarového produktu Microsoft Office.

Pfedlozeny program IRRIPROG pro fizeni zavlahového reZzimu plodin je zpracovan
v editoru Excel, vypoclet evapotranspirace plodin je zalozen na tzv. Metodé FAO 56
uverejnéné v roce 1998 v publikaci FAO Irrigation and drainage paper - 56 vydané v Rimé
(Allen et al., 1998). Metoda FAO 56 je dosti slozitou metodou koncipovanou tak, aby ji bylo
mozno pouzit celosvétové pro rizné klimatické oblasti i padni poméry.

Metoda FAO 56 je zalozena na stanoveni tzv. referencni evapotranspirace ET,, ktera se
vypocitava pomoci rovnice sestavené autory Penman-Monteith. Prepocet referencni
evapotranspirace na evapotranspiraci plodiny dobfe zasobované vodou ET. se uskuteChuje
nasobenim ET, koeficientem plodiny Kc. V pfipadé, Ze mnozstvi vody v plidé poklesne pod
ur€itou hranici, tzv. mez zavlazovani dochazi k vodnimu stresu plodiny, pfi kterém se snizuje
evapotranspirace plodiny, ktera nabude hodnoty ET. a4, a kterd se vypocte vynasobenim
evapotranspirace plodiny ET. koeficientem stresu plodiny Ks, ktery mize nabyt hodnot mezi.
0 az 1. Je jesté tfeba poznamenat, Ze referenni evapotranspirace ET, je definovana jako
evapotranspirace referenéniho povrchu hypotetického travniku vysky 0,12 m, fixniho
povrchového odporu 70 s-m™ a albeda 0,23.

Je rovnéz treba dodat, Ze zakladni matematické vztahy v Metodé FAO 56 byly odvozeny
pro semihumidni klima (RHmin = 45 %, u> =2 m/s), tedy jsou vhodné i pro vypocty v CR.

Pro predlozeny perspektivni zplsob Fizeni zavlahy hovofi nejen masové rozSifeni osobni
vypocetni techniky, ale také masové rozSifeni modernich informacénich technologii, kterymi
Ize ziskat aktualni denni vstupni meteorologické udaje do programu IRRIPROG, tj. pomoci
e-mailu a mobilnich telefon( (s moznosti zasilani SMS zprav), umoziujicich operativni
pisemny kontakt mezi komunikujicimi UCastniky a perspektivné také pomoci Internetu.
V neposledni fadé pro navrhovany zpUsob fizeni zavlahy hovofi i neustale se zdokonalujici a
zleviujici potfebna pfistrojova technika, ze které lze ziskat naméfené Udaje pochuzkou
vizualné nebo pfimo do pocitate anebo také dalkovym prfenosem.

V fijnu 2011
Autofi
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1. PREHLED POUZITYCH HLAVNICH SYMBOLU A ZKRATEK

AMS
CHMU

ET.
ETcag
ETo
eO(Tmax)
eo(Tmin)
€a

hpl,max
h,
hz,max

hz,min

IRRIPROG
J

Ke
Kcini
Ke dev
Ke mid
Ke late
Ke end
Ks

k,

Lini
Ldev
Lmid
Liate

My
RHmaX

RHmin
Ra

automatickd meteorologicka stanice

Cesky hydrometeorologicky tstav

specifické (mé&mé) teplo [MJ kgt °C]

ptirtistek hloubky zavlazovéni [cm]

pocet dni od zaseti do zacatku sklizné plodiny [den]

inversni hodnota relativni vzdalenosti Zemé — Slunce [-]
prirastek obsahu vody v pudé [mm]

evapotranspirace vodou dobfe zasobované plodiny [mm-den]
evapotranspirace v piipadé vodniho stresu plodiny [mm-den™]
evapotranspirace referen¢ni [mm-den]

tlak nasycené vodni pary pii maximalni denni teploté vzduchu [kPa]
tlak nasycené vodni pary pfi minimalni denni teploté vzduchu [kPa]
pramérny denni tlak vodni pary [kPa]

Food and Agriculture Organization of the United Nations

tok tepla v piidé [MJ m™ den]

solarni konstanta [0,0820 MJ m? min]

maximalni vyska plodiny [m]

hloubka zavlazovani [cm]

hloubka zavlazovani maximalni [cm]

hloubka zavlazovani minimalni [cm]

zavlahovy program (irrigation program)

pocet dni v roce od prvniho ledna [-]

koeficient plodiny [-]

koeficient plodiny pro jeji poc¢ate¢ni vyvojové stadium [-]
koeficient plodiny pro jeji rozvojové stadium [-]

koeficient plodiny pro jeji stiedni vyvojové stadium [-]
koeficient plodiny pro jeji pozdni vyvojové stadium [-]
koeficient plodiny pro jeji vegetacni konec, nebo zacatek sklizné [-]
koeficient stresu plodiny [-]

ztratovy soucinitel zavlahové vody [-]

délka pocatecniho vyvojového stadia plodiny [pocet dni]
délka rozvojového stadia plodiny [pocet dni]

délka stfedniho vyvojového stadia plodiny [pocet dni]

délka pozdniho vyvojového stadia plodiny [pocet dni]
zévlahova davka brutto [mm)]

zévlahova davka netto [mm]

atmosféricky tlak [kPa]

denni maximum relativni vlhkosti vzduchu [%]

denni minimum relativni vlhkosti vzduchu [%]

denni mimozemsk4 radiace [MJ m™ den]



Rn — (¢ista radiace povrchem ptidy pokrytém plodinou [MJ m den’]

Rni — dlouhovInna radiace [MJ m den’]

Rns — Cist4 sluneéni kratkovlnna radiace [MJ m™ den™]
Rs — globalni radiace [MJ m den]

R’s — globalni radiace [W-m™]

Rso — vypocétena radiace pfi jasné obloze [MJ m™ den]
S — denni srazka [mm-den™]

Tmax — denni teplota vzduchu maximalni [°C]

Tmin — denni teplota vzduchu minimalni [°C]

T — denni teplota vzduchu primérna [°C]

Uz — rychlost vétru méfena ve vysce z m nad zemi [m-s™?]
uz — rychlost vétru méfena ve vysce 2 m nad zemi [m-s™]
TP — teplotni pasmo [Cislice 1 az 3]

VUMOP — Vyzkumny tstav melioraci a ochrany pudy

W — okamzity obsah vody v pid¢ [mm]

Wo — ztrata vody prisakem do spodiny [mm]

W, — vyuzitelna vodni kapacita [mm]

Wor — bod vadnuti [mm]

Werk — polni vodni kapacita [mm]

Woz — dolni hranice zasoby vody v pad¢ [mm]

z — geodeticka vyska mista nad mofem [m]

Zm — vysSka méfeni rychlosti vétru nad zemi [m]

Zymin — minimalni zasoba pudni vlahy [%6Op]

a — albedo (koeficient odrazu porostu) [-]

as — koeficient vyuziti srazky [%]

— psychrometrick4 konstanta [kPa °C™]

4

o — solarni deklinace [rad]

A — sklon kfivky tlaku nasycené vodni pary [kPa °C™]

£ — pomér molekularnich hmotnosti vodni para/suchy vzduch [0,622]

A — skupenské (latentni) teplo vyparné [MJ kg™]

O o mnois_tvi kapilarni vody v pdeé fyziologicky vyuzitelné rostlinou
[% obj.]

Ork — polni vodni kapacita [% obj.]

Ov — bod vadnuti [% obj.]

Oz — dolni hranice obsahu vody v ptidé [% obj.]

o — Stefan-Boltzmannova konstanta [4,903 10° MJ K* m™2 den™],

Q — zem¢pisna Sitka [rad]

Os zem¢pisna Sitka [ahlové stupné]

s — uhel paprskl v hodin¢ zapadu slunce [rad]



2. UVOD

V roce 2007 byla vydana ,,Metodika pro fizeni zdvlahového rezimu plodin vypocetnim
programem ZAPROG 1 s ptilohami A,az E na CD-ROM®, (Spitz et al., 2007) obsahujici
nejen metodiku, ale i v editoru Excel vytvofeny vypocetni program s ukazkovymi piiklady v
ptiloze A a také obsahujici hodnoty potfebnych vstupnich udaji do programu na ptilohach B

vvvvvv

denni zasoby vody v pudé, je v programu zalozen na koeficientech biologické kiivky plodin.

Ptedlozeny program IRRIPROG pro fizeni zavlahového rezimu plodin je zpracovan
v editoru Excel, vypocet evapotranspirace plodin je zalozen na metodé¢ FAO 56 publikované
v roce 1998 (Allen et al., 1998). Metoda FAO 56 je dosti slozitou metodou koncipovanou tak,
aby ji bylo mozno pouzit celosvétove pro rizné klimatické oblasti i pidni poméry. Program
IRRIPROG je sestaven z veli¢in, vypocitavajicich denni evapotranspiraci plodin metodou
FAO 56 a lze jej pouzit pro fizeni zavlahy postfikem i mikrozavlahou. Ackoliv vypocty
vychézeji ze znacné slozité¢ metody FAO 56 s rozsahlou fadou vzorct s mnoha veli¢inami,
jejich vyuziti v praxi v ramci vytvoreného programu IRRIPROG pro PC je velmi jednoduché.

Vypocetni zavlahovy program IRRIPROG je urfen pfedevSim uzivatelim zavlahy
(samostatn¢ hospodaticim zemédélcim i podnikiim) a umoziuje jim pomoci vlastniho PC,
tedy vlastnim bilancovanim, exaktné stanovit potfebu doplitkové zavlahy pro péstované
plodiny na jejich pozemku ve vegetaénim obdobi. Pfedpoklada se rovnéz, Ze program miize
slouzit i zajemcim z fad ostatni odborné vefejnosti. Jednd se o program jednoduchy na
obsluhu, zaloZeny na bilanci z4soby vody v pidé. Program pracuje pod operacnim systémem
Windows XP a vyzaduje, aby zajemce o n¢j mél na svém pocita¢i nainstalovan tabulkovy
editor Excel a editor Word ze softwarového produktu Microsoft Office.

Predlozena metodika seznamuje zajemce s pouzitymi veliCinami, jejich kvantifikaci
a moznostmi pofizeni, principy vypoctu, seznamuje s ¢innosti programu, obsahuje navod na
praci s programem. Souc¢asti metodiky je také CD-ROM, obsahujici ptilohy A, B, ,C. Ptilohy
A a C jsou vytvoreny v editoru Excel, pfiloha B v editoru Word. Ptiloha A obsahuje Sablonu
programu, Sablony pro tisk a slouzi také k vysvétleni pouziti programu IRRIPROG na
ukazkovych piikladech A1, A2, A2a, A3. Priloha B: obsahuje tabulky s doporuc¢enymi
podklady pro vstupni udaje plodin do programu, v piiloze C jsou uvedeny tabulky
s doporu¢enymi délkami vyvojovych stadii plodin L, koeficienty plodin K¢ a daty sadby a
zacatku sklizné (dozrani) plodin. Blize je napln uvedenych pfiloh zfejma z jejich nadpist,
které jsou prezentovany v obsahu metodiky, jejich pouziti je vysvétleno na pfislusném misté
v textu metodiky.

V textu metodiky jsou obsazeny tabulky, pfevzaté z programu IRRIPROG a nejsou vzdy
systematicky fazeny za sebou podle jejich ¢isla. Bunky téchto tabulek, které je tieba
V programu vyplnit textovymi nebo ¢iselnymi tidaji jsou vybarveny azurove, nebarevné maji
bud’ fixné zapsané udaje, anebo se v builkdch automaticky zobrazuji vypocitdvané udaje.
Bezbarvé buiiky jsou chranény proti zapisu, tzn. Ze uzivatel je nemulze piepisovat, a tak je
program chranén proti chybam, které by mohly nastat zapisem do nespravné burniky. Vyjimku
tvofi bunky v tab. 5a (Doporucené hodnoty koeficientl vyuzitelnosti dennich srazek as Vv
zavislosti na velikosti denni srazky a primérné sklonitosti zavlazovaného pozemku), které
jsou vybarveny azurové a pritom maji fixné zapsané udaje. Je to proto, ze pfi mozném
zavadéni uvedenych tdaji po sloupcich do vstupnich dat programu je potieba, aby tato data
zustala vybarvena azurove.



3. VELICINY A MATEMATICKE VZTAHY UZITE V PROGRAMU IRRIPROG

V nasledujicim jsou uvedeny matematické vztahy a veliCiny pouzité v programu
IRRIPROG.

3.1. Bilan¢ni rovnice pro vypocet zasoby vody v pudé

Program vypocitava s dennim krokem aktudlni zasobu vody v ptdé bilancované plodiny
ve vegetatnim obdobi od 1. bfezna do 31. fijna sledovaného roku. Pro vypocet aktualni
zasoby vody v pide v i-tém dni Wi je v programu zabudovana rekurentni bilan¢ni rovnice:

W.=W_ +a;-S,+M, —ET, +dW, -W, [mm], (1)
kde Wi.1 je zasoba vody v pudé v ptedchozim dni i-1 [mm],
as'Si — vyuzitelnd denni srazka v i-tém dni [mm],
Mdi — dodana netto zavlahova davka v i-tém dni [mm],
ETi — aktualni evapotranspirace Vv i-tém dni [mm],

dWhi — pfirastek zasoby vody v ptdé v i-tém dni v disledku prohlubovani aktivni vrstvy
pudy [mm], stanovi se podle vztahu (7),
Woi — prisak odtokem vody do spodiny v i-tém dni [mm].

V kazdém bilancovaném dni i nemusi byt vSechny ¢leny bilan¢ni rovnice (1) nenulové.
Nulovymi mohou byt vyuzitelnd denni srazka as-Si, zadvlahova davka Mgi a prisak odtokem
vody do spodiny Woi.

V dal§im textu je stru¢n€ pojednéno o vSech ¢lenech vyskytujicich se na pravé strané
bilan¢ni rovnice (1) pro stanoveni zasoby vody v pud¢, pro zvétSeni srozumitelnosti vykladu
jsou v textu uvedeny i tabulky, které jsou soucasti programu IRRIPROG.

3.2. Analyza ¢leni bilan¢ni rovnice pro vypocet zasoby vody v pudé

3.2.1. Zasoba vody v pudé v piedchozim dni Wi.;

se stanovuje vztahem (1), aplikovanym rekurentné v pfedchozim dni.

3.2.2. Vyuzitelna denni srazka os-Si

se stanovi pomoci zjisténé velikosti denni srazky a koeficientu vyuZzitelnosti denni srazky as,
ktery je zavisly na velikosti srazky a primérné sklonitosti pozemku. Jeho hodnoty jsou
uvedeny Vv programu na tab. 5a. Pro konkrétni pozemek se vybrané hodnoty zapisi do tab. 5,
kde je v jeji ukazce uveden i konkrétni priklad pro pozemek o nulové sklonitosti.



Tab. 5 Koeficienty vyuzitelnosti dennich srazek as
(s uvedenym prikladem)

Denni srazka S Koeficient
od do vyuzitelnosti denni srazky as
[mm] [mm] [%]
0,0 4,9 100
5,0 9,9 100
10,0 19,9 100
20,0 29,9 100
30,0 39,9 100
39,9 100

Tab. 5a Doporuc¢ené hodnoty koeficientl vyuzitelnosti dennich srazek as [%)]
v zavislosti na velikosti denni srazky S a primérné sklonitosti zavlazovaného pozemku

. Rozmezi primérné sklonitosti pozemku [%]

Denni srazka S 0az 4 |  4az 10 | nadlo

od do Koeficient vyuZitelnosti dennich srazek as [%

[mm] [mm] oeficient vyuzitelnosti dennich srazek as [%]
0,0 4,9 100 100 80
5,0 9,9 100 95 67
10,0 19,9 100 90 60
20,0 29,9 100 80 50
30,0 39,9 100 70 40
39,9 100 60 35

Poznamka: primérna sklonitost pozemku 0 az 4% se povazuje za rovinu.

3.2.3. Zavlahova davka My

Potieba dodani zavlahové davky plodiné Mg je V programu avizovana, jestlize aktualni
zasoba vody v pud¢ je na dolni hranici pudni vlahy (mezi zavlaZzovani) @z, nebo pod ni
poklesne, coZ je vyjadieno splnénim vztahu:

O, h,
W, +ag-S—ET, +dW, < 20” [mm], )

kde Wi.1, aSi, ETi, dWh viz vztah (1),
Oz je hranice vlhkosti, pii jejiZ podkroceni je vyzva k zavlaze; stanovi se podle vztahu:

vain -
©,=0,+ 160 0, [% obj.], (2a)

kde @p je mnozstvi kapilarni vody v pudé fyziologicky vyuzitelné rostlinou, které je
rozdilem mezi polni vodni kapacitou @pk a bodem vadnuti Ov:

®,=0, -0, [% obj.]. (2b)
Zymin je minimalni zasoba ptdni vldhy v % Op..
Vypocet hodnot v, Opk, Zymin j€ Uveden v poznamce na konci tohoto odstavce.
hzi je hloubka zavlazovani v i-tém dni [cm] vypoctena podle vztahu:
h,=h_ +dh, [cm], (2¢)

zi zi—1
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kde h;i.1 je hloubka zavlazovani v i-1 tém dni [cm],
dh;  prirGstek hloubky zavlazovani v i-tém dni [cm] vypocteny podle vztahu:
(hz max hz min )
dh, = ———d, [cm], (2d)
dp
kde h;max je maximalni hloubka zavlaZzovani plodiny [cm] je v programu
zapisovana ve vstupni tab. 3

hzmin — minimalni pocateéni hloubka zavlaZzovani plodiny [cm] je
V programu zapisovana ve vstupni tab. 3,

dp — pocet dni od zaseti do sklizn¢ plodiny, tj. do maximalni
hloubky zavlazovani, stanovi se pomoci vstupni tab. 3 v
programu,

di — pocet dnii od zaseti plodiny, stanovi se pomoci tab. 3 v
programu.

Zavlahovou davku Mgi je tfeba v programu zapsat jako dodanou ve sloupci 41 tab. 6
(Bilance piidni vlhkosti) v den, kdy je zahéjena zévlaha pozemku. Aby nenastala ztrata vody
prasakem do spodiny, je tieba dodat zdvlahovou davku o velikosti, kterd neptfekroci polni
vodni kapacitu pidy @pk. Navrh rozmezi pro dodani velikosti zavlahové davky Mg program
sd¢luje uzivateli v zavlahovém alarmu, ktery je ve sloupci 40 tab. 6. Rozmezi velikosti Mgi
program stanovuje pomoci vztahu:

®Z'hzi _ < <®P1<'hzi _
o Wi=My == - Imm], ©)
kde @z viz vztah (2a),

hzi viz vztah (2c)

Wi viz vztah (1),

Opk [% obj.] viz pozndmka.

Je ziejmé, Ze dolni hranice ve vztahu (3) pro stanoveni Mgi nebude v praxi vyuzivana,
nebot’ pii jeji aplikaci by obvykle dochéazelo k nedostatecné zasobé vody v piidé dodanou
zévlahou, ktera by se proto musela Casto opakovat. Dolni hranici pro stanoveni velikosti Mgi
je proto tfeba uvazovat pouze jako teoretickou.

Stanovena velikost zavlahové davky Mgi podle vztahu (3) je tzv. netto davka, ktera se
dostane do pidy. Vlivem ztrat zavlahové vody, které napt. u posttiku nastavaji vyparem vody
z paprsku postiikovace do ovzdusi, je tfeba na pozemek dodavat tzv. brutto zavlahovou
davku Mg, ktera je zvétiena o ztraty vody. Podle normy CSN 75 0434 se ztraty vody
ohodnocuji ztratovym soucinitelem zavlahové vody k;, jimz se nasobi netto zavlahova davka
Mui, a tak se stanovi brutto zavlahova davka M qi:

M, =k -M, [mm] 4)
Napt. pro dodani netto zavlahové davky Mg = 30 mm je tieba pii k; = 1,20 dodat na
pozemek brutto davku M 'gi = 36 mm.

Soucinitelé k; pro n€které zptsoby zavlahy jsou v uvedené normé stanoveny. Pro postiik
norma uvadi k; v rozmezi hodnot 1,15 az 1,25.

Velikost dodané netto zdvlahové davky Mgi Se Vv bilancni tabulce tab. 6. zapisuje do
azurového sloupce 41.
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Tab. 6 Bilance pldni vihkosti (vyrez tabulky se sloupci 40 az 43 s prikladem)

Zavlahovy alarm

Velikost
dodané
zavlahy My
[mm]

Momentalni

zasoba vody|

v pudé W
[mm]

Prasak
vody odtokem
do spodiny W,

[mm]

(40)

(41)

(42)

43)

61,9

61,5

66

67,5

66,9

66,4

93,1

93

92,5

91,5

105,3

DODEJ ZAVLAHU v rozmezi mm od 4,2 do 58,6

100

106,1

DODEJ ZAVLAHU v rozmezi mm od

3do 58,1

102,6

30

130,6

126,8

1223

118,7

114,9

110,4

DODEJ ZAVLAHU v rozmezi mm od 5,1do 62,7

105,4

30

131,2

126,2

Poznamka:

Ke stanoveni polni vodni kapacity @pk pomoci zjisténych hodnot 1. zrnitostni kategorie
program IRRIPROG obsahuje prevodni tab. 2a, do které se zavede obsah 1. zrnitostni
kategorie (v azurovém poli) a podle naprogramovaného vztahu (Novotny et al., 1990):

[% obj ]

se automaticky vypocte Opk. Ptiklad takového vypoctu je uveden v nésledujici ukazce tab. 2a.

®,, =6,66+1,031 —0,0087

Graficky pribéh funkéniho vztahu (5) je uveden v grafu na obr. 1.

Tab. 2a Vypocet pudnich hydrolimitd Op« a Oy

v zavislosti na obsahu zrn I. kategorie

Obsah Polni vodni Bod
zrn |, kat. | kapacita (Opk) | vadnuti (6v)
[%] [% obj.] [% obj.]
30 30,4 11,8
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Pro orienta¢ni stanoveni obsahu I. zrnitostni kategorie v zavislosti na druhu pidy program
obsahuje tab. 2b.

Tab. 2b Orientaéni hodnoty . zrnitostni kategorie
v zavislosti na druhu plidy

Obsah I. zrnitostni kategorie
Druhy pud od do|stiedni hodnota

[%] [%]
. piscité 0 10 5
lehké  F inito-piscité | 10 20 15
. .. |pisCito-hlinité 20 30 25

stredni 4 jiiee 30 45| 375

ta5ké jilovito-hlinité| 45 60 52,5
jilovité 60 70 65

Hodnota polni vodni kapacity @pk Se v programu zapise do tab. 2, kde je také uveden piiklad
zapisu.

Tab.2 Padni charakteristiky (s prikladem zapisu)

Polni vodni kapacita - @pk [% 0Dbj.]: 35

Bod vadnuti - ©v [% obj.]: 15

Min. zasoba pidni vlahy Zy min [mé&sic, den, % @p]: |6 30 40
10 31 50

Ke stanoveni bodu vadnuti ®v pomoci zjisténych hodnot I. zrnitostni kategorie slouzi v
programu IRRIPROG rovnéz diive uvedena pievodni tab. 2a, do které se zavede obsah
I. zrnitostni kategorie (v azurovém poli) a podle naprogramovaného vztahu (Novotny et al.,
1990):

®, =2,97+0,337 - 0,0012/* [% obj.] (6)

se automaticky rovnéZ vypocte 1 bod vadnuti @y. Ptiklad takového vypoctu je rovnéz
prezentovan v dfive uvedené tab. 2a. Graficky pribéh funkéniho vztahu (6) je rovnéz uveden
na obr. 1.

Hodnota bodu vadnuti @y se v programu zapiSe do pfedchozi uvedené tab. 2, kde je také
uveden piiklad zapisu.

Hodnoty minimalni zasoby ptdni vlahy Zymin S€ V programu zapisuji v pofadi mésic, den a
Zymin V % Op do tab. 2, pti¢emZ se vzdy uvadéji tdaje pro dvé hodnoty Zymin. V piipadé, ze po
celé vegetacni obdobi plodiny ma platit pouze jedna hodnota Zymin (vyskytujici se hlavné u
zelenin), pak pfisluSna Casova data a Zymin Z prvniho fadku je tfeba zopakovat ve druhém
radku.

V ptedchozim uvedené hydropedologické velic¢iny, které se vyskytuji v programu, tj.
pidni hydrolimity a jimi vymezené druhy plidni vody jsou uk4zany v nasledujicim ndzorném
schematickém diagramu na obr. 2.
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Obsah ¢astic prvni zrnitostni kategorie / [%]

Druh piscita hlinito-piscita | pisgito-hlinita hlinita | jilovito-hlinita jilovita

pudy t t

Obr. 1 Zavislost polni vodni kapacity O ox a bodu vadnuti © , na obsahu ¢éastic l. zrnitostni kategorie
(podle Novotného, 1990)
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Obr. 2 Schematické znazornéni druhti padni vody a hydrolimitt (podle Slamy)
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3.2.4. Priristek obsahu vody v ptadé dWh;

Prirdstek obsahu vody v pudé dWhi zavisi na postupném zvétSovani hloubky zavlazovani
v disledku zvétSovani hloubky ulozeni kofenti plodiny. Program vypocitava dWhi podle
vztahu:

[mm], ()

kde dhi viz vztah (2d),
Wia1  viz vztah (1).

3.2.5. Prusak odtokem vody do spodiny W,

Prisak odtokem vody do spodiny Woi nastava v pripadé velkych srazek nebo nespravné
zavlahy, kdy aktualni obsah vody v ptdé W; ptekroci polni vodni kapacitu pady Werxi, tj. je-
li spIlnén vztah:

W. > Werk [mm], (8)

kde Work: je polni vodni kapacita v i-tém dni [mm] vypoctena podle vztahu:

= Doty [mm], ©)

O PKi 10
kde @pk [% obj.] viz vztah (5)
hz viz vztah (2¢),

pak pro stanoveni velikosti prisaku odtokem vody do spodiny Wi plati vztah:

W =W —-W, [mm]. (10)

oi i ® PKi

Pokud Wi nastane, program jej zapisuje Vv bilan¢ni tab. 6 do sloupce 43.

3.2.6. Denni evapotranspirace ETi

Zakladem vypoctu evapotranspirace plodiny pomoci metody FAO 56 je vypocet tzv.
referencni evapotranspirace ETo, jejiz nadsobenim koeficientem plodiny K¢ se ziska
evapotranspirace plodiny dobfe zasobované vodou. V ptipadé, Ze mnoZstvi vody v pidé
poklesne pod tzv. mez zavlazovani (j. je tieba dodat zadvlahovou davku), dochazi ke stresu
plodiny, pfi kterém dochazi zaroven ke sniZeni evapotranspirace plodiny, které je vyjadieno
tim, Ze se ETo nasobi nejen koeficientem K, ale jesté koeficient vodniho stresu plodiny Ks,
jehoz hodnota se pohybuje v mezich 0 az 1. Nasledujici text je vénovan uvedenym
vypocetnim fazim.

3.2.6.1. Referencni evapotranspirace ET,

00
0,408A(R, —G)+ )/T9273u2(es —e,)
ET, = sr [mm den'!], (11)
A+y(1+0,34u,)

kde:
ET, referen¢ni evapotranspirace [mm- den],
Rn &ista radiace povrchem piidy pokrytém plodinou [MJ m™ den™],
G tok tepla v ptidé [MJ m™ den!],

15



Ts pramérna denni teplota vzduchu ve vysce 2 m [°C],

Uz rychlost vétru ve vysce 2 m [m-s?],

es prumérny denni tlak nasycené vodni pary pii praimérné denni teploté T [kPa],

ea prumérny denni tlak vodni pary zjistény pii primérné denni teploté T [KPa],

€s — €a sytostni dopln€k [kPa],

A sklon kiivky tlaku nasycené vodni pary v zavislosti na primérné denni teploté T
[kPa °C™,

ypsychrometricka konstanta [kPa °C™].

Rovnice (11) ukazuje, ze referencni evapotranspirace ET, je zavislda jen na
meteorologickych prvcich, tj. vyzaduje znat standardni klimatologicka data -v nasem ptipadée
denni o slunec¢ni radiaci, teploté vzduchu, vlhkosti vzduchu a rychlosti vétru. V rovnici (11)
jsou pouzity nasledujici vztahy:

Prumeérna denni teplota vzduchu T ve vysce 2 m nad zemi

Stanovi se podle vztahu (12):
_ Tmax + Tm in

i °C], 12

Str 2 [ ] ( )
kde: Tmax maximalni denni teplota vzduchu [°C],
Tmin minimalni denni teplota vzduchu [°C],

nebo s mensi presnosti podle vztahu (12a):
T7 + 7—14 + 2T21
=1 Tu Tl e, 12a
=T ) (122)

kde: T7, T14, T21 jsou denni teploty vzduchu ve °C zjisténé v 7, 14 a 21 h,

eventualné vztahu (12b):

r, =2 (12b)

n

kde: T denni teplota vzduchu v dob&é méfeni [°C],
n pocet méfeni.

Psychrometricka konstanta y

c,P -3 -1
y = "/1 =0,665-10>P [kPa °C™]. (13)
&

kde: ypsychrometricka konstanta [kPa °C™1],
P atmosfericky tlak [kPa] podle vztahu:

P= 101,3(w)5-26 [kPa], (13a)
293
kde:
Z geodetickd vySka mista nad mofem [m],
A skupenské (latentni) teplo vyparné pfi teplots 20 °C, 2,45 [MJ kg!],
Cp specifické (mémé) teplo vzduchu pii konstantnim barometrickém tlaku 1,013 107
[MJ kgt ec,
& pomér molekularnich hmotnosti vodni para/suchy vzduch = 0,622.
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Primeérny denni tlak nasycené vodni pary es

es — eo (Tmax);eo (Tmin) [kPa], (14)

kde:
€°(Tmax) tlak nasycené vodni pary pti maximalni denni teploté vzduchu [kPa],
€°(Tmin) tlak nasycené vodni pary pfi minimalni denni teploté vzduchu [kPa],
pti¢emz tlak nasycené vodni pary v zavislosti na teploté vzduchu e°(T) se zjisti ze
vztahu (podle Magnuse):

17,27T
——— ] [kPa]. 14a
T+237,3] [kPa] (142)

V piipadé, Ze se pro vypocet es misto teplot vzduchu Tmax @ Tmin pouZije primérna denni
teplota, pak vypoctena hodnota es bude nizsi nez hodnota vypoctena z rovnice (14), coz ma za
nasledek podhodnoceni referencéni evapotranspirace. Doporucuje se pouzit vypocet pomoci
rovnice (14).

e’ (T) = 0,6108 exp[

Primeérny denni tlak vodni pary ea

e" (Tmin)ﬂ + e” (Tmax)%
e, = L . 100 [kpq], (15)
kde: €° (Tmin) tlak nasycené vodni pary pti minimalni denni teploté [kPa],
e° (Tmax) tlak nasycené vodni pary pfi maximalni denni teploté [kPa],
RHmax denni maximum relativni vlhkosti vzduchu [%],
RHmin  denni minimum relativni vlhkosti vzduchu [%].

V ptipadé, ze neni k dispozici spolehlivd hodnota RHmin, pak je vhodné pouzit vztah pouze
s hodnotou RHmax:
RH
e, =e’ (T, )—== [kPa]. 15a
a ( mm) 100 [ ] ( )
V piipadé, Ze nejsou k dispozici hodnoty RHmax i RHmin, 1ze uZit i vypocet podle rovnice:
o RH e’ (T_)+e’ (T )
e, =e ~ max == kPa], 15b
R e L (150)

kde RHg;je primérna relativni vlhkost zjisténa jako pramér z hodnot RHmin @ RHmax. Rovnice
(15b) je vSak mén€ vhodna nez rovnice (15) a (15a).

Sytostni doplnék (&s — €a)

stanovi se pomoci hodnoty eszjisténé z rovnice (14) na zéklad¢ znalosti denni hodnoty Tmax &
Tmin @ hodnoty ea stanovené z rovnice (15), event. (15a).

Sklon kiivky tlaku nasycené vodni pary v zavislosti na Ty vzduchu A

17’27Tvﬁ'
T, +2373
(T, +237,3)°

4098[0,6108 exp( )]

A= [kPa °CY], (16)
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kde:
Tstr viz vztahy (12), (12a), (12b),
exp ( ..) 2,7183 (zaklad ptirozenych logaritml zvySeny na mocnitele ( .. ).

Rychlost vétru U

. 4,87
" In(67,8z, —5,42)

u, =

[ms™]. (17)

kde:
uz rychlost vétru ve vysce 2 metri nad zemi [m s],
Uz rychlost vétru méfena ve vysce z metri nad zemi [m s],
Zm vyska méteni nad zemi [m].

Tok tepla v piide G

Velikost denniho toku tepla G v pd¢ pod referenénim povrchem travniku je relativné mala,
takze se muze tok tepla zanedbat a proto:

G=0 [MIm?2den?]. (18)

Cista radiace povrchem piidy pokrytém plodinou Ry
R =R_—R, [MIm?2den?], (19)
kde: Rns Gista sluneéni kratkovlnna radiace [MJ m den!], vypo¢ita se ze vztahu:
R =(-a)R, [MIm?den?], (19a)
kde:

Rs dopadajici kratkovinna sluneéni radiace [MJ m den], ktera se vypodéita
ze zméfené hodnoty R’s ve W.m podle vztahu:

Re= (R’s /1000000)-86400 MJ m?2 den?],
(19a1)

a albedo, koeficient odrazu porostu, ktery je 0,23 pro hypoteticky
referencni travnik [bez rozméru].

Rni dlouhovinna radiace:

RS

T .+T . .,
R =U[M](0,34—0,14\/2 )-(135- = -0.35) [MJ m2den], (19h)

nl

N

kde:
o Stefan-Boltzmannova konstanta [4,903 10° MJ K m™2 den™],
Tmax, k* maximalni absolutni teplota béhem 24 hodin [K = °C + 273,16],
Tmin, k* minimalni absolutni teplota béhem 24 hodin [K = °C + 273,16],
€a aktualni tlak par [kPa],
Rs/Rso relativni kratkovinna radiace (limitovana do < 1.0),
Rs slune¢ni radiace métena nebo vypoctena podle rovnice (19a1)
[MJ m2 den™],
Rso Vypoétena radiace pii jasné obloze [MJ m™ den™]:

R, =(0,75+2-10"z)R, [MJm?den™], (19¢)
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kde:
zZ viz vztah (13a),
Ra denni mimozemsk4 radiace [MJ m™ den]:

_24(60) . [, sin(@)sin(5) + cos(p) cos(8)sin(w,)] [MJI m? den], (19d)

a sc r

v

kde:
Gsc solarni konstanta = 0.0820 MJ m™ min?,
dr inversni hodnota relativni vzdalenosti Zemé — Slunce podle vztahu:

R

27
d =1+0,033 —J -1, 19e
, 005(365) [-] (1%¢)
kde:

J pocet dni v roce od prvniho ledna, stanovi se postupem pro
kazdy den (D) z mésice (M):

J=INTEGER (275 M/9-30+ D) - 2
IFMM<3)THENJ=J+2
also, IF (prestupny rok and (M >2)) THENJ=J+1

@ zemé&pisna $itka [rad], vypocte se podle vztahu:

[Radiany] = % X [zemépisnad - Sitka - v - desetinném - Cisle]  (19f)

o' solarni deklinace [rad] podle vztahu:

S = 0,409 sin(%J ~1,39) [rad], (19g)

kde: J viz vztah (19e),
@ s thel paprski v hoding zapadu slunce [rad] podle vztahu,

o, = arccos[—tan(¢)-tan(5)] [rad] (19h)
kde:
@ Viz vztah (19f),
oviz vztah (199).

Ekvivalent evaporace [mm den]= 0,408-Ra [MJ m2 den™]. (19i)

3.2.6.2. Evapotranspirace vodou dobie zasobované plodiny ET.

Plodina je dobfe zasobovana vodou, kdyz aktualni zasoba vody v pad¢ je v intervalu od
meze zavlazovani @z do polni vodni kapacity Opk. Pak vypocet evapotranspirace plodiny ETc
se stanovi z rovnice:

ET. =K_-ET, [mmden™], (20)

kde: K. koeficient plodiny [-],
ET, referen¢ni evapotranspirace [mm den] stanovena z rovnice (11).

Koeficient K¢ se méni v zavislosti na vyvojovych stadiich plodiny. Jak se plodina vyviji,
méni se jeji pokryv pudy, hmotnost a listova plocha. O rustovych stadiich plodiny je
podrobnéji pojednéno v nasledujicim textu.

Typicky vSeobecny pribeh koeficientu K¢ je schematicky znazornén na obr. 3. Pro
vypocet ET¢ V jednotlivych vyvojovych stadiich plodiny je tfeba pro kazdou sledovanou
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plodinu znat tii koeficienty K¢ véetné délek (pocet dnil) stadii, ve kterych se uplatiiuji. Jedna
se o tyto koeficienty Kc:

koeficient pocatecni Kcini 0 délce vyvojového stadia Lini,
koeficient stfedni Kc mig 0 délce vyvojového stadia Lmid,
koeficient pozdni K¢end 0 délce vyvojového stadia Liate.

Zobr. 3 je ziejmé, Ze v rozvojovém a pozdnim stadiu plodiny o délkach Lgev @ Liate S€
hodnota koeficientu K¢ méni linearn¢ v zavislosti na po¢tu dni od zacatku nastupu téchto
stadii.

Pro viceleté picniny (vojtéska, jetel, trava), s vice seCemi v roce, je schéma pribéhu Kc
uvedeno na konkrétnim ptikladé v obr. 4.

V programu IRRIPROG se potiebné udaje zavadi do tab. 4, ktera je uvedena s piikladem
V nésledujicim textu. Tab. 4 umoziuje v zahlavi zadavat Cislicemi 1 az 3 tfi typy plodin, které
jsou uvedeny Vv tab. 4a. Jsou to: hlavni plodina, nasledna plodina nebo podsev po sklizni
predchozi plodiny, viceletd picnina s vice seCemi v roce. Z tab. 4 je zfejmé, ze v piipad¢ typu
plodiny s ¢iselnym oznacenim 1, nebo 2 se hodnotami L a K¢ vyplni pouze prvni diléi tab. 4,
zbyvajici tii dil¢i ¢asti se nevypliluji, program na né nebere pii vypoctu zietel. Naopak
v piipadé¢ oznaCeni typu plodiny Ccislici 3 (vicese¢nd plodina v roce), je tfeba vyplnit
hodnotami L a K¢ vSechny ¢tyfi dil¢i tabulky obsazené v tab. 4, coz umoziuje takto zadat do
vypoctu az Ctyii seCe. Pokud je tieba zadat vypocet pouze s mensim poctem seci nez 4, pak se
hodnoty L a K¢ v pfislusnych dil¢ich tabulkach neuvedou, ale zavede se v nich mezernik.

K 1 — ]
Ci2i AV N ,_..\ﬁ
i JAVAVTA
: NIINANZ !A
08 | N\ \/\/ )
o.s‘{
04iKcini |
I c end
0.2
3L YT

o

3 I
| L L 2 T T T r T T T T TTTY | SN AL B A AR LG Bk

time (days)

«— initial —- crop development j<— mid-season —» late season§
pocate€ni rozvojové stadium stiedni stadium pozdni
stadium stadium

Obr. 3 Schéma vseobecnéného pribéhu koeficientu plodiny Kc v zavislosti na vyvojovém
stadiu plodiny (podle Allen et al., 1998)
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Obr. 4 Prubéh krivky koeficientu plodiny K. pro vojtésku s tfremi secemi sklizenymi na seno

Vv jizni oblasti statu Idaho v USA (podle Allen et al., 1998)
crop coefficient = koeficient plodiny, day of the year = den v roce, first cycle = prvni cyklus, ini = po¢atecni stadium,
dev = rozvojové stadium, mid = stfredni stadium, late = pozdni stadium, second cutting = druha seé¢, third cutting = treti
se¢, frost = mraz

Tab. 4. Cislo typu plodiny, délky vyvojovych stadii plodiny L a koeficienty plodinové

krivky Kc:

Cislo typu plodiny: 1 Sec jen u typu 3: N
Vyvojové Délka vyvojového stadia L Koeficient plodiny K
stadium o y . . hodnota

plodiny oznaceni pocet dnl oznaceni bez rozmary
pocatedéni Lini 61 Keini 0,35
rozvojové Ldev 50 Kei dev

stfedni Lmid 61 Ke mid 1,20

pozdni Liate 49 Kcend 0,70

Cislo typu plodiny: N Seé jen u typu 3: N

Délka vyvojového stadia L

Koeficient plodiny Kc

Vyvojové
stadium L . . L, hodnota
plodiny oznaceni pocet dnli oznaceni bez rozmary
pocatecni Lini Keini
rozvojové Ldev Kei dev
stfedni Lmid K¢ mid
pozdni Liate Kcend
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Cislo typu plodiny: N Sed jen u typu 3: N
Vyvojové Délka vyvojového stadia L Koeficient plodiny Kc
stadium hodnota
plodiny oznaceni pocet dnl oznaceni bez rozméru
pocatedéni Lini Ke ini
rozvojové Ldev Kei dev
stfedni Lmid K¢ mid
pozdni Liate Kcend
Cislo typu plodiny: N Sec jen u typu 3: N
Vyvojové Délka vyvojového stadia L Koeficient plodiny Kc
stadium y . . hodnota
plodiny pocet dnu oznaceni bez rozmarU
pocatecni Lini Ke ini
rozvojové Ldev Kei dev
stfedni Lmid Ke mid
pozdni Liate Kcend

Tab. 4a Typ plodiny a jeji Ciselné oznaceni

Typ plodiny Ciselné oznadgeni
hlavni plodina (napf. cukrova fepa) 1
nasledna plodina nebo podsev po sklizni pfedchozi 5

plodiny (napf. pSenice ozima po ranych bramborach)

picnina viceleta (vojtéska, jetel, trava s vice se€emi v roce) 3

O vyvojovych stadiich plodiny je podrobnéji pojednano v nasledujicich odstavcich.

Vyvojova stadia plodiny

Ristova stadia plodiny mohou byt rozdélena do Ctyt typickych vyvojovych stadii, a to
pocatecniho, rozvojového, stiedniho a pozdniho stddia. Délky rtstovych stadii riznych typi
plodin jsou schematicky uvedeny na nasledujicim obr. 5.

Pocatecni stadium

Pocatecni stadium probihd od zaseti plodiny do obdobi, kdy plodina ptiblizné¢ zakryva
10 % pudy, tj. kdy povrch plidy je asi na 10 % pokryt zeleni vegetace. Délka pocate¢niho
stadia je velice zavisld na ploding, jeji odridé¢, dobé zaseti a podnebi. U viceletych kultur je
obdobi zaseti nahrazeno dobou, kdy dojde k jejich zazelenéni, tj. dob&, kdy se zacinaji
objevovat nové listy. Béhem pocateCniho stadia je listovd plocha plodiny malda a
evapotranspirace je prevazn¢ hrazena evaporaci z pudy.
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Rozvojové stadium plodiny

Rozvojové stadium probihd od doby, kdy plodina zakryva 10% povrchu pidy do
efektivniho plného pokryvu piidy plodinou. Pro mnoho plodin nastava efektivni plny pokryv
Vv pocatku kveteni. Pro fadkové plodiny, kde se obvykle listy prolinaji, jako u fazole, cukrové
fepy, brambor a obili, mize byt efektivni plny pokryv definovan jako cas, kdy nékteré listy
rostlin v ptilehlych fadcich se zacinaji prolinat, takze zastinéni plidy se stava témét uplné,
nebo kdyz rostliny dosahnou skoro uplné velikosti v ptipad¢, Ze prolinani rostlin nenastane.

Pro husté seté rostliny jako ozimé a jarni obiloviny a n¢které travy se doporucuje stanovit
efektivni plné pokryti pady pomoci dfive uvedeného pocatku kveteni.

Pro hust¢ seté travy efektivni plny pokryv nastava pfi jejich vysce asi 0,10-0,15 m. Pro
fidce seté travy (suché pastviny) se vysSka muze piiblizit k hodnoté 0,3-0,5 m pfedtim nez
nastane efektivni plné pokryti. Husté seté picniny jako je vojtéska a jetel dosahuji efektivniho
plného pokryvu pii vysce 0,3-0,4 m.

Pti svém vyvoji plodina ¢im dale vice zakryva ptidu, evaporace se snizuje a transpirace se
postupné stava vyznamnéjsi. Béhem rozvojového stadia hodnota K¢ koresponduje velikosti
jejimu zakryti pudy a rozvoji rostliny. Typicky, jestlize povrch piady je suchy, hodnota
Kc = 0,5 koresponduje 25-40 % pokryti povrchu pudy vegetaci, coz zpusobuji G¢inky zakryti
pudy a také mikrotransportu tepla z pidy do vegetace. Hodnota K¢ = 0,7 Casto koresponduje
40-60 % zakryti povrchu. Uvedené hodnoty se mohou ménit, a to v zavislosti na ploding,
frekvenci vlhéeni (destém, zavlahou) a zda plodina vyuziva vice vody nez referencni plodina,
ktera pln€ zakryva pudu (napt. zavisejici na architektuie tvaru vrchni plochy plodin a relativni
vysce plodiny k zastfizenému travniku).

Stiedni stadium

Stfedni stddium probihd od efektivniho plného pokryti plidy plodinou do zacatku jeji
zralosti. Zralost je Casto indikovana zacatkem starnuti, tj. Zloutnutim nebo starnutim listt,
uvadanim listd, nebo hnédnutim ovoce do stupné, kdy evapotranspirace plodiny je relativné
redukovéna k referen¢ni hodnoté ET,. Stfedni stddium je nejdelSim staddiem pro viceleté
plodiny a také mnohé jednoleté plodiny, ale miZe byt relativné kratké pro zeleniny, které se
sklizi v Cerstvém stavu.

Ve stiednim stadiu hodnota K¢ dosahuje maximalni velikosti. Hodnota K¢ (K¢ mid) je
relativné konstantni pro vétSinu rastovych a obdélavacich podminek. Odchylka hodnoty Ke mid
od referen¢ni hodnoty 1" je primarné zpiisobena rozdily ve vySce plodiny a odporu mezi
travnatym referenénim povrchem a povrchem zemédélské plodiny a také v rozdilu
klimatickych pomé&ra.

Pozdni stadium

Pozdni stadium probiha od zacatku zralosti do zacatku sklizné plodiny nebo jejiho plného
stafi. Vypocet K¢ a ETc je pfedpokladan do konce, kdy plodina se sklizi, je pfirozené uschla,
dosédhne plného stafi, nebo ji zacnou padat listy.

Pro nékteré viceleté kultury v bezmrazovych klimatech plodiny mohou riist po cely rok,
takZe datum jejich ukonceni mlize byt vzato jako datum "sézeni’.

Koncova hodnota pozdniho stadia Kc end je zavisla na plodiné a praxi v fizeni vodniho
rezimu. Hodnota Kcend je vysokd pro plodiny Casto zavlaZzované a svézi az do sklizné. Jestlize
vSak plodina muize zestarnout anebo na poli pred sklizni vyschnout, hodnota K eng bude nizka.
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~ror v

Starnuti je obvykle spojeno s mensi t¢innosti vodivosti stomat na povrchu listi zpisobeném
jejich starnutim, ¢imz dochazi k redukei Ke.

Crop type _— crop " late
initial kevelopment ANchseason season

Annuals

Perennials
- rangeland

- deciduous
trees & shrubs

- evergreen

Hypothetical

- grass reference

growing season

\d

&

Obr. 5 Rlstova stadia pro rtizné typy plodin (podle Allen et al., 1998)

crop type = typ plodiny, initial = pocate¢ni stadium, crop development = rozvojové stadium plodiny, mid-season = stfedni
obdobi, late season = pozdni obdobi, annuals = jednoleté plodiny, perennials (rangeland) = viceleté plodiny (pastvina),
deciduous trees & shrubs = opadavé stromy a kefe, evergreen = stale zelené stromy a kefe, hypothetical grass reference =
hypoteticky referenéni travnik, growing season = rGistové obdobi

Rozdily v hodnotach K¢ pro rizné plodiny v zévislosti na faktorech pocasi a vyvoji plodin
jsou uvedeny na obr. 6.

3.2.6.3. Evapotranspirace v pripadé vodniho stresu plodiny ET¢ ag

V piipad¢€, ze mnozstvi vody v ptdé poklesne pod tzv. mez zavlazovani (tj. je tfeba dodat
zavlahovou davku) @z, dochdzi k vodnimu stresu plodiny, pii kterém se snizuje
evapotranspirace plodiny, coz je vyjadieno rovnici:

ET. =K, -K,-ET, [mmden?], (21)

c,adj

kde:
ETcadj evapotranspirace plodiny pii snizené dostupnosti ptidni vody [mm-den™],
Ks koeficient vodniho stresu plodiny, jehoz hodnota se pohybuje v mezich 0 az 1,
K¢ koeficient plodiny [-].

Koeficient vodniho stresu plodiny Ks se vypocte ze vztahu:
Wi — W(E)Vi

T, “

kde:
Wi okamzita piidni vlhkost v i-tém dni, ktera poklesla pod mez zavlazovani [mm]
Woezi mez zavlazovani [mm] vypocte se podle vztahu:
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h
W,, =0, E [mm], (23)

kde:
Oz viz vztah (2a),
hzi viz vztah (2c).

Wovi bod vadnuti [mm] vypocte se podle vztahu:

h
Wey =0, - 13 [mm], (24)

kde:
Ovviz vztah (6),
hzi viz vztah (2c).

V piipad¢€, ze mnozstvi vody v pudé je vétsi nez mez zavlazovani Wez, pak hodnota
koeficientu stresu Ks = 1.
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Obr. 6 Typické rozmezi hodnot koeficientu plodiny K¢ pro étyfi vyvojova stadia plodiny
(podle Allen et al., 1998)

wetting events = pfipady vihéeni, frequent = Casty, in frequent = nepfili§ Casty, sugar cane = cukrova tftina, cotton = bavina,
maize = kukufice, cabbage = zeli, kapusta, onions = cibule, apples = jabloné, harvested fresh = sklizen svézi plodiny, harvested
dried = sklizers suché plodiny, initial = po¢ate¢ni stadium, crop development = rozvojové stadium plodiny, mid-season = stfedni
stadium, late season (short, long) = pozdni stadium(kratké, dlouhé), main factors affecting K. in 4 growth stages = hlavni faktory
ovliviiujici K¢ ve 4 vyvojovych stadiich, soil evaporation = vypar z pady, ground cover plant development = zakryti povrchu pudy
plodinou pfi jejim rozvoji, crop type = typ plodiny, humidity = vlhkost vzduchu, wind speed =rychlost vétru, harvesting date =
datum zacatku sklizné.

25



METODY STANOVENI ZAKLADNICH VSTUPNICH VELICIN DO PROGRAMU

I kdyZ mozné zptsoby zavedeni n¢kterych zakladnich vstupnich veli¢in do programu byly
uvedeny v ptredchozi kapitole 3, je tfeba se jimi zabyvat z hlediska jejich pofizeni Vv §ir§im
pojeti. Jedna se o veli¢iny z oborti geografie, meteorologie, hydropedologie, agronomie a
zavlah. V programu IRRIPROG jsou pozadované vstupni veliCiny uvedeny v buiikach
vybarvenych azurové.

4.1. Geografie

Program vyzaduje zapsat do tab. 1 tyto mistopisné udaje o pozemku:

= sklon pozemku [%],

= nadmoiskou vysku [m n. m.],

= zemépisnou Sitku [desetinné ¢islo],

= teplotni pasmo [TP a cislo 1, 2, nebo 3].

Prvni dva udaje zjisti uzivatel programu obvykle z vlastnich mapovych podkladi o
pozemku. Zemépisnou Sitku je mozné zjistit na internetu obvykle pro obec, na jejimz tizemi
se pozemek nachazi, nebo pfimo na obecnim uradé. Teplotni pasmo TP se stanovi souctem
primérnych dlouhodobych mési¢nich teplot za mésice biezen az fijen z nejblizsi klimatické
stanice, které je mozné ziskat od Ceského hydrometeorologického ustavu (CHMU). Obecné
plati, Ze na Gzemi zdvlah v Polabi se vyskytuje teplotni pasmo TP1, na jizni Moravé TP2,
nebo TP3.

4.2. Meteorologie

Program vyzaduje zapsat do tab. 6 tato denni meteorologicka data:

»  ovzdusnou srazku S [mm],

* minimdlni denni teplotu vzduchu Tmin [°C],

* maximalni denni teplotu vzduchu Tmax [°C],

* minimalni denni relativni vlhkost vzduchu RHmin [%],

* maximalni denni relativni vlhkost vzduchu RHmax [%],

= primérnou denni rychlost vétru 2 m nad zemi Upm [m-s™],
= pramérmou denni globalni radiaci R s [W-m™].

Uvedena data mohou byt ziskdvana dvéma zékladnimi zplsoby: bud’ vlastnim métenim,
nebo od CHMU. Na zptisobu ziskdvani vstupnich dat zavisi jejich piesnost pro danou
lokalitu. Plati, ¢im vyS$§i pfesnost ziskanych vstupnich dat, tim je obvykle vyssi jejich
pofizovaci cena.

4.2.1. Stanoveni vstupnich meteorologickych dat vlastnim mérenim

Optiméalnim feSenim, odpovidajicim soucasnému technickému pokroku, je =zfizeni
automatické meteorologické stanice (AMS) vybavené kvalitnimi kalibrovanymi pfistroji. Tato
stanice umoziuje ziskavat kvalitni data ve zvoleném kroku (az 1 minuta) a ukladat je
Vv registracni jednotce (dataloggeru). Pfenos dat na sbérny a fidici pocitac je mozné uskutecnit
pomoci pevného kabelu, vetejné telefonni sité, radiové sité, sit€¢ mobilnich telefonti (GSM -
Groupe Speciale Mobile) nebo 1 vyuzitim satelitniho pfenosu dat. Navrh a realizaci by mél
provést odbornik, nejlépe meteorolog. Dulezité je zejména umisténi AMS a vybér jejiho
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dodavatele s ohledem na potiebnou piesnost méieni a cenu stanice. Cena AMS je pomérné
vysoka. Pti vybaveni ¢idly na méfeni teploty vzduchu a jeho relativni vlhkosti, rychlosti
vétru, globalni radiace, srazkomérem a dataloggerem se v soucasné dob&é pohybuje mezi
50 000 — 60 000 K¢ bez DPH. Se zatizenim pro bezdratové propojeni s PC by byla asi o0 5 000
— 7 000 K¢ vyssi. Tyto naklady jsou ve srovnani s naklady na pofizeni manualni
meteorologické stanice podstatné vétsi. Pii osazeni kvalitnimi kalibrovanymi pfistroji
poskytuje AMS spolehlivé kvalitni data, vyZaduje minimalni udrzbu a obsluhu.

AMS vyrdbi a dodava tada firem. Z Ceskych firem napf. Environmental Measuring
Systems Brno, Meteoservis v.0.s. Vodiany aj.

Klasické manudlni meteorologické stanice s pozorovatelem nejsou vhodné a nedoporucuji
Se.

4.2.2. Ziskavani vstupnich meteorologickych dat naméfenych CHMU

Mozny je ndkup dat od CHMU z nejbliz$i meteorologické stanice. Timto zptisobem lze
ziskavat potiebné meteorologické udaje pouze v ptipad€, kdy jsou namétené udaje pro
zavlahovou lokalitu do zna¢né miry reprezentativni. Zpravidla tomu tak bude v piipadech,
kdy je od meteorologické stanice vzdalena nejvyse nékolik desitek kilometri a nachazi se
zhruba ve stejné nadmotské vySce. Srazky je tfeba vzdy méfit, protoze zejména pokud jsou
konvektivni (pfehanky, bouiky), mohou byt velké rozdily v jejich spadlém mnozZstvi i na
malych vzdalenostech (ptivalovy dést’ z bourky, o nékolik kilometr dal miize byt uzemi i
beze srazek).

Proti pfedchozimu zptisobu ziskdvani meteorologickych dat je tento zptisob ziskavani dat
jednodussi, avsak i tak vyzaduje urcité financni naklady. Zplsob zasilani idajli Ize domluvit
napt. e-mailem, SMS zpravou aj.

4.3. Hydropedologie

Program vyzaduje zapsat do tab. 2 tyto ptidni hydrolimity:

* polni vodni kapacitu @pk [% 0bj.],

* bod vadnuti @v [% obj.]

a také

* minimalni zasobu pidni vody Zy, min [%©¢]

v

Nasleduji podrobnégjsi tdaje k uvedenym ptidnim hydrolimitim.

4.3.1. Polni vodni kapacita Opk

je maximalni mnozstvi vody, které mtize pida zadrzet po delsi dobu kapilarnimi pory (tj. pory
o pruméru menSim nez 0,2 mm). Tento stav piidni vlhkosti miiZe nastat jen po vydatnych
destich nebo pti zavlahdch a obvykle také po zimé. Jeji hodnota zavisi predevSim na
fyzikalnich vlastnostech pudy. Podle Kutilka (1978) se jako vlhkost pii polni vodni kapacité
uvazuje saci tlak ptidni vody na lehkych pis€itych ptidach zhruba 10 kPa, na hlinitych kolem
30 kPa a na téZkych jilovitych pidach 50 kPa.

Polni vodni kapacitu @pk Ize stanovit dvéma hlavnimi zplsoby.
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Metoda polniho méieni

Na pozemku se ohrani¢i plocha 2x2 m plechovymi nebo dfevénymi deskami vysokymi 20
az 30 cm, které se zapusti z¢asti do zem¢ a utésni. Na plosSku se pak napusti voda v takovém
mnozstvi, aby byla zéaruka, Ze vSechny ptidni pdéry budou naplnény vodou do maximalni
hloubky zavlazovani. Po zasédknuti veskeré vody se ploska pfikryje igelitovou plachtou
pfesahujici pres okraje. V intervalech 24 hodin se pak urcuje vlhkost zeminy odbérem
pudnich vzorkii a jakmile se vlhkost pidy u dvou po sobé nasledujicich odbérti nelisi,
odpovida stav zasoby ptidni vlahy hodnoté polni vodni kapacity Opk. Po zjisténé stabilizaci
pudni vlahy je tfeba stanovit zasobu piidni vldhy po vrstvach 10 cm az do uvazované hloubky
pudniho profilu. Z takto zjisténé Gpk V jednotlivych vrstvach se stanovi celkovad Gpk
uvazovaného pudniho profilu. Stanovenou hodnotu @pk je nutno zpiesiovat v intervalech
5 az 6 rokti nebo pii radikalnéjSich zménach vlastnosti pudy.

Detailn¢ uvedenou metodu popisuje Slama (1966, 1969), na kterou se v podrobnostech
odkazuje.

Metoda pedotransferové funkce

Pedotransferové funkce jsou souborem matematickych vztahli umoziujicich pomoci
regresnich rovnic stanovit @Opk, Gy, ale i1 jiné hydrofyzikalni vlastnosti pidy z bézné
dostupnych ¢i stanovitelnych ptidnich vlastnosti, jakymi jsou zrnitost, objemova hmotnost,
obsah humusu a pfipadné dal$i. Pouzivaji se proto, ze piimé pofizeni hydrofyzikéalnich
charakteristik pidy polnimi a laboratornimi zkouskami je cCasov€ 1 finanéné€ nérocné.
S ohledem na slozitost procesti a ovlivnéni fadou vlivli poskytuji tyto vypoctové metody
zpravidla pouze orienta¢ni hodnoty.

Z vysledka dlouholetych komplexnich pedologickych rozbori byla zjisténa dostate¢né
tésnd zavislost polni vodni kapacity @pk na obsahu pidnich ¢astic 1. kategorie (zrna pod
0,01 mm). Tento zplsob stanoveni Gpk predpokladd znalost obsahu pidnich ¢astic
I. kategorie v uréené hloubce zavlazovaného pudniho profilu, napf. po vrstvach 10 cm
a ze zjisténych hodnot se v kazdé vrstvé urci diléi Gpk a pomoci nich se stanovi @pk pro celou
hloubku uvazovaného ptudniho profilu.

JednodusSeji je mozno pfimo urcit hodnotu @pk pro cely zavlaZzovany pidni profil podle
primérného obsahu 1. zrnitostni kategorie, coZ je méné piesné, zejména u pid se znacné
odliSnym charakterem jednotlivych vrstev, jaké se v naSich pomérech nejcastéji vyskytuji.

Hodnoty 1. zrnitostni kategorie lze urcit jednak vlastnim rozborem, ale také ze sond
Komplexniho prizkumu pid uskutecnéného v letech 1961 az 1972, pokud se sonda nachazela
na vySetfovaném pozemku a nedoslo na ném ke zméné vlastnosti pidy hlavné vlivem
vyrazné eroze pudy, nebo antropogenni ¢innosti. Erozi plidy je moZzné zanedbat u pozemkl
na sklonech do 4 %.

Ke stanoveni polni vodni kapacity @pk pomoci zjisSténych hodnot I. zrnitostni kategorie
program IRRIPROG m4 ptevodni tab. 2a, do které se zavede obsah I. zrnitostni kategorie (v
azurovém poli) a podle naprogramovaného vztahu (5) z publikace Novotny et al. (1990) se
stanovi @pk. Priibéh zavislosti @pk na obsahu 1. zrnitostni kategorie je zachycen i v grafu na
obr. 1.

4.3.2. Bod vadnuti Gy

je vlhkost ptidy, pfi které jsou rostliny trvale nedostatecné zasobeny ptidni vodou a zacinaji
vadnout. Vlhkost ptdy, pii které se projevuje trvalé vadnuti, je rizna pro riizné druhy rostlin.
U stejného druhu rostlin zavisi na jejich vyvojovém stadiu, meteorologickych podminkéach
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(teploté vzduchu, sytostnim dopliiku) a osmotickém tlaku pidniho roztoku. Pro bod vadnuti
byla proto zvolena priimérna hodnota, kterd je smérodatna predev$im pro kulturni rostliny.
Je to vlhkost pii sacim tlaku 1,5 MPa.

Bod vadnuti @v lze stanovit dvéma hlavnimi zpasoby.

Technicka metoda podle Dolgova

Technicky zplisob stanoveni bodu vadnuti ®v umoziuje sériové zpracovani vzorki
zeminy Vv laboratofi. Pro stanoveni bodu vadnuti ®v pro celou hloubku uvazovaného ptidniho
profilu je opét tieba zpracovavat vzorky zeminy z jednotlivych ptidnich vrstev. Popis metody

pfesahuje rdmec této metodiky, a proto pro zijemce o podrobnéjsi informace se odkazuje
na publikaci Slama (1969).

Metoda pedotransferové funkce

Metoda je zalozena na stejném principu, jaky je uveden v pfedchozi podkapitole 4.3.1
u metody stanoveni polni vodni kapacity @pk. Pro stanoveni obsahu I. zrnitostni kategorie
rovnéz plati stejné zasady, jaké jsou tam prezentovany.

Ke stanoveni bodu vadnuti @y pomoci zjisténych hodnot 1. zrnitostni kategorie slouzi
v programu IRRIPROG rovnéz diive uvedend pievodni tab. 2a, do které se zavede obsah
I. zrnitostni kategorie (v azurovém poli) a podle naprogramovaného vztahu (6) z publikace
Novotny et al. (1990) se stanovi Ov. Pribeh zavislosti Oy na obsahu 1. zrnitostni kategorie je
zachycen rovnéz v grafu na obr. 1.

4.3.3. Minimalni zasoba pudni vlahy Zy min

vyjadiuje podil vyuzitelné ptidni vody, ktery je potieba v pid¢ zachovat, aby se nesnizily
vynosy. Udava se v % mnozstvi kapilarni vody v pidé fyziologicky vyuZitelné rostlinou Op.
Podle druhu plodin a jejich vyvojového stadia se pohybuje v mezich 40 az 75 % z vyuzitelné
vodni kapacity Op, ktera je rozdilem mezi polni vodni kapacitou @pk a bodem vadnuti Oy, jak
je ziejmé ze vztahu (2b). Zymin je rozhodujicim podkladem pro spravnou zavlahu a tim i
hlavnim podkladem pro stanoveni zavlahovych reZiml. Doporucené hodnoty Zymin Pro
jednotlivé plodiny a jejich ristové faze jsou uvedeny v tab. I v ptiloze B na piilozeném CD-
ROM.

Schematické znazornéni druhli piidni vody a hydrolimit podle Slamy (1966) je uvedeno
na obr. 2.

4.4. Agronomie

Program vyzaduje zapsat do tab. 3 a 4 tyto agronomické vstupni tidaje:

* termin seti nebo vysadby plodiny [mésic, den],

= Casovy interval pro pfedsetovou zavlahu plodiny [pocet dni pfed vysetim], zapisuje se
V bunce do druhého fadku,

» termin sklizn€ nebo zralosti plodiny [mésic, den],

* minimalni hloubku zavlazovani plodiny hzmin [cm],

*  maximalni hloubku zavlazovani plodiny h;max [cm],

= (islo typu plodiny [Cislice 1, 2 nebo 3],

= delku vyvojového stadia plodiny L:
= pocatecniho Lini [pocet dnii],
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= stfedniho Lmid [pocet dnti],
* pozdniho Ljat [pocet dntl],
= koeficienty plodiny K¢ pro jeji vyvojové stadium:
= pocateéni Keini [-],
= stiedni Kc mid [‘],
= vegetacniho konce nebo zacatku sklizné Kcend [-].

Udaje o hloubce zavlazovani minimalni h;min a maximalni h,max se zjisti z tab. 11 v ptiloze
B na CD-ROM. Terminy seti nebo vysadby plodin a terminy sklizn¢ nebo zralosti plodin,
délky vyvojovych stadii plodin L a koeficienty plodin K¢ pro jejich vyvojova stadia se zjisti
z ptilohy C na CD-ROM. Ptitom udaje v piiloze C je mozné meénit podle zkuSenosti uzivatele
programu a rovnéz zjistit vstupni tidaje neuvedenych novych plodin.

4.5. Zavlaha

O uplatnéni zavlahy a jeji zapis v programu je podrobné pojednano v podkap. 3.2.3., na
kterou se proto odkazuje.
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5. POPIS PROGRAMU

Program IRRIPROG je zpracovan v tabulkovém editoru Excel do Sablony, jejiz kopie
pfenesend na list Excel souboru pfislusného uzivatele slouzi jako formulat pro vldhovou
bilanci plodin. Sablona programu, $ablony pro tisk vysledki a ukazkové ptiklady Al, A2,
A2a, A3 jsou uvedeny na pfilozeném CD-ROM v piiloze A.

Usporadani Sablony je zfejmé 1 ze schématu na obr. 7. Jsou to tyto ¢asti: ¢ast s tabulkami
zakladnich vstupnich tdaji o pozemku a plodiné na ném péstované, cast s tabulkou 6, ve
kter¢ je bilancovan obsah vody v pudé a ¢ast obsahujici sumarni bilan¢ni tabulku 7 za obdobi
od III. do X. mésice sledovaného roku. Buiky, které¢ je tfeba v obou ¢astech vyplnit, jsou
vybarveny azurove. Bunky, které jsou nebarevné maji bud’ fixné zapsané udaje, anebo se v
bunkach automaticky zobrazuji vypocitavané udaje. Bezbarvé buiiky jsou chranény proti
zapisu, tzn. ze uzivatel je nemuze prepisovat, a tak je program chranén proti chybam, které by
mohly nastat zapisem do nespravné bunky.

Zakladni vstupni udaje o pozemku a ploding

Tab. 6 Bilance ptidni vlhkosti

Tab. 7 Sumarni bilan¢ni tabulka
za obdobi od III. do X. mésice
sledovaného roku plodiny

Obr. 7 Schematické usporadani tabulek (sestavajicich ze tfi ¢asti) v Sabloné programu
IRRIPROG na jednom Excel listu v priloze A,

5.1. Navod na praci se soubory a podsoubory

V nasledujici podkap. 5.1.1. je nejprve popsano, jak uzivatel programu zavede soubory
ulozené na CD-ROM do paméti svého PC. V podkap. 5.1.2. uzivatel vytvoii vlastni
podsoubory pro bilancovani pudni vlhkosti svych péstovanych plodin. Podkap. 5.1.3. je
vénovana instrukcim pro zavadéni vstupnich 0daji do programu IRRIPROG, podkap. 5.1.4.

31




pak instrukcim k vypocetni tabulce 6 a podkap. 5.1.5. komentaii k tab. 7 v programu,
podkap.5.1.6. obsahuje komentar k ukazkovym piikladim A1, A2, A2a, A3, podkap. 5.1.7 je
vénovana tisku vysledki a v kap. 5.2 je uveden souhrn hlavnich zasad pro praci s programem.

5.1.1. Vytvoreni soubori v paméti PC uzivatele

Program IRRIPROG spolu s dal§imi soubory uloZzenymi na CD-ROM se piekopiruji do
paméti PC uzivatele:

= Vytvoii se slozka s nazvem napt. ZAVLAHA, do které se piekopiruji soubory (v Excelu

nazyvané sesity):

* Pfiloha A: Sablona s programem IRRIPROG, Sablona pro tisk vysledkli a ukdzkové
piiklady A1, A2, A2a, A3.

= Ptiloha B: tabulky s doporucenymi podklady pro vstupni tdaje plodin do programu.

= Ptiloha C: tabulky se vstupnimi udaji plodin, tj. s doporu¢enymi délkami vyvojovych
stadii plodin L, koeficientd plodin K¢ a daty sadby a zacatku sklizné (dozréni) plodin,
Sablona pro vytvoreni vstupnich udaji plodin.

Ukon se obvykle uskuteéni pfed prvnim pouzitim programu IRRIPROG.

5.1.2. Vytvoreni nového souboru pro bilancovani pidni vlhkosti plodin programem
IRRIPROG

Je tfeba uskutecnit tyto ¢innosti.
1. Oteviit Excel soubor Piiloha A zavedeny do slozky ZAVLAHA v paméti PC uZivatele.

2. Kliknout levym tlac¢itkem na ptikaz Soubor na hlavni listé.
Rozbali se menu.

Kliknout levym tla¢itkem mysi na nabidku menu ,,UloZit jako...*.

4. Napsat nazev nového souboru napt. ZAVLAHA rok 2012 do otevieného menu ,,Ulozit
jako*, ve kterém bude uZivatel bilancovat ptidni vlhkost plodin, které hodla v daném roce
zavlaZovat.

5. Kliknout levym tlacitkem na ptikaz ,,Ulozit*.
Soubor zvoleného jména se ulozi na pozadované misto v paméti pocitace. Pritom
pfejmenovany soubor ziistdva na monitoru otevieny.

6. Zkopirovat list IRRIPROG_SABLONA v ramci otevieného souboru do novych list.

a) Kliknout pravym tlagitkem na list IRRIPROG_SABLONA.
Rozbali se menu, ve kterém se kliknutim levym tlacitkem mySi ozna¢i moznost
,Pfesunout nebo zkopirovat“. Objevi se panel ,,Pfesunout nebo zkopiro..”“ a v ném
se rozbali okno s nazvem ,,Pfesunout vybrané listy do seSitu:“, z rozbaleného menu
se vybere nazev otevien¢ho listu (souboru), v okné ,,pied list” se oznaci moznost
»(presunout na konec) a v levém dolnim rohu se oznaci ¢tverecek s ndzvem ,,Vytvorit
kopii* kliknutim levym tlac¢itkem mysi na né;.

b) Kliknout levym tladitkem v rozbaleném menu na piikaz OK.
Zkopiruje se IRRIPROG_SABLONA do vytvofeného nového listu s ndzvem
IRRIPROG SABLONA (1).

Postup uvedeny pod body 6a), 6b) se opakuje tolikrat, kolik plodin je navrhovano pro

bilanci jejich vlhkosti pidy, pfi¢emz se kopii listu IRRIPROG_SABLONA postupné

vytvéieji nové listy s ndzvy IRRIPROG _SABLONA (1), IRRIPROG_SABLONA (2),

IRRIPROG SABLONA (3) atd.
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7. Vytvofit nazev plodiny pfejmenovéanim listdl s oznaCenim IRRIPROG SABLONA (X).
a) Kliknout pravym tla¢itkem na list IRRIPROG_SABLONA (x).

Rozbali se menu, ve kterém se kliknutim levym tla¢itkem mySi ozna¢i moznost
»Piejmenovat. Tim se ¢ern¢ podbarvi nazev listu a lze
jej pfejmenovat nazvem plodiny napi. REPA CUKROVA.
Uvedenym postupem 7a) se vytvoii vSechny listy pozadovanych plodin, ve kterych je
zkopirovana IRRIPROG_SABLONA programu. Listy plodin jsou tak pfipraveny
Kvyplnéni a kvypoltim podle podkap. 5.1.3. a 5.1.4. List snazvem

IRRIPROG_SABLONA se doporutuje nepifejmenovavat a ponechat jej k moznému
dalsimu vyuziti v daném souboru pro piipadné rozsifovani sledovanych plodin.

8. Zaviit nove vytvofeny soubor pro bilancovani ptidni vlhkosti plodin.
Pocet sledovanych plodin ve vytvotfeném souboru lze kdykoliv dopliiovat pouzitim tkoni
uvedenych pod body 6 a 7.

Nasledujici popis jednotlivych ¢asti programu uvedenych v podkap. 5.1.3. az 5.1.7. lze
sledovat v ptiloze A na pfilozeném CD-ROM.

5.1.3. Instrukce k vyplnéni ¢asti obsahujici zakladni vstupni udaje o pozemku a plodiné
Ndzev uzivatele zavlahy:

Plodina: nazev plodiny.

Pozemek: mistni nazev pozemku.

Rok: oznaceni kalendarniho roku.

Tab. 1 Udaje o pozemku a jeho umisténi, vy§ka méieni rychlosti vétru nad terénem
atmosfericky tlak, teplotni pasmo:

Zemedelsky subjekt: nazev zemédélského podniku.

Meteorologickd stanice: V piipadé uziti dat ze stanice CHMU, nazev pod kterym je v této
instituci vedena, v pfipad¢ uziti dat z vlastni stanice, nazev mista, ve kterém se nachazi.

Vymeéra pozemku [ha]: vyméra skute¢né zavlaZzované plochy.
Sklon pozemku [%]: pievladajici sklon.

Nadmorska vySka z [m n. m.]: mista pozemku.

Zemépisna Sirka s [Ghlové stupné]: mista pozemku

Zemeépisna Sirka @ [desetinné Cislo]: k prevodu uhlovych stupnd na desetinné ¢islo slouzi
tab. la.

Vyska meéreni rychlosti vétru nad povrchem terénu Zm [m).

Atmosféricky tlak P [kPa]: program vypocitava podle nadmoiské vysky pozemku pomoci
vztahu (13a).

Tab.2 Pudni charakteristiky:

Polni vodni kapacita Opx [% 0bj.]: naméfena hodnota, nebo hodnota vypoctena ze zavislosti
polni vodni kapacity na obsahu zrn I. kategorie podle Kopeckého, tj. zrn menSich nez
0,01 mm (tab. 2a). Pokud neni zndm obsah zrn I. kategorie, je moZné jej orientané stanovit
z tabulky 2b.
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Bod vadnuti @y [% obj.]: dtto polni vodni kapacita.

Minimalni zasoba pudni vidhy Zy min. [mésic, den, % Op]: kalendaini mésic konce obdobi,
kalendarni den konce obdobi, ptipustné % vyuzitelné vodni kapacity plidy v daném obdobi (je
tteba vzdy uvazovat dvé obdobi — ristové faze). V ptipadé€, ze po celé vegetacni obdobi
plodiny ma platit pouze jedna riistova faze (vyskytuje se hlavné u zelenin), pak ptislusna
Casova data a Zymin Z prvniho fadku je tieba zopakovat i ve druhém tadku.

Tab. 3 Agronomické charakteristiky:

Agrotechnicky termin sdzeni [mésic, den, pocCet dnii od 1.1.]: Cislo kalendainiho meésice a
kalendarni den seti, resp. vysadby, k tomu program vypocte pocet dnil od 1. ledna pocinaje.

Casovy interval pro predsetovou zaviahu plodiny [pocet dni pred vysetim]: v piipadé, Ze
plodina vyzaduje vhodnou vlhkost ptidy pfed jejim setim nebo vysadbou, zadd se pocet dni
pied jejim vysetim (vysadbou), kdy je mozné dodat zavlahu. V ptipad¢, ze se s piedsetovou
zavlahou neuvazuje, napise se do fadku tabulky nula.

Agr. termin zacatku sklizné [mésic, den, pocet dnti od 1. L.]: kalendarni mésic a kalendaini
den, ve kterém plodina dosahla fyziologické zralosti, k tomu program vypocte pocet dnti od 1.
ledna pocinaje.

Pocet dnit od zaseti do sklizné: pocet dnti od zaseti do sklizn€ vypocitava program.

Min. hloubka zaviazovani hymin [cm]: ur¢i se s ohledem na druh plodiny, neméla by byt mensi
nez 10 cm, doporucené hodnoty jsou v tab. II na pfil. B.

Max. hloubka zavlaZovini hymax [cm]: G¢inna hloubka navlaZeni na zacatku sklizné,
doporucené hodnoty jsou v tab. Il na ptil. B.

Tab. 4 Cislo typu plodiny, délky vyvojovych stddii plodiny a koeficienty plodinové kiivky Kc:
Cislo typu plodiny [&islice 1, 2 nebo 3]: podle tab. 4a.
Nasledujici tidaje se zadavaji podle vyvojovych stadii plodiny takto:

Stadium: pocdtecni:délka Lini [pocet dnii], koeficient plodiny Kcini [bez rozméru],
rozvojove:délka Lgev [pocet dnil], koeficient plodiny K gev neuvadi se,
stredni:délka Lmig [pocet dnil], koeficient plodiny K¢ mid [bez rozméru],
pozdni:délka Liate [pocet dnii], koeficient plodiny K¢ end [bez rozméru].
Tabulka ma Ctyfi Casti.
Prvni ¢ast se vypliluje u plodin s ¢iselnym oznacenim 1 nebo 2 (hlavni nebo nésledna
plodina), ve zbyvajicich tiech Castech se misto Cisel zapise mezernik.
Ctyfi nebo t¥i ¢asti tabulky se vypliiuji u viceletych picnin (napf.vojtésky) se étyfmi nebo
tremi seCemi v uZitkovém roce, pfi¢emz vstupni Gdaje kazdé sece se zapisuji do pfisluSné casti
tabulky, napf. 1. se¢ do 1. ¢asti tabulky atd.

Tab. 5 Koeficienty vyuZitelnosti srdaZek os :

Koeficienty vyuzitelnosti srdzek as [%]: zapisi se podle tab. 5a, tzn. v zavislosti na velikosti
srazky a pfevazném sklonu pozemku.

Uvedené udaje je tfeba vSechny zadat na zacatku prace programu pro bilancovanou
plodinu. Udaje, které nelze stanovit piesné, se zadavaji podle ptedchozich zkuSenosti
zemédélce a po nastupu skutecného terminu se zpfesnény udaj zapisem do pfislusného mista
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opravi. Program vSak podle zapsané zmény mtize upravit piedchozi ptivodné vypoctena data
Vv bilan¢ni tab. 6: Bilance ptudni vlhkosti.
5.1.4. Instrukce k vypocetni tab. 6 Bilance piidni vlhkosti

Sloupce tabulky 6 jsou v zahlavi oznaceny Cisly v zavorkach, podle nich je zpracovan
nasledujici komentar.

(1)  Mésic: bilance pudni vlhkosti se pocita ve vegetatnim obdobi, které je pevné
ohrani¢eno mésici bfezen az fijen.

(2) Den: pevné jsou oznac¢eny kalendaini dny od 1. biezna do 31. fijna.

(3)  Pocet dnivroce od 1. ledna: program udaj vypocitava podle zadaného roku.

4) Denni srazka S [mm]: zapiSe se hodnota denniho uhrnu srazek, ktera se stanovuje
v 7 hodin za ptedchozi den, doporucuje se méfit denni srazky v misté¢ blizkém
zavlazovaného pozemku.

(5)  Minimalni denni teplota vzduchu Twin [°C]: zadava se.

(6)  Maximalni denni teplota vzduchu Tmax [°C]: zadava se.

(7)  Prumérnd denni teplota vzduchu Ty [°C]: program vypocitava podle vztahu (12).
(8)  Minimalni denni relativni vihkost vzduchu RHmin [%]: zadava se.

(9)  Maximalni denni relativni vihkost vzduchu RHmax [%]: zadava se.

(10)  Primeérny denni tlak nasycené vodni pary vzduchu es [kPa]: program vypocitava
podle vztaht (14) a (14a).

(11)  Pramérny aktudlni denni tlak vodni pary vzduchu ea [kPa]: program vypocitava
podle vztahu (15).

(12)  Sytostni doplnék es - €a [kPa]: program vypocitava pomoci vztahti (14) (14a) a (15).

(13)  Sklon kifivky tlaku nasycené vodni pary vzduchu A [kPa °C™1]: program vypoditava
podle vztahu (16).

(14)  Psychrometricka konstanta y [kPa °C™]: program vypo&itiva podle vztahu (13).
(15)  Priamérnd denni rychlost vétru zm m metrii nad zemi uzm [m-s™]: zadava se.

(16)  Priimérnd denni rychlost vétru 2 metry nad zemi uzm [m-s™]: program vypo&itava
podle vztahu (17).

(17)  Solarni deklinace S [rad]: program vypocitava podle vztahu (19g).

(18)  Uhel paprskii v hodiné zdpadu slunce s [rad]: program vypoéitava podle vztahu
(19h).

(19)  Denni mimozemskad radiace Ra [MJ.m2.den!]: program vypoéitava podle vztahu
(19d).

(20)  Globdlni radiace R's [W.m]: zadava se.

(21)  Globalni radiace Rs [MJ.m2.den]: program vypoditavd na zvolenou jednotku
pomoci vztahu (19a1)

(22)  Radiace pri jasné obloze R [MI.m?2.den]: program vypoéitava podle vztahu
(19c¢).
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(23)
(24)
(25)
(26)

(27)
(28)

(29)
(30)

(31)
(32)

(33)

(34)

(35)
(36)
(37)

(38)

(39)

(40)

Relativni kratkovinna radiace RsRso [bez rozméru]: program vypocitdva pomoci
vztahti (19a1) a (19c).

Cistd kratkovinnd radiace Rns [MJ.m?2.den™!]: program vypoéitava podle vztahu
(19a).

Cistd dlouhovinnd radiace Rn [MJ.m2.den™]: program vypoé&itava podle vztahu
(19Db).

Cistd radiace povrchu piidy s plodinou Ry [MJ.m?2.den?]: program vypoéitava
podle vztahu (19).

Referencni evapotranspirace ET, [mm]: program vypocitava podle vztahu (11).

Agrotechnicky termin sdazeni a sklizné, u viceletych picnin sece: Vypisuje program
v terminech podle zadani v tab. 3 a 4.

Koeficient plodiny K¢ [popis]: program vypisuje podle udaji zadanych v tab. 4.

Koeficient plodiny K¢ [bez rozméru]: program vypisuje podle hodnot zadanych
v tab. 4.

Koeficient stresu plodiny Ks [bez rozméru]: program vypocitava v ptipadé poklesu
zasoby vody v pid¢ pod mez zavlazovani ©z podle vztahu (22), jinak je roven 1.

Evapotranspirace plodiny ETc event. ETc, agj [mm]: program vypocitava podle
vztahu (20) event (21).

Vyuzitelnd denni srazka os-S-100 [mm]: program vypo&itava podle zadané
velikosti srazky ve sloupci 4 s ohledem na velikost koeficientu vyuzitelnosti srazky
as podle zadani v tab. 5.

Aktualizovana hloubka zavlazovani h; [cm]: zadava se pokud se zjisti, zZe
programem vypoctend hloubka kotfent plodiny se odchyluje od skute¢né zjisténé
hodnoty v dané dob¢ vyvoje plodiny.

Priibézna hloubka zavlazovani h; [cm]: vypocitava program pomoci vztahil (2¢) a

(2d).

Zasoba vody v pudé pri bodu vadnuti Wey [mm]: vypo€itdva program v zavislosti
na hodnot€ @y zadané v tab. 2 a hloubce kofent plodiny.

Zasoba vody v pudé pri polni vodni kapacité Wepk [mm]: vypoclitava program
Vv zavislosti na hodnoté @pk zadané v tab. 2 a hloubce kotfent plodiny.

Dolni hranice zasoby vody v piidé Wez [mm]: vypocitava program v zavislosti na
hodnoté miniméalni zasoby vody v pud€ Zy min zadané v tab. 2 a hloubce kotent
plodiny.

Pocatecni nebo aktualizovany obsah vody v piidé W [mm]: zadava se jako
pocatecni obsah bud’ méfenim stanovend hodnota, nebo pii bilancovani od 1.3. se
doporucuje hodnota 85 % polni vodni kapacity ve sloupci (37), aktualizovany
obsah je méfenim stanovena hodnota.

Zavlahovy alarm: program vypocitdva a aktivuje, jestlize hodnota okamzitého
obsahu vody v pudé ve sloupci (42) poklesne pod dolni hranici obsahu vody v
pude. @z ve sloupci (38). Zavlahovy alarm navrhne rozmezi, ve kterém je vhodné
dodat velikost zavlahové davky Mg ve sloupci (41).
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(41)  Velikost dodané zdavlahy Mg [mm]: zadava se a jeji velikost zavisi pfedevsim na
druhu pouzitého zavlahového detailu. Jeji velikost by neméla piekrocit mnozstvi
vody potiebné na doplnéni obsahu vody v piid€ na polni vodni kapacitu. Dodanou
velikost netto zdvlahové davky je potieba zapsat v prvni den zacatku zavlahy
pozemku plodiny.

(42)  Momentalni obsah vody v piide W [mm]: vypocitava program bilancovanim ptdni
vody Vv zavislosti na hloubce zavlazovani plodiny.

(43)  Prisak vody odtokem do spodiny W, [mm]: vypocitava program a zapisuje jej
piekroci-li mnozstvi vody v ptidé v bilancované hloubce polni vodni kapacitu.

(44)  Ozndameni ukonceni bilancovani a poznamky:. program jej aktivuje jednak po
dosazeni agrotechnického terminu zralosti plodiny, kdy se cervené napisSe
ozndmeni o ukonceni bilance pidni vlhkosti KONEC BILANCE a také v ptipadé
ze 1. 3. nebyl u plodiny vlozen udaj o pocatecnim obsahu vody v pud¢, kdy se
objevi chybové hlaseni ¢ervenym napisem: ZADEJ POCATECNI obsah vody
Vv pude¢ ve sloupci (39).

(45) Datum [den, mé&sic]: pro lepsi komfort k rozhodovani zda dodat zavlahovou davku
My, program vypisuje denni datum.

(46) Kaoeficienty plodiny [popis]: pro lepsi komfort k rozhodovani zda dodat zavlahovou
davku My, program opisuje denni koeficienty plodiny Kc ze sloupce (29).

5.1.5. Komentai k vypocetni tab. 7 Sumarni bilan¢ni tabulka za obdobi od III.
do X. mésice

Za cel¢ bilancované obdobi od 1.3 do 31. 10. se automaticky vypocitavaji a do
tab. 7 vkladaji mési¢ni a ro¢ni hodnoty bilan¢nich prvka a jejich sumarni kontrolni bilance. Je
tteba poznamenat, Ze rocni bilance obvykle nemusi byt uzaviena (tj. nebude mit nulovou
hodnotu) pfedevsim vlivem skutecnosti, Ze na zacatku a na konci bilancovaného obdobi mtize
byt jind uvaZovana hloubka bilancovaného pldniho profilu. V tom pfipadé neni mozné
porovnat zasobu vody v pidé€ na zacatku a na konci bilancovaného obdobi.

5.1.6. Komentar k ukazkovym prikladiim A1,A2, A2a, A3 v priloze A

Ukézkové priklady v editoru Excel, které zaroven slouzily k odladéni programu, jsou
uvedeny na samostatnych Excel listech v pfiloze A spolu se Sablonou programu IRRIPROG a
Sablonami pro tisk vysledki. Piiklad A1 ukazuje postup pfi bilancovani hlavni plodiny,
konkrétné cukrové fepy, piiklady A2 a A2a jsou v€novany bilanénimu postupu na pozemku,
na kterém byla péstovana hlavni plodina — brambory rané (ptiklad A2) a po ni byla vyseta
nasledna plodina pSenice ozima (piiklad A2a). Ptiklad A3 je v€novéan viceleté vicesecné
picniné — vojtéSce v uzitkovém roce. Meteorologicka data v ptikladech jsou ptfevzata ze
zaznaml automatické meteorologické stanice zaznamenanych v roce 2010. Stanice je
umisténa na experimentalni plose VUMOP v Citové, nachazejici se v blizkosti Mé&lnika ve
Stiedoc¢eském kraji. Ptiklady jsou zpracovany pro hlinitou padu, tj. stfedni druh puady.
Vstupni udaje plodin byly ptevzaty =z ptfilohy C: Tabulky s doporu¢enymi délkami
vyvojovych stadii plodin L, koeficienty K plodin a daty zacatku sadby a sklizn¢ (dozrani)
plodin. JelikoZz se jedna o pozemky v Polabi, teplotni pasmo je TP1.

Ukazkovy priklad Al

Ptiklad je zpracovan pro cukrovou fepu. Za pozornost stoji vysvétlit datum uskuteénéného
terminu zacatku sklizn€¢ 31.10. v tab. 6 (ve sl. 28). Toto datum se uskutecnilo proto, ze
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hodnoty sazeni (v tab. 3) a souctu hodnot vyvojovych stadii cukrové fepy L V tab. 4, ktery ¢ini
datum 1. 11. Z toho vyplyva obecny poznatek, Zze zacatek sklizn¢ (dozrani) se uskute¢ni
Vv niz§im datu z uvedenych dvou moznosti.

Ukazkovy priklad A2

V piikladé je bilancovana ptdni vlhkost brambor ranych. Cast vstupnich udaji byla
ptevzata z podkladii uvedenych v ptedchozim ptikladé Al. Datum zacatku sklizn¢ (dozrani)
28. 6. se uskutecnilo pomoci souctu hodnoty sdzeni (v tab. 3) a souctu hodnot vyvojovych
stadii ranych brambor L Vv tab. 4. Po ranych bramboréch se na pozemku vysela pSenice ozima,
jejiz bilance jako nasledné plodiny je uvedena v piikladé A2a.

Ukazkovy priklad A2a

Bilance nasledné plodiny (v tab. 6) - pSenice ozimé v roce vysevu se zacala v den zacatku
sklizn€ (dozrani) hlavni plodiny, tj. ranych brambor. Pocatecni vlhkost pidy pSenice se
zjistila tak, Zze v datu dozrani 28. 6. ranych brambor zjisténém v piikladé¢ A2, se zadala v
sloupci (34) - Aktualizovand hloubka zaviazZovani h, [cm] - poc¢ate¢ni hloubka zavlazovani
pSenice 20 cm. Tim ve sloupci (20) - Momentalni zasoba vody v piidé W [mm] — se ziskala
hodnota zasoby vody v padé 46,1 mm pro pocatecni hloubku. V ptikladé A2 zadany 0daj
20 cm ve sl. (34) v uvedeném datu a k tomu programem stanovena hodnota ve sl. (42) jsou
pro nazornost podbarveny Zluté. Zjisténa hodnota 46,1 mm se ru¢né ptenesla na list ptikladu
A2a do sloupce (39) - Pocate¢ni nebo aktualizovana zasoba vody v pudé W, tj. do dne kdy
byla zjisténa, tj. 28. 6. Pfedmétna buiika je pro nazornost také podbarvena zluté. Pak se zadaly
v den 28. 6. pocate¢ni meteorologické tidaje ve sl. (4), (5), (6), (8), (9), (15) a (20) ptislusné
buiiky jsou rovnéz podbarveny zluté.

V priklad¢ se uvazovalo i s moznosti predset'ové zavlahy 28 dni pfed setim pSenice jak je
zapsano ve vstupni tab. 3 piikladu A2a. Zaseti se realizovalo dne 20. 9. Vzhledem
k dostate¢né vlhkosti pidy v uvedeném piedsetovém obdobi se zavlaha neuskutecénila.

Ukdazkovy priklad A3

Piiklad je uveden jako vzor pro bilancovani viceletych vicese¢nych picnin v uZitkovém
roce. V piikladé je bilancovana piadni vlhkost vojtdsky v uzitkovém roce. Cast vstupnich
udaju byla pfevzata z podkladii uvedenych v prikladé Al. Je tfeba upozornit, ze plodinu je
tteba oznacit Cislem typu plodiny 3 vtab. 4 a vstupni udaje plodiny vypsat pro vSechny
uvazované sece plodiny (max. 4 sece). V popisu agrotechnickych terminti ve sl. (28) program
vypisuje jednotlivé sece od jejich zacatku do dozrani (zacatku sklizn€). Ve sl. (29) vypisuje,
stejné jako v predchozich ptikladech Al, A2, A2a, koeficienty jejich vyvojovych stadii Kc ini,
Ke dev, Kc mid, Ke late, Kc end. Pozdni vyvojové stadium je vypisovano koeficientem oznacenym
Kc 1ate, ukonceni stadia je oznaceno symbolem Kc end. Sklizen se uskuteciiuje vzdy na zacatku
pocateCniho vyvojového stadia ndsledujici sece. Jinak je bilancovani stejné jako u hlavni
plodiny.

5.1.7. Tisk vysledki

Pro tisk vysledki je v pfiloze A rovnéZ zpracovano 5 listll s témito Sablonami:

A Pomocny list_k tisku

B K tisku Vstupni data (pro tisk zdkladnich vstupnich tdajii o pozemku a ploding)

C Ktisku Bilance ve formatu A4 (pro tisk tab. 6 Bilance ptidni vlhkosti — denni udaje
postupné v mésicich III az X sledovaného roku a sledovanou plodinu)
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D Ktisku Bilance ve formatu A3 (pro tisk tab. 6 Bilance ptidni vlhkosti — denni idaje
postupné v mésicich III az X sledovaného roku a sledovanou plodinu)

E Ktisku Sumarni bilan¢ni tab. (pro tisk tab. 7 za obdobi od III. do X. mésice sledované¢ho
roku plodiny).

Sablonami pod pismeny B, C, E se tisknou udaje ve forméatu A4, ablonou pod pismenem
D ve formétu A3. Sablonou pod pismeny C a D se tisknou jen vybrané nejdilezitdjsi sloupce
bilancni tab. 6. K tisku ve formatu A3 je tieba, aby pouzitd tiskarna mohla tisknout ve
formatu A3.

Pro ptipravu tisku vysledkt a jejich tisk je tfeba postupovat po téchto krocich:

1. Ptekopirovat soubor vybrané plodiny, u které¢ se pozaduje tisk vysledki bilance
do souboru s nazvem ,,Pomocny list k tisku®, k tomu uskutecnit tyto ¢innosti:

a) otevrit soubor vybrané plodiny a kliknout levym tla¢itkem mysi na neoznacenou
buiiku v levém hornim rohu Excel tabulky, lezici v priseciku nazvi fadka a sloupci,
nebo Ize pouzit klavesovou zkratku Ctrl + A; tim se podbarvenim oznaci cela Excel
tabulka - list ke kopirovani,

b) ulozit kopirovany soubor do schranky,

C) otevfit soubor ,Pomocny list k tisku®, stejnym zpusobem jako v bodé¢ a), tj.
podbarvenim oznacit celou jeho Excel tabulku a ze schranky vlozit soubor vybrané
plodiny, ¢imz se automaticky naplni daty od vybrané plodiny vSechny Ctyii soubory
pro tisk vysledk:

K tisku_Vstupni data

K tisku Bilance ve formatu A4
K tisku_Bilance ve formatu A3
K tisku Sumarni bilan¢ni tab.

2. Kliknout levym tla¢itkem mysi na ptikaz ,,Soubor® na hlavni li§t¢ postupné u vsSech tfi
soubort pro tisk vysledki.
Rozbali se menu.

3. Kliknout levym tla¢itkem mysi v rozbaleném menu na piikaz Tisk postupné u vSech tii
souboru pro tisk vysledki.
Vytisknou se na tiskarné postupné vSechny udaje ze souboru vybrané plodiny. U tisku ze
Sablon B, C, E je tfeba zvolit tisk ve formatu A4, u tisku ze Sablony D zvolit tisk ve
formatu A3.

Poznamky:

a. Pii pripravé tisku a vlastnim tisku dal$i zpracované plodiny se opét postupuje podle predchozich
krokii 1 az 3. Do souboru-listu ,,Pomocny list k tisku“ ptekopirujte soubor vybrané
plodiny. Vkopirovanim nového souboru vybrané plodiny do ,,Pomocny list k tisku® se
automaticky ptepisi data v Sablonadch B, C, D a E.

b. Je tieba se vyvarovat ruéniho zdsahu do souboru ,,Pomocny list k tisku®, neni chranén proti
runimu piepisu dat. V opacném piipad¢€ hrozi nebezpeci, ze udaje v Sablonach B, C, D a E budou
chybné.

C. V pfipad¢ potieby vynulovat soubor ,,Pomocny list k tisku“, piekopiruje se do né soubor
IRRIPROG_SABLONA, pii¢emz se pfiméfené pouzije navod uvedeny pod bodem 1.
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5.2. Souhrn hlavnich zasad pro praci s programem

Na zaklad¢ piedchozich informaci uvedenych v podkap. 5.1.1. az 5.1.7. 1ze pokyny pro
praci uzivatele s programem IRRIPROG stru¢né shrnout do téchto hlavnich zésad:

1. Pfed prvnim pouzitim programu IRRIPROG zkopirovat do vlastniho PC: CD-ROM
se slozkou ,,JRRIPROG s piilohami A, B, C*, ve kterém jsou uloZeny program a potiebné
ptilohy.

Ukon se obvykle uskuteéni pfed prvnim pouzitim programu IRRIPROG.

2. Oteviit pfilohu A a vytvofit soubor pro bilancovani pidni vlhkosti plodin uzivatele
programu podle instrukci uvedenych v podkap. 5.1.2.

3. Vyplnit pro kazdou bilancovanou plodinu vSechny pozadované zékladni vstupni udaje
podle instrukei v podkap. 5.1.3.
Udaje, které nelze stanovit presné, se zadavaji podle pfedchozich zkusenosti zemédélce,
event. podle tab. I a II na pfil. B a tab. na pfil. C a po nastupu skutecného terminu se
zptesnény udaj zapisem do piisluSného mista opravi. Program vsak podle zapsané zmény
muze upravit pfedchozi ptivodné vypoctena data v bilan¢ni tab. 6 Bilance ptidni vlhkosti.

4. Zahajit praci na bilancovani pidni vlhkosti plodin v tab. 6.

U hlavnich plodin bilance za¢ina od 1. 3. sledovaného roku s tim, Ze je potieba ve sloupci
(39) Pocatecni nebo aktualizovana zdsoba vody Vv piidé W [mm] zadat pocate¢ni zasobu
vody v pud¢é bud’ méfenim stanovenou hodnotu, v ptipadé ze méfeni neni k dispozici
doporucuje se hodnota 85 az 100 % polni vodni kapacity Wepx [mm], kterou program
vypisuje ve sloupci (37) Zdsoba vody v puidé pri polni vodni kapacité Wepx [mm].

U néslednych plodin, které se bilancuji na samostatném Excel listu, napf. pSenice ozima
Vroce vysevu, se zjisti pocateéni vlhkost pidy tak, ze v den konecné bilance hlavni
plodiny se zada v sloupci (34) - Aktualizovana hloubka zavilazovani h; [cm] -pocatecni
hloubka zavlazovani néasledné plodiny napt. 20 cm. Tim se ve sloupci (42) —Momentalni
zasoba vody v pudé W [mm] - ziska hodnota zasoby vody v pud¢ pro pocateéni hloubku,
ktera se rucné pienese do listu nasledné plodiny do sloupce (39) na den, kdy byla
zjiSténa. V pfipad¢, Ze uzivatel programu zapomene zadat pocatecni hodnotu zasoby
pudni vody, objevi se Cervené chybové hlaseni ZADEJ zasobu vody v pudeé.

5. Zapisovat do sloupct (4), (5) (6), (8), (9), (15) a (20) tab. 6 postupné zjisténé denni udaje
o srazce S [mm], minimalni a maximalni denni teploté vzduchu Tmin @ Tmax, minimalni a
maximalni relativni vlhkosti vzduchu RHmin @ RHmax a primérné denni globalni radiaci
R 's.

U hlavnich plodin se zadavaji uvedené meteorologické tidaje od 1. 3. sledovaného roku
do dne zralosti plodiny, tj.ve sloupci (28) Agrotechnicky termin sdzeni a sklizné, u vicelet.
picnin sece se objevi nazev sklizen (agrotechnicky termin zralosti).

U néslednych plodin se zadavaji pozadované meteorologické udaje ode dne dozrani hlavni
plodiny az do zrani nasledné plodiny v pfipadé€, Ze plodina dozraje jesté ve sledovaném
roce, nebo do fiktivniho dozrani (s datem 31. 10.), kdyZ plodina méa dozrit az
V nasledujicim roce.

6. Dodat zavlahovou davku Mg [mm] plodin€ v pfipad¢ inicializace zavlahového alarmu
ve sloupci (40), tj. jestlize hodnota okamzité zasoby vody v pudé W ve sloupci (42)
poklesne pod dolni hranici zasoby vody v pudé Wez ve sloupci (38). Zavlahovy alarm
navrhuje rozmezi, ve kterém je vhodné dodat velikost zavlahové davky ve sloupci (41).
Velikost netto dodané zdvlahy Mg [mm] se zapisuje do sloupce (41) a zavisi pfedevs§im na
druhu pouzitého zavlahového detailu. Jeji velikost by neméla prekrocit mnozstvi vody
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poticbné na doplnéni zasoby vody v pudé nad polni vodni kapacitu Wepk. Dodanou
velikost zdvlahové davky je potieba zapsat v prvni den zacatku zévlahy pozemku plodiny.

7. Aktualizovat hloubku zavlazovani plodiny h; [cm] zapisem do sl. (34), v piipadé,
ze uzivatel programu zjisti, Zze hloubka vypoctena programem se podstatné lisi
od skutecné.

8. Aktualizovat zasobu vody v pudé plodiny W [mm] zapisem do sl. (34), v piipadé ze
uzivatel programu zjisti, Ze zdsoba vody v ptid¢ vypoctend programem se podstatné lisi
od skutecné.

9. Zalohovat soubor bilancovanych plodin kazdého ukonceného sledovaného roku
na médiu, zachovavajici trvaly zapis, napt. na CD-ROM, aby v piipadé potieby bylo
mozné ziskané vysledky dale zpracovavat bez nebezpeci, Ze by mohly byt vymazany napt.
poruchou PC.

10. Vytisknout v piipadé potieby vysledky podle zasad uvedenych v pokap. 5.1.7.
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