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Abstract

This thesis is about problematice Irrigation system in Bali. The main idea is to describe
irrigation and then focus on irrigation of rice using professional lierature and
information obtained in Bali. Czech as well as foreign professional literature has been

used for this thesis which is concern irrigation, rice and irrigation system.

Keywords: Rice fields, irrigation, water regime



Abstrakt

Tato prace se vénuje problematice Zavlazovani ryzovych poli na Bali. Hlavnim
ukolem této prace je vSeobecné popsat zavlahy a nasledné se zaméfit na zavlahu ryze
vytopou, a to pomoci odborné literatury a informaci a dat ziskanych na Bali. Pro tuto
préci byla pouzita jak Ceskd, tak i zahrani¢ni literatura, kterd se tyka zavlah, ryze a

zavlazovaciho systému.

Klicova slova: Ryzova pole, zdvlahy, vodni rezim, zavlazovaci systém
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1. Uvod

Voda je jednou ze zdkladnich a velmi duleZitych sloZzek Zivotniho prostiedi,
protoze bez vody by nemohl existovat zivot na Zemi. Nakladéani s vodou je velmi
dalezité pro rostliny a plodiny zejména v oblastech, kde je nedostatek srazek a bez

zavlahovych staveb by nebylo viilbec mozné plodiny péstovat.

Na Bali by se bez systému zavlazovacich kanalti zdejsi zeméd€lstvi neobeslo.
Jelikoz se Bali nachazi v tropickém pasu 7° pod rovnikem, kde se stiidaji obdobi sucha
a obdobi dest, tak je zde hospodareni s vodou velmi dilezité. Zavlazovaci systém je
nezbytny pro mistni ryzova pole, kterd jsou zde nejen zdrojem obzivy, ale také jsou
smyslem mistniho Zivota a kultury a bez zavlazovaciho systému by nebylo mozné

v obdobi sucha ryzi péstovat.

Zavlazovaci systém na Bali ma dlouhou a zajimavou historii. Diky
dimyslnému zavlazovacimu systémi maji Balijci dostatek vyzivy uz po nékolik
staleti. Z pocatku méli na Bali jednoduchy systém zavlazovéni, az pozd¢ji, kdy na Bali
ptisli Holand’ané a navrhli Balijciim propracovany systém zavlazovani, ktery je na Bali
pouzivam dodnes. Zdokonalili jim hospodateni se zavlahovou vodou do takové miry,
ze Balijci maji dostatek vody a mohou zdsobovat vSechna ryzova pole i v obdobi, kdy
nespadnou zadné srazky, coz pifed ptfichodem Holand’ani nemé¢li. V minulosti
v obdobi sucha zavlaZovali jen ta ryZova pole, na které piimo pfitékala voda, na
ostatnich polich péstovali plodiny, které nepotiebovali pro rist takové mnoZstvi vody.
Zasobarny zavlahové vody jsou na Bali nejen velka jezera, ktera se nachézeji
v horskych oblastech, ale jsou jimi 1 rizné chramy, kde vyvéraji prameny ze zemé.
Voda je zde kumulovéna a pozdé€ji odvadéna na ryZova pole. Dal$imi zdroji pro
zavlahu ryze jsou feky, které na Bali prameni vétSinou v horskych oblastech. Funkci
zavlazovaciho systému je také akumulace srazek, které spadnou na izemi v obdobi

dest’t a nasledné jejich vyuziti pro zavlahu ryze v obdobi sucha.

Velmi dtilezitou roli v zavlazovacim systému na Bali tvoii spoleCenstvi
Subaku. Jedna se o spole€enstvi, které zajist'uje, aby cely systém fungoval, a aby
zavlahova voda byla v dostate¢cném mnozZstvi pro vSechny zemédé&lce péstujici ryzi.
Maji svéa pravidla, ktera je nutno dodrzovat a poruseni téchto pravidel je trestano. Celé
toto spoleCenstvi je spjato s pfirodou a dé€laji vSe pro prospéch piirody a Zivotniho

prostfedi na Bali.



Poznatky o zavlazovani a péstovani ryze si Balijci pfedavaji z generace na
generaci a vSechny ukony, které se péstovani ryze a jejiho zavlazovani tykaji, tak délaji
automaticky, tak jak je to naucili ptedci. VSechny poznatky a data o péstovani ryze
jsou zaznamenavany v muzeu Subaku, které Balijci zaloZili, aby se zachovala kultura
pestovani ryze i pro budouci generace. Dokonce se tento zavlazovaci systém a néktera

ryzova pole (obr. 1) se stala kulturni pamatkou UNESCO.

Obr. 1 — Ryzové pole — Pekerisan 2017



2. Cile prace
Cilem této diplomové prace je popsani metod zavlazovani ryzovych poli a
nasledné vyuziti t€chto metod pii zmapovani lokality Tanah Lot a vypocti kapacity

zavlahovych kanall a vypoctl na ryZovych polich na vybrané lokalité.



3. Zavlahy

vvvvvv

Zemi. Celosvétove neni mozno obstarat vyzivu a dostatek potravin pro obyvatele bez
vystavby funkénich zavlahovych systémi. Uel zavlah je rozdilny v zavislosti na
klimatickych podminkéach, topografii, pidnich podminkach atd. V tropickych
oblastech, kde jsou srazky soustiedény pouze do n¢kolika malo mésicii, jsou zavlahové
systémy zcela nezbytné, aby i v suchém obdobi bylo mozné sklizet. Pfi¢inou rizného
vyvoje zavlahovych systému jsou odlisné klimatické podminky na planeté a také rizné
pozadavky na mistni zavlahy. Tam, kde se nemize bez zavlah provozovat zemédélstvi
jsou zavlazovaci systémy jednim ze zakladnich soucasti vodniho hospodaistvi.
K akumulaci vody zde slouZzi pfevazné vodni dila, kterad z velké ¢asti zaruci ptivod a
dostatek vody v suchych obdobich. Jako soucasti zavlahovych soustav jsou
vystavovany vodni nadrze, vzdouvaci zatizeni, odbérné objekty, zavlazovaci kandly
atd. V suchych oblastech byvaji vétSinou tato dila budovana pro vyuziti a rozvadeni
zavlahové vody. Naopak v oblastech, kde tyto zafizeni pouze vyrovnavaji nedostatek
vody, ktery vznika obcCasnym nedostatek srazek, jsou tato dila budovana jako
viceucelova a rozvadéni a akumulace zavlahové vody jsou na prvnim misté jen
v nékterych piipadech. Dulezitost zavlazovani stdle roste a to proto, ze si lidé
uvédomuji svou povinnost zajistit vyzivu pro vSechny lidi na planeté (Holy a kol
1976).

Zavlaha zlepSuje vlahovy stav pady, ¢imz zajistuje také spravny vyvoj plodin,
které se na pidé péstuji. Zavlazovacim systémem miiZeme rostliny nejen zavlazovat,
ale také hnojit, oteplovat, chranit pfed mrazem a podobné. (Jiiva 1959).

Pida se zavlaZzuje hlavné tam, kde je trvali nebo ob¢asny nedostatek srazek
nebo, kde jsou srazky Casové Spatné rozdelené. Zavlazovaci systém muiize byt feSen

n¢kolika zplsoby, a to podle klimatickych podminek dané oblasti (Jiiva a kol 1964).

3.1 Poti'eba zavlah

Nedostatkem srazek, anebo také jejich nevhodnym rozlozenim vznikd sucho.
Na zemé&kouli je nestejnorodé rozd€leni srazek je ddno pohybem atmosféry a

nestejnym oteplovanim nasi Zemé slunecnim zafenim. Mnozstvi zfeni, které dopada
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na zemsky povrch je dano predevsim geografickou Sitkou. Nejvice slune¢niho zafeni
dopada do oblasti kolem rovniku, kde je slunce nejnize nad horizontem a zateni dopada
nejkolméji k zemskému povrchu. V oblasti rovniku a pola je tedy vyrazny teplotni
rozdil a pohyb atmosféry se snazi o vyrovnani teplot na nasi planeté. V oblastech, kde
dochazi ke konvergenci vzdusnych proudi a vzestupném pohybu se tvoii srazky.
Naopak v oblastech s divergentnim proudénim vzdu$nych proudt a tam kde je vysoky
tlak, tak dochazi k nedostatku srazek. V rovnikovych oblastech hraji zasadni roli
monzuny, které zajiStuji srazky v téchto pfevazné suchych oblastech (Holy a kol.

1976).

Velky vlil na tvorbu srazek ma vliv i rozdil teplot, které jsou mezi pevninou a
mofem mnohdy velmi vyrazné. Pokud je nad pevninou suchy vzduch a nedostatek
srazek, tak dochazi k proudéni suchého vzduchu a vysokého tlaku z kontinentu nad
mote. V letnim obdobi dochazi naopak k pohybu vzduchu od mofe na pevninu, tento

jev je provazen vlhkym vzduchem a srazkami (Holy a kol. 1976).

Z hlediska potieby zavlah se musi analyzovat sucho z hlediska doby vyskytu,
délky trvani, jak Casto se sucho béhem roku vyskytuje, ale tak z hlediska vldhové
potieby rostlin, které se v pozorované oblasti vyskytuji. Jsou dva typy sucha, které se
v oblastech mtize vyskytovat: jednd se o klimatické sucho nebo mistni sucho.
Klimatické sucho je sucho, které zasahuje velké oblasti a je zpisobeno nedostatkem
nebo Spatnym casovym rozdélenim srazek a také vysokou teplotou. Vysoka teplota
zvySuje ve velkém mnozstvi ztratu vody. Mistni sucho neni zavislé na klimatickych
podminkach, nedostatek vlahy zavisi na mistnich podminkach, které ovliviuji vodni
rezim a nedostatecné mnoZstvi vlahy. Sucho vznikne pfevazné kombinaci nékolika

faktorti (Holy a kol. 1976).

4. Druhy a zpusob zavlah

Zavlazovani piidy je mozné hned né€kolika zptsoby. Aby byla zavlaha vyuzita
ucelné, tak se rozdéleni zavlah musi presné vymezit. Podle Gcelu délime druhy zévlah
na doplikovou, hnojivou a zvlastni. Podle technického uspotadani délime zplsob

zavlah



na: zavlazovani postfikem, pferonem, brazdovym podmokem, zavlahovou drenazi
nebo vytopou. Tyto druhy zavlah dopliiuji hlavni zavlahovou sit’. Hlavni zdvlahova sit’
zajistuje piivod vody v potfebném mnozstvi i ve vhodné denni dob¢ na vSechny casti

zavlazovaného uzemi. (Jiva a kol. 1964).

4.1 Déleni dle hlavniho ucelu
4.1.1 Dopliikova zavlaha

Tato zavlaha se nazyva také jako pfidatna zavlaha. Doplitkova zavlaha musi
byt navrzena tak, aby dopliiovala nedostatek vlahy rostlin na optimalni vlahovou
potfebu. Musi byt navrhovana takovym zplsobem, aby neposkozovala ptidu nebo
péstované plodiny zamokienim, zasolenim a podobné. Tento druh zavlahy je
nezbytnym v suchych oblastech. Pfi posuzovani potfeby zdvlahové vody se musi
podrobné zjistit, jak skodlivé jsou ucinky sucha a ¢asové rozlozeni piipadnych srazek.
Zavlaha se provadi vétSinou ve vegetacnim obdobi. Muze se provadét bud’
jednorazové, kdy ma rostlina kritické obdobi svého vyvoje, anebo opakované podle
vlahové potieby rostliny. Pro tuto zdvlahu se mize pouzit jakykoliv tip vody vhodny
pro zavlahu rostlin. Nejlepsi volbou je vSak €ista povrchova voda, kterd ma pfimétenou

teplotu a dostatek kysliku (Jiiva a kol. 1964).

Dopliikova zévlaha se stanovuje v prostoru a ¢ase. Musi se stavit zdvlahové

mnozstvi pro konkrétni plodiny. Zavlahové mnozstvi se stanovuje podle vzorce:
Mg =100 xk, x (P, —W,,) *xh  (m>*ha’) (1)
Kde:

k, — ztratovy soucinitel, ktery je zavisli na zptisobu vldhy
Pk — Kapilarni porovitost pady (%)
Wm — momentélni ptidni vlhkost (%)

h — potiebna hloubka provlazeni ptidy

Tento vzorec se vyuziva pro vypocet 1 u zavlahy pferonem, postiikem, brazdovym

podmokem a vytopou (Vaska a kol. 2000).



4.1.2 Hnojiva zavlaha

Tato zavlaha slouzi nejen k dodavani potfebné vody rostlindm, ale také
k prohnojeni ptudy. Voli se bud’ ndhrada zivin, kterd byla odebrana sklizni nebo
zlepseni ptidy zarodiujicim zakladem, ktery je obsazen v dodavané zavlahové vode¢.
O pravidelnosti dodédvani hnojiv v zavlahach se rozhoduje podle toho, jaké plodiny se
na zavlazovaném pozemku péstuji a na typu a vlastnostech ptidy na pozemku. Pro tuto
zévlahu se voli napt. kalné fi¢ni vody, které¢ vznikly jarnimi a podzimnimi velkymi
vodami a obsahuji hnojivé piimési. Dale se miizou vyuzivat odpadni vody napt. ze
sidlist’ a podnikd, které ov§em nesméji obsahovat skodlivé latky pro péstované plodiny
a pudu, nebo mocuvky a kejdy, které jsou hnojivé hodnotné. Hnojiva zavlaha se Casto
kombinuje se zavlahou dopliitkovou. VétSinou se tak v nevegetacnim obdobi zavlazuje
hnojivé a ve vegetatnim obdobi se zavlazuje Cistou nehnojenou vodou. (Jiva a kol.

1964).

Pro hospodarné vyuziti vSech zivin u hnojivé zavlahy je dalezita doba, kdy se
hnojiva zavlaha aplikuje. Zavlahové mnoZzstvi pro hnojivou zavlahu se vypocita podle

vzZorce:
(m3*ha-1) (2)

Kde:

Muhi — zavlahové mnozstvi (m3*ha-1)

M, — zavlahové mnozstvi v jedné davce

n — pocet davek

i — soulinitel smérodatnych zivin v mésici (i)

{ — primérny soucinitel smérodatnych Zivin za rok, ktery se urcuje z rovnice:

(= 3)

n

(Vaska a kol. 2000).



4.1.3 Zvlastni zavlaha

Této zavlaze se fika také specidlni zavlaha. je navrhovana pro specificky tcel
a na to musi byt pii navrhu této zavlahy dbano, aby se ptizptisobilo mnozstvi a Casové

vyuziti zavlahové vody.

Prvnim typem zvlaStni zavlahy je oteplovaci zavlaha. Tato zavlaha slouZzi
ke zlepSeni teplotniho stavu pudy v jarnim a podzimnim obdobi. Na jafe se tak
urychluje vyvoj vegetace. Pro oteplovaci zavlahu se vétSinou pouzivaji odpadni vody,
které zaroven pidu obohacuji Zivinami. Pfi této zavlaze se musi dbat na to, aby davky
neohrozovali ptidu vysokymi davkami zivin a vody (Java a kol. 1964). Zavlahovou

davku pro oteplovaci zavlahu Ize urcit podle rovnice:
Mgor = 100 * kop * (Vo = Vinom) * hot (m**ha’') “4)
Kde:

Mdot — zavlahova davka (m3*ha-1)

kot — ztratovy soucinitel (v rozmezi 1,1 — 1,5)
Vo — maximalni kapilarni kapacita pady (%)
Vmom — okamzita vlhkost pudy (%)

hot — poZzadovana hloubka zavlazené pidy (m)

(Vaska a kol. 2000).

Druhym typem zvlaStni zavlahy je ozdraveovaci zavlaha neboli také
porosty na polich. V zimnim nebo jarnim obdobi se pole zaplavi vodou a tim se zni¢i
Sktdci, které by branili spravnému vyvoji péstovanych rostlin. Posttik pfi této zavlaze
musi byt jemny, rovnomérny a musi byt pfesné urCené¢ davky. Pred aplikaci
ozdravovaci zavlahy musi byt rostliny zavlh¢ené Cistou vodou. Velikost davky se

stanovuje piimo pfi konkrétnim piipadu a konkrétni rostliné (Vaska a kol. 2000).

Ttfetim typem zvlastni zavlahy je ochranna protimrazova zavlaha. Tato
zévlaha se vyuziva v obdobi, kdy kvetou stromy, vinna réva, rané brambory.... a
teploty se mohou dostat pod 0 °C a tim rostliny poskodit. Rostliny se zavlazuji jemnym

postrikem, a to az pii teploté — 6 °C a davkou 2 mm/h. Na rostlinach se vytvofti ledova



pokryvka, kterd rostlindm pteddva skupenské teplo a tim je ochrani pfed zmrznutim.
Zavlaha probiha celou noc, kdy jsou teploty pod nulou a trva az do ranniho otepleni

(JGva a kol. 1964). Protimrazovou zavlahu Ize vypocitat podle vzorce:

__ 115%hxv=(t—2)

3 -1 %ta-1
K (801L,) (m™*ha™ *h™) (5)

Kde:

i — zavlahovi davka (m**ha! *h™")
h — vyska rostlin (m)

v —rychlost vétru (m*s™)

t — pfizemni teplota

ty — teplota zavlahové vody (°C)

k — soucinitel zachytné plochy nadzemnich ¢asti rostlin

(Vaska a kol. 2000).

Ctvrtym typem je promyvaci zavlaha. Tato zavlaha se vyziva pro odstranéni
prebytku soli z piidy. Nadbytek soli z pidy se vyplavuje. Velikost zavlahové davky se
vypocita z konkrétnich podminek, které jsou na urcitém tzemi. Dé¢laji se chemické

rozbory pld a rozbory zavlahové vody (Jiva a kol. 1964).

Patou zvlastni zévlahou je klimatiza¢ni zavlaha. Tato zavlaha je zavisld na
klimatickych podminkach dané oblasti. Zavlaha se davkuje takovym zplsobem, ze
s rostouci teplotou klesd doba zavlahy, ale zvySuje se Cetnost zavlahy. Zavlahovou

davku Ize vypocitat podle vzorce:
Mg = K * Tyq;  (m**ha') (6)
Kde:

Maw — zavlahova davka (m**ha™)
K — kapacita zavlahového zatizeni (m**ha'*h™)

Ti1,i — doba provozu jedné zavlahové davky (h)

(Vaska a kol. 2000).



4.2 Déleni dle technického usporadani
4.2.1 Zavlaha postrikem

Zavlaha posttikem zavlazuje pidu takovym zpiisobem, Ze se voda rozstiikuje
na pudu, kterd ma byt zavlazovana jako jemny dést’ a ten se pak vsakuje do pudy.
Jedna se o jeden z nejlepSich zpiisobil zavlahy a to proto, ze miizeme piesné regulovat
dodavku vody a tim mizeme i hospodafit s vodou. Mnozstvi a intenzita zavlahové
davky je navrhovana tak, aby nedochazelo k povrchovym ztraitdm vody, a to
povrchovym odtokem, prisakem nebo vyparem. Zavlahova dadvka musi byt tedy
navrhovana tak, aby konkrétni ptidni druh byl schopen pojmout navrzenou davku
vody. Aby byl postfik na zavlazované plose rovnomérny, je dulezitych nékolik
Cinitelt. NejdulezitéjSimi Ciniteli jsou rozmisténi postiikovacl na zavlazované plose,
mechanismy, které¢ vodu rozsttikuji. Dal§imi dalezitymi €initeli jsou také vitr, sklon
uzemi a dalsi.

Dalsi vyhodou zéavlahy posttikem je, ze nepiekdzi technice pii obd€lavani
pozemkil, nepoSkozuje strukturu piidy a nezplisobuje erozi ani na pozemcich o vétSich
sklonech. Neni potieba ve velkém rozsahu ani povrchové upravovat pole ani
odvodiiovat. Zavlazovani postfikem je doporuovano pro vSechny polni plodiny i
zvlastni plodiny jako jsou ovocné stromy, chmel a dalsi. Je vhodna také jako hnojivou

zavlahu nejen pro doplitkovou.

Nevyhodu této zavlahy je vysoké pofizovaci cena, ale také vyssi ndklady na
provoz, co se tyCe energie. Technické uspofadani pii zavlaze postfikem muizeme
rozlisit na odbérna a Cerpaci zatizeni dale rozvod vody v uzemi a postiikovace. Na
zavlazovanou pidu je voda ptfivadéna bud’ potrubim (vysokotlakym, stiedotlakym,
nizkotlakym) nebo zavlazovacim kandlem. Na zavlaZovaném pozemku je voda

rozvadéna tlakovym potrubim. Potrubi je moZno pfemist'ovat dle potieby.

Ztraty vody pfi této zavlaze jsou zpusobeny predevsim netésnosti rozvadéciho
potrubi, vyparem vody pii rozstiiku nebo prestiikovanim hranic zavlazovaného

pozemku (Jiiva 1959).
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4.2.2 Zavlaha pieronem

Pii zavlaze ptreronem se voda pfivadi na plochu, kterd je mirn€¢ sklonénd a
urovnana. Voda navlazuje pudu, tak Ze na zavlazované plose je souvisla vrstva vody a
ta se vsakuje do ptdy. Vhodna vrstva vody pro zavlahu pieronem je 2 az 5 cm.
Nejvhodngjsi sklon je 1 az 3 %, déle musi byt dobie urovnana. Pokud je plocha dobte
urovnana je mozny sklon i 0,5 %. Maximalni sklon by nemél piekrocit 10 %, aby zde

nevznikala eroze.

Ptitok, ktery je potteba na plochu zavlazovanou pferonem je zavisly na délce
toku vody, ktera prefinuje, na sklonu daného tzemi, na druhu ptidniho profilu, a hlavné
na filtracni schopnosti dané ptdy a na riiznych podminkach, ve kterych se zavlazovana
plocha nachézi. ,,Zjednodusené Ize resit pritok zaviahové vody nahradou neustalého
pohybu preronové vody po dospéni jejiho cela k dolnimu konci zaviazované plochy

ustalenym pohybem. “ (Holy a kol. 1976).

Rychlost vody vx v takovémto ptipad¢ je ve vzdalenosti x od zacatku plochy,

kterd je zavlazovana a lze ji vyjadfit podle vzorce:

ve=c*VRI =cx,Jy*]  (m¥*s?) (7
Kde:

vy - rychlost vody (m*s™)

R — hydraulicky polomér (m) — jelikoZ je mala vySka pfetinujici vody, tak
platize R =y

I — sklon hladiny

y — vyska ptefinujici vody (m)

¢ — soucinitel rychlosti

(Holy a kol. 1976).

Asi nejjednodussim feSenim pro zavlahu pteronem je vzdouvani vody
v kanélu, ktery ptivadi vodu na zavlazovanou plochu. Voda, ktera se ptelije ptes
upravenou hrazku, stéka po sklonéném uzemi a zasakuje se do pady. Vzdouvani
vody se muze provadét stavidly a nasledn€ se mize zvolit jeden z nasledujicich
zptisobl. Bud’ se miize voda z ptivodniho kanélu vypoustét potrubim o priméru 0,1
az 0,3m, nasoskami nebo betonovymi Zlaby.
11



Tato z&vlaha se pouziva pouze pii zavlaze pastvin a luk, jelikoZ pro zavlahu
plodin, které rostou na poli neni vhodna. Tekouci voda by mohla porusovat strukturu

pudy a na ploSe, kterd je zavlazovana se muze tvofit Skraloup (Holy a kol. 1976).

4.2.3 Zavlaha brazdovym podmokem

Pti této zavlaze se voda privadi k zavlazované pud¢ zavlahovymi kanaly nebo
je mozné ji privadét i potrubim (beztlakovym nebo nizkotlakym). Voda je po
zavlazované plose rozvadéna docasnou zavlahovou siti, ktera je tvoifena docasnymi
nahony, doplnéné piivodnimi kandly a brazdami. Brazdy, kterymi je voda pfivadéna
jsou vyorané mezi fadky plodin. Voda se vsakuje do ptudy a tim zavlazuje kofenovou
zonu plodin. Tato zdvlaha je nejrozSifenéj$i zavlahou ve svété, vétSinou vSak

v rozvojovych zemich, kde je nedostatek strojirenské vyroby a dostatek pracovnich sil.

Pidy, které je vhodné zavlazovat Brazdovym podmokem jsou takové, které
maji vhodnou infiltra¢ni schopnost, kterd nesmi byt ani pfili$ vysoka, ani ptili§ mala.
Pti velké infiltracni schopnosti by mohl dochéazet k velkym ztratdm vody prisakem, a
naopak pii malé infiltracni schopnosti by mohlo dochézet k ,,zabahiiovani* pidy. Tyto
zavlahy je vhodné pouzivat na plose, kterda ma sklon od 0,2 do 3 %. Pokud ma uzemi
jiny, nez pozadovany sklon je nutné ho urovnat, aby voda mohla protékat brazdami
gravitatné. Mnozstvi vody, které je nutné pfivést pro dostatecné zavlazeni pludy lze

urcit ze vzorce:

Q=p*q, (m*s) (®)
Kde:

Q — mnozstvi vody odebrané ze zavlahové sité (m*s™)
p — pocet brazd
qp — velikost pfitoku vody do jedné brazdy
(Holy a kol. 1976).

Vyhody brazdového podmoku jsou: zévlaha vysokymi dévkami, pomérna
rovnomeérnost zavlahové vody, zavlazovani v libovolném obdobi vegetace, uspora
energie... nevyhody brazdového podmoku jsou: velka potieba vody, kdy jsou na

zavlazované pude propustnéjsi ptidy, Casto nutno nakladné urovnani povrchu ptdy.
12



V zemich, kde ubyvé pracovnich sil v zemé&dé€lstvi, byl brazdovy podmok nahrazen
pfenosnym potrubim z plastickych nebo kovovych materialti. Potrubi je navrzeno tak,

ze vytokové otvory jsou zavedeny piimo do kotfenové zony plodin. (Holy a kol. 1976).

4.2.4 Zavlaha drenazi

Zavlaha drenazi patii k podpovrchovym zavlaham. Tato zévlaha vznikla proto,
aby voda byla pifivadéna piimo ke kofentim plodin bez poruSeni povrchu pudy.
Vyhodou této zavlahy je, ze zavlaha neporusSuje strukturu piidy a netvoii se Skraloup.
Dale klesaji ztraty vody vyparem. Zavlazovani je mozné kdykoliv i v obdobi, kdy na
pozemku probihaji zemédélské prace. Tuto zavlahu je také mozné kombinovat
s odvodnénim pozemku. Velkou vyhodou této zévlahy je, Ze se d4 plné¢ automatizovat
a tim je sniZuje potieba pracovnich sil. Voda pottebnd pro zavlaZzovani se ptivadi bud’
kanalem nebo potrubim. Voda v siti kanalii nebo potrubi musi byt snadno ovladatelna,
aby se mohlo pfivadét pouze potfebné mnozstvi zévlah ke koteniim rostlin. Kofeny
rostlin musim byt tedy pouze v oblasti, kde podzemni voda vzlind. Podzemni voda
musi byt potad pod kofenovou vrstvou rostlin a ve vegetaénim obdobi nesmi pftili$
kolisat. Rozchody kanalt jsou od 50-100 m, podle typu ptdy, kde je drendz uloZena a
podle ptivodni vysky hladiny podzemni vody (Jiiva 1959).

Voda se pfi této zévlaze pohybuje pod povrchem, a to bud’ v nasyceném nebo
nenasyceném prostfedi. Pokud voda protka nasycenym prostiedim neboli pod
hladinou podzemni vody, tak se voda pohybuje rychlosti, ktera je dana Darcyho

zékonem a lze ji vyjadfit vzorcem:
v=FkxI (m*s") 9)
Kde:

v — filtraéni rychlost vody (m*s™)
k — hydraulicka vodivost (m*s™)

I —sklon

Pokud voda protékéd nenasycenym prostiedim neboli nad hladinou podzemni vody Ize

pohyb vody vyjadfit vzorcem:
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v, = —ky * grad¥ (m*s™t) (10)

Kde:

v, — kapilarni rychlost (m*s™)
ki — kapilarni vodivost (m*s™)

grad ¥ — celkovy potencial pidni vody

(Holy a kol. 1976).

Nejstar§im zplsobem drendzni zavlahy je tzv. Petersonova zavlaha. Pti této
zavlaze se voda, ktera je zachycend drendzi zdyma ventily na povrch. Piida je potom
zavlazovana povrchové. Dalsi drendzni zavlahou je drendzni podmok. Je zalozen na

zdymani vody z drénii pod povrch, kde se nachazi kotfenova zona.

Voda na zavlahu je opét pfivadéna otevienym kanalem nebo také siti drenazi.
Dale je dulezité, aby podzemni voda byla stile v oblasti kofenové vrstvy a v obdobi
vegetace prili§ neklesala. Rozchody drenazi na zavlazovaném tzemi jsou v rozmezi
od 50 do 100 m, a to podle typu pidnich podminek. Hloubka drenazniho systému se
pohybuje od 0,60 do 0,90 m, hloubka je opét zavisla na pidnich podminkach, ale také
na vySce hladiny podzemni vody (Holy a kol. 1976).

4.2.5 Zavlaha vytopou

Pti této zavlaze se piida zavlaZuje tim zptsobem, Ze se zaplavi vodou ve vrstvé
15 az 30 cm. Zaplaveni miiZze byt bud’ pfirozené, to vznika pii velkych vodéch pfi
vodnich tocich nebo také umélé. Uméla vytopa je ptivadéna do vytvorenych zdrzi
podle potteby zavlazovanych plodin. Zavlaha muze probihat nepferuSované nebo
prerusované. Pfi z&vlaze vytopou dochdzi k rozruseni pidni struktury. Proto Ze tato
zavlaha pouzivé prevazné mimo vegetacnim obdobi. Vyjimkou je ovSem zdvlaha ryze,
kde je vytopa pfivadéna ve vegetatnim obdobi. Tuto zavlahu lze také pouzit pii
likvidaci odpadnich vod z pozemki. Pti zévlaze vytopou, ktera probiha pfirozenymi
zaplavami se voda, ktera vytece z koryta, neché volné protékat zavlaZzovanym tzemim.

Tato voda je bohatd na hnojivé latky. Pfi umélé vytopé se tizemi musi rozdélit
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hrédzkami a vytvofit vytopové zdrze. Voda se ve zdrzich na néjaky ¢as zadrzi a poté se
vypousti zpét do toku nebo do zavlahového kandlu. Voda se vypousti bud’ pielivy nebo
vypustémi. Doba zadrzeni musi byt takova, aby nenastalo k poskozeni kultur
pestovanych na uzemi (Holy a kol. 1976). Vypocet pfitoku vody, ktera pritékd do

vytopovych zdrzi se vyjadiuje nasledujicim vzorcem:
q, = 10000 * (? +ws +¢) (m*s'*hal) (11)
1

Kde:

gz — pritok vody (m*s-1*ha-1)

hs — stfedni vyska vody ve zdrzi (m)

ws — stfedni mnozstvi vody vsdknuté do pady (m**s'#*m2)
& — mnozstvi vyparené vody (m**s1*m2)

ti — doba plnéni zdrze

Pokud je zdrz naplnéna, tak je ptitok omezen pouze na to, aby se kryly ztraty vody,

které vznikaji vsakem a vyparem.

Nejstar$im zptisobem zéavlah vytopou jsou vytopy pfirozenymi zéplavami.
Zavlahova voda je vybfezena ztoku a necha se jim zaplavovat zajmové tzemi.
Rychlost priitoku pti tomto typu zavlahy se pohybuje okolo 0,1 m*s™!. P¥i zavlaZovéni
vytopou se zavlazované tizemi rozdéli hrazkami na vytopové zdrze. Vytopové zdrze
se napusti vodou do vysky ptiblizné 0,1 az 0,25 m. Velikost zdrZi je ur¢ena typem
mistnich poméra a plodinami, které jsou na zavlazovaném uzemi péstovany (Holy a

kol. 1976).

5. Vlahova potieba rostlin

Pro vyvoj a existenci rostlin je nezbytna voda. Pfitomnost vody v pid¢ zatizuje

transport Zivin z pidy do téla rostlin a tim zabezpecuje faze ristu.

Vl1dhova potieba rostlin je dilezitd pro navrh zafizeni a jejich provoz. Vldhova
potifeba je mnoZstvi vody, které rostlina potfebuje pro svij vyvoj ve vegetacnim
obdobi a k fyziologickym pochodiim v ur€itych klimatickych podminkéach. Rostlina
musi mit zajiSténé vSechny riistové faktory. Vldhovou potiebu délime na transpira¢ni
a evapotranspiracni (Kulhavy a Kulhavy 2008).

15



5.1 Transpira¢ni vldhova potieba

Vléhova potieba rostlin je uréena mnozstvim vody, které rostlina spotiebuje
pii transpiraci. Nazyva se jako vlahova potieba transpira¢ni. Vladhova potifeba
transpiracni se zjisti jako mnozstvi vody, které je spotiebované transpiraci, a to pro
vytvoreni vldhové jednotky susiny. SusSina je rostlina, kterd je vysuSena pti 105°C.
Jelikoz jednotlivé rostliny potfebuji odlisné podminky pro rist, tak se transpiracni

soucinitel obvykle udava ve velkém rozmezi (Jiva a kol 1964).

Pokud zname hodnotu transpiracniho soucinitele, pak se miize urcit vldhova

transpiracni potieba rostlin podle vzorce:
V. = 100k, * Us (kg * ha™t) = 0,1k, * Us(m3 x ha™?) (12)
Kde:
V., — transpira¢ni vlahova potieba rostlin (kg*ha!, m**ha’!)

ke — transpiraéni sou€initel plodiny (kg™!)

Us— vynos, vyjadieny v susing (kg*ha'!)

Us se miize vyjadfit pomoci vzorce:
Us= p*U, (kgtha) (13)
Kde:

p — pfevodni soucinitel pro sklizen

U, — vynos plodiny (véha trznich produktt) (kg*ha™')

(Kulhavy a Kulhavy 2008).

5.2 Evapotranspiracni vlahova potieba

Evapotranspirace je celkovy vypar z pady a z rostlin. Rozlisuji se tfi druhy
evapotranspirace, a to evapotranspirace aktualni neboli skutecna, jedna se o skutecnou
evapotranspiraci, kde se voda vypafuje z ptidy a z rostlin ve skute¢nych ptirodnich
podminkach. Déle je to evapotranspirace potencionalni, jednd se o evapotranspiraci,
kdy se bere v tvahu optiméalni zasobeni rostlin vodou a jedna se o celkové mnozstvi
vody, které se pii této situaci vypati z ptidy a rostlin. Tfetim typem evapotranspirace
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je evapotranspirace referencni. Jedna se o modelovou evapotranspiraci, ktera se
stanovuje za idedlnich pfirodnich podminek (hypoteticky povrch podobny travnimu

porostu, optimalni zasobovani srazkovou vodu, ...).

Rostlina pfi svém vyvoji Cerpd vodu z ptidy. Ve vegetacnim obdobi ztraci
rostlina vodu nejen transpiraci z rostlin, ale také evaporaci ptimo z ptidy. Kapacita
zavlahovych zafizeni se tedy pocita i s ohledem na vldhovou potiebu vody, ktera je
spotfebovana jak pii transpiraci, tak i1 pfi evaporaci. Nazyvame ji tedy jako vlahovou
potiebu evapotranspirac¢ni. Evapotranspiracni vldhovou potiebu je naro¢né stanovit,
protoze evaporace je zavisla na uzemi, kde se konkrétni ptida nachazi a v jakém obdobi
je uvazovana. V praxi se tato vlahova potieba stanovuje vice zptusoby (Kulhavy a

Kulhavy 2008).

6. Klimatické poméry

V klimatickych pomérech se posuzuje vice faktort, které ovliviiuji riist rostlin.
Resi se zde vypar, ovzdusné srazky, poméry vétru, teplota... Resi se zde také faktory
jako nadmoiskéa vyska, zemé&pisna poloha atd. Udaje o klimatickych podminkéach se
pozoruji za urcitd obdobi jako napt. za rok, vegetacni obdobi, mésicni tidaje nebo
mnohaleté obdobi. Podklady pro tyto informace se ziskavaji pfimym pozorovanim,
které se provadi po delsi dobu. Nejmensi pozorované obdobi je 10 let, lepsi je vSak

delsi pozorovani jako napft. 20 let a vice.

Vysledky zkoumani oblasti jsou vyuZivany pro navrhy zavlahovych zatizeni.
Zemg¢pisna poloha oblasti je v této situaci pouze hrubym ukazatelem pro zjiSténi
potieby zavlah. Nadmotska vySka slouZi k orientanimu ur€eni thrnu srazek,
teplotniho charakteru apod. 20 - ti a viceleté zkoumani teploty urcuje, v jakém podnebi
se oblast nachazi, poté se také z casového pribehu teploty urcuje vypar, na kterém je
zavisli vlahovy rezim rostlin, vlhkost ptidy apod. Vitr se zkoumé z divodu urceni

trvani, teplota, smér, vlhkostni stav (Jiva, 1959).

DalSimi hlavnimi ukazateli jsou vlhkostni poméry, srazky a vypar. Vlhkost
ovzdusi neboli mnozstvi vodni pary, které je obsazené ve vzduchu je nutné znat Casovy
prabéh a velikost sytostniho doplitku. Sytostni dopln€k je dilezitym faktorem pro

vypar. Vypar nastava, jakmile vzduch neni nasycen vodni parou a ptichazi do styku
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s vodou (na volné hlading, povrchu ptidy a na porostu). Hodnoty vyparu je nutné znat,
jelikoz je to jedna z hlavnich slozek vldhové potieby rostlin. Vypar také probiha
z volné hladiny nadrzi a kanala a z ptdy, proto je nutné ho do tivahy zahrnout (Jlva,

1959).

Vyskyt srazek je pro vypocet zavlahy velmi dilezity. Podle vyskytu srazek
posuzujeme, kdy se vyskytuji sucha léta, mesice a vegetacni obdobi. Podle tohoto
zkoumani se nastavuje mnozstvi potiebnych zavlahovych davek, urCuje se Casové
rozlozeni zavlahy aj. U srazek se zkouma Cestnost vyskytu charakteristickych srazek

a povaha srazek (intenzita a trvani).

Vsechny tyto udaje, které jsou potiebné pro vypocet zavlahovych davek, se
zapisuji do prehlednych grafii v riiznych ¢asovych tsecich. Podle téchto grafii se pak

zjistuji riizné vykyvy apod. (Jiva, 1959).

6.1 Rezim atmosférickych srazek

Atmosférické srazky jsou jeden z nevyznamngjSich Ciniteld pro tvorbu razu
krajiny. Pro stanoveni spravné zavlahové davky je nutné urcit plosny rozsah srazek,

intenzitu i celkovy ¢asovy prubéh srazek.

Srazky jsou charakteristické hlavné tim, Ze jsou Casové a mistné promeénlive.

Srazky pro dané uzemi se miizou vypocitat z nasledujiciho vzorce:

Vr*Gg

T2 (mm) (14)

S¢= 8§, +
Kde:

Ss— uhrn srazek pro konkrétni uzemi (mm)
Sm — Ghrn srdzek pro meteorologickou stanici (mm)
vr — vySkovy rozdil mezi meteorologickou stanici a uizemim (m)

Gs — srazkovy gradient (mm)

(Kulhavy a Kulhavy 2008).
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6.2 Teplotni poméry

Teplotni poméry mohou byt ovlivnény nadmotiskou vySkou zdjmového
uzemi — ¢im je Gzemi vyse, tim je teplota nizsi a naopak. Déle jsou ovlivnény tvarem
reliéfu, ktery ovlivituje termické proudéni — udoli zvysuji amplitudyo 1 az 6 ° C, a
naopak na izemi nachazejici se na kopci, jsou amplitudy malé. Dalsi charakteristikou,
ktera ovlivituje teplotni poméry, je orientace uzemi ke svétovym strandm — izemi,
které je orientované na jih je vystaveno vétSimu slune¢nimu zafeni nez uzemi, které je
orientované na sever. DalSimi poméry ovliviiujici teplotni poméry jsou
hydropedologické poméry — rizné typy ptid maji rizné vlastnosti, a hlavné propustnost

pudy (Kulhavy a Kulhavy 2008).

6.3 Vlhkostni poméry

Vlhkostni poméry jsou vodni pary, které se nachazeji ve vzduchu. V praxi se
rozeznéava absolutni a relativni vlhkost. Absolutni vlhkost vzduchu miizeme vyjadfit
jako hmotnost vodni pary, ktera je obsaZena v objemu vzduchu nebo muizeme

absolutni vlhkost vzduchu vyjadfit pomoci vzorce:

v, = 0,00079+e (ke*m) (15)

1+y=*t
Kde:

V. — absolutni vlhkost vzduchu (kg*m-3)
e — tlak vodni pary (mm)
v — konstanta (1/273)

t — teplota ovzdusi ° C

(Kulhavy a Kulhavy 2008).

6.4 Vypar

Vypar zvody, pidy, ovzdusi a vodni plochy je cCinitel, ktery ovliviiuje
optimdlni parametry. Velikost vyparu je zavisla na sile vétru, teploté ovzdusi a vlhkosti

ovzdusi (Kulhavy a Kulhavy 2008).
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6.5 Vyskyty sucha

Sucho je zplGsobeno malym mnozstvim srazek nebo jejich nestejnorodym
rozlozenim. Rozd¢leni srazek je ddno pohybem atmosféry, které je zpiisobeno
nestejnorodym oteplenim raznych casti planety slune¢nim zafenim. Slunecni zéieni,
které dopada na zemsky povrch, zavisi na geografické Sitce. Nejvice slune¢niho zateni

dopada do oblasti podél rovniku. Mezi rovnikem a pdly je tedy velky teplotni rozdil.

Rozdilné teploty na naSi planeté¢ zplsobuje také rotace Zemé. Nasledkem
rotace vznikaji vzdusné proudy v atmosfére. Tam kde dochazi k vzestupnému pohybu
proudd, tak tam se tvofi srazky. Naopak tam kde dochézi k poklesu, tak je nedostatek
srazek. Z hlediska svétovych vlahovych potieb jsou vyznamné monzuny, které
vznikaji v oblastech nachazejicich se pobliZ rovniku. Na vznik sucha maji vliv také
kontrasty mezi teplotami nad pevninