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Abstract

LOSS OF WATER BY EVAPORATION AND BY WIND DRIFT DURING LAWN IRRIGATION
BY SPRINKLERS. Submitted report pursue relation between issued water and water really fall on
irrigated surface, in case of irrigation small area by pop-up sprinklers. Turns that especially higher
wind speed can lead to significant losses of water, this losses can be reaching almost 30%. In the
windless are these losses reduction more than a half.
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Uvod
Pies pomémé znaény nartst ploch zavlaZovanych plodin, zejména trvalych kultur, pomoci kapkoveé
zavlahy, stale jest¢ u nckterych typi ploch prevazuje zavlaha postiikem. Jsou to predev§im intenzivni
travni porosty, kde ma zavlaha postfikem své nezastupitelné misto z hlediska finan¢nich nakladu a
dalsich efektu. Misto mobilnich postfikova¢i se pouZivaji stacionarni systémy, vétSinou vysuvngé,
nenarusujici vdobé mimo zavlahu estetiCnost a funk¢nost travni plochy, at’” uz se¢ jedna o okrasny
anebo uZitkovy travnik.
Cilem dobfe navrzeného a provozovaného zavlahového systému je dodavka vody ke kofenovému
systému rostlin bez vyraznéjsich ztrat a udrZzovani pudni vlhkosti na Grovni, zajist'ujici optimalni vyvoj
rostlin. Efektivita aplikace (application efficiency) udava pomér mezi mnozstvim vody, dodanym
zavlahovym systémem, a mnozstvim, které je skuteéné k dispozici rostlinam. Tato efektivita zalezi
pfedev§im na:

- ztratach vody evaporaci a odnosem vétrem jesté pied dopadem kapicek na povrch

- povrchovém odtoku

- nerovnomérmosti aplikace

- intercepci vody na povrchu rostlin

- prusaku mimo kofenovou zonu zavlaZovanych rostlin

- zavlazovanim mimo osazenou plochu
V predlozené praci se budeme zabyvat pfedev§im ztratami vody mezi postiikovacem a zavlaZzovanym
povrchem. Faktory, ovliviiujici tuto ztratu, mohou byt nasledwici:

- velikost kapicek (zavisi na velikosti a tvaru pouZitych trysek, tlaku vody — kapicky se zvEtsuji

se zvEtSujicim se prumérem trysky a klesajicim tlakem vody)

- evaporacni schopnost atmosféry

- rychlost vétru
Pfi navrhu fizeni zavlahy pouze na zaklad¢ parametrii mnoZstvi vody dodaného nainstalovanym
systémem je zapotiebi brat v uvahu nejen mnozstvi, které protece tryskami podle jejich velikosti, ale
téz 1 vySe uvedené moznosti ztrat na cesté¢ mezi postiikovacem a kofenovym systémem rostlin.
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Material a metody

Ke stanoveni velikosti ztrat mezi dodanou zavlahovou vodou a vodou dopadajici na zavlaZovany
povrch jsme zorganizovali na vyzkumné travni ploSe v arcalu Zahradnické fakulty Mendelovy
univerzity v Lednici (Mendeleum) pokus s méfenim mnozstvi emitované a dopadajici vody za
rozdilnych povétmostnich podminek.

Obdélnikova zatravnéna plocha o velikosti 250 m? byla po delsich stranach osazena 6-ti postiikovagi
typu P2000 (Netafim Israel) osazenych tryskami velikosti 1.5 s dostfikem 10,7 — 11,0 m pod thlem
26°. V zavislosti na tlaku vody od 280 do 410 kPa maji tyto trysky udavany pritok vody v rozmezi
0,32 do 0,40 m*h™.

Na zavlazované plose bylo pred kazdym méfenim rozmisténo ve tfech fadach v pravidelném sponu 15
plastovych misek o priméru 18 cm (obr. 1).

Obr. 1 Pokusna plocha s vysuvnymi postikovaéi a zachytn

ymi miskami

V tésné blizkosti pokusné plochy bylo provadéno ve vysce 1 m méfeni drahy vétru souctovym
anemometrem (Georg Rossenmiiller, Dresden) a teploty a vlhkosti vzduchu v minutovém intervalu
registratorem HOBO (Onset Computer, USA) umisténym v plastovém stinitku (obr. 2). Globalni
zafeni bylo méfeno na meteostanici vzdalené cca 150 m pyranometrem SG002,5 (J. Tlustak, Praha).
Mnozstvi vody protékajici vSemi postiikovaci bylo méfeno na vstupu vodomérem.

Kazdé méfeni bylo provadéno po dobu 30-ti minut a opakovalo se dvakrat hned po sob&, celkem byly
provedeny 4 tyto cykly za rliznych povétmostnich podminek. Po kazdém méfeni byla zachycena voda
zjednotlivych misek pielita do odmémcho valce a zméfeno jeji mnozstvi, stejn¢ tak byly
zaznamenany udaje o proteklém mnozstvi a draze vétru.

Z naméfenych hodnot meteorologickych velicin byly nasledné pomoci tabulkového procesoru,
dostupného na http://biomet.ucdavis.edu/evapotranspiration.ntml, spocitany hodinové hodnoty
potencialni evapotranspirace metodou Penmana — Monteitha.
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Ztrata vody odnosem drobnych kapiéek vétrem a evaporaci béhem zavlahy WDEL (Wind Drift and
Evaporation Loses) se stanovila na zaklad¢ vztahu (Nooralingjhad, et all. 2014):

WDEL =100 (1 s ;)

-
kde
D — priméma vyska vody zachycend v jednotlivych miskach (mm)

D, — primérna vyska dodané zavlahové vody

Obr. 2 Méfeni drahy vétru a teploty a vlhkosti vzduchu v blizkosti pokusné plocy

Rovnomérost zavlahy je ukazatelem schopnosti navrZzen¢ho zavlahového systému dodat na jednotliva
mista zavlazovaného pozemku stejné mnozstvi vody. K vyjadieni rovnomérmosti se¢ pouziva nékolik
metod, nejrozsifenéjsi je metoda dolniho kvartilu (alespoti podle Fairweather, H. et all (2003)) , kdy se
pruméma vyska na ¢tvrtin€ plochy s nejniz§imi naméfenymi thmy vody podéli primémou vyskou
zavlahy na celé plose (Merriam and Keller (1978), cit. v Maroufpoor, E. et all (2010)) podle vztahu:

DUy =100 (%)
I

kde

DU —Distribution Uniformity

D14 — prumé&r dolniho kvartilu naméfenych vysek zavlahového mnozstvi (mm)

W — pruméma vyska zavlahy na celé plose (mm)

Krom¢ toho se pouziva i Christiansenuv koeficient rovnomérnosti zavlahy (CU - Uniformity

Coefficient), pocitany jako podil sumy absolutnich odchylek vysky zavlahy v jednotlivych bodech

k celkovému uhrnu vysky zavlahy ve vSech bodech podle rovnice:
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T

gy = 100(1 — %j{m)
=1 i

kde

n — celkovy pocéet méfeni

Xi — vyska zavlahy v bod¢€ i (mm)

u — pruméma vyska zavlahy (mm)

Vysledky a diskuse

V tab. 1 je uveden souhmny prehled vSech naméfenych a vypocitanych veliin z jednotlivych dnu
méfeni. Meteorologické podminky v nich byly dosti variabilni, teplota vzduchu se pohybovala od 16,7
do 36,7 °C, rychlost vétru od témé&f bezvétii az po 5 m.s™.

Tab. 1 Pfehled naméfenych a vypocitanych veli¢in z jednotlivych méfeni

termin pram. prim | globalni rychl. ETO dodané nameéfené WDEL | DU1Q | CU
méfeni teplota vih zafeni Vétru [mmh?] | mnozstvi mnozstvina | [%] Christiansen

vzduchu [W.m?] [m.s?] podle plose [mm]

[°C] vodomé&ru

[mm]

14.8.2015 36.7 25.4 674 3.5 0.70 4.5 3.2 29.1 0.7 0.7
20.8.2015 18.8 61.9 350 0.1 0.17 5.4 4.7 13.1 0.8 0.8
24.8.2015 26.3 45.4 516 5 0.46 5.0 3.5 29.4 0.6 0.7
24.9.2015 16.7 63.3 166 2.3 0.10 5.3 3.8 28.7 0.6 0.8

Extrémni hodnoty panovaly pii prvnim méfeni 14.8.2015, teplota se pohybovala nad 35 °C, nizka
relativni vlhkost vzduchu a mimy vitr. Potencialni evapotranspirace béhem doby méteni dosahla 0,7
mm.h™. Rozdil mezi emitovanym mnoZstvim vody a mnozstvim dopadlym na povrch travniku &inil
témé&i 30 %. Druhé méfeni, 20.8.2015, bylo provadéno za zcela odlinych podminek, teplota do 20 °C,
relativni vlhkost nad 60 % a zejména témér bezvétii. Za téchto podminek doslo ke ztraté pouze 13 %
zavlahové vody. Béhem dalSich dvou méfeni panovaly navzajem rozdilné povétrnostni podminky,
jejich spolecnym ukazatelem vSak byly vyssi rychlosti vétru. Ve vysledku se to projevilo opét vyssi
ztratou zavlahové vody, dosahujici témét k 30-ti %. Nazom¢ jsou hodnoty WDEL pro vSechna méfeni
zachycena na obr. 3.

Ukazuje se tedy, ze je to predev§im rychlost vétru, ovlivityjici hodnotu WDEL, a Ze 1 pfi relativng
nizkych rychlostech jsou ztraty vody vice nez dvojnasobné nez pfi bezvétii.

Steiner et all (1983) pii obdobnych méfenich pod pivotovym postiikovacem zjistil primérnou ztratu
vody WDEL kolem 16-ti %, v konkrétnich pfipadech vSak dosahovala az 39 % pfi rychlostech vétru
nad 7 m.s™ a teplots nad 35 °C. Je piitom zajimavé, Ze pfi jiném méfeni za témdf totoznych podminek
byla ztrata jenom 2,8 %.

Playan, E. et all. (2005) pro pevny zavlahovy systém zjistil primémou hodnotu WDEL 16,5 %,
pohybujici se v rozmezi od 7,6 do 27,6 %, v pfipadé pohybujiciho se postiikovace jsou tyto hodnoty
piiblizn¢ polovi¢ni. Dalsi snizeni hodnot WDEL lze pozorovat pfi nocni zavlaze.

Rovnomérnost postiiku byla u obou pouzitych kritérii (DU a CU) vyssi v pripadé bezvétii, pii vyssSich
rychlostech vykazovala nizsi hodnoty.
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Provedena ¢tyfi méteni neposkytuji dostatek podkladi pro hlubsi statistickou analyzu zavislosti mezi
ztratami vody béhem postiiku pfi zavlaze travniku stabilnimi postfikovaci, pfesto naznacuji, Ze tato
ztrata neni zanedbatelna a je zapotiebi s ni pocitat pfi kalkulaci mnozstvi dodané vody zavlahovym
systtmem. Nasim cilem bylo spiSe ovéfit si v konkrétnich podminkach, sjak velkymi ztratami je
nutno pocitat pfi zavlaze travniku za ruznych situaci. Nejniz§i ztraty jsou v pripadé bezvétfi anebo
mirné¢ho vanku, pfi vysSich rychlostech se zvétSuji az na dvojnasobek, a to 1 pfi nizsich teplotach
vzduchu a zatazené obloze.

Nami naméfené hodnoty jsou o trochu vys$§i nez hodnoty uvadéné v literatufe, coz muze byt
zpusobeno jednak malym podtem méfeni, avSak t€Z 1 pouZitym postfikovatem a spektrem velikosti
jeho kapek. Lze ocekavat, ze pro kazdy typ postiikovace budou vysledné hodnoty WDEL trochu
odlisné, vyssi 1ze oCekavat v piipadé mikropostiikovacu produkujicich mensi kapky.

Hodnoty WDEL jsou pouze jednou &asti celkovych ztrat vody mezi postfikovacem a kofenovym
systtmem rostlin. Po jejich zapocteni bude rozdil mezi emitovanou vodou a vodou dostupnou
zavlazovanym rostlinam jest¢ vyssi.

Uvedené poznatky maji znacny vyznam pro fizeni zavlah nejen intenzivnich travnich porosti za
situaci, kdy se kalkuluje dodané mnoZstvi vody pouze na zakladé doby zalivky a parametru pouzitych
postiikovaca. Mnozstvi vody, kter¢ doputuje az ke kofenovému systému, tak muze byt znaéné
rozdilné v zavislosti na povétrmostnich a jinych faktorech. MiZe tak dojit k pfevlaZeni porostu
Vv piipad¢, Ze se pocitd s vy$S§imi ztratami, neZ jsou skutecné, anebo naopak k jeho nedostateénému
zasobeni vodou v pfipad¢ kalkulace nizkych ztrat. Ukazuje se proto, Ze metody fizeni zavlahy na
zaklad¢ piimo métfené pudni vlhkosti mohou nabidnout lepsi vyuziti zavlahové vody vCetné zajisténi
optimalniho vodniho provozu rostlin.
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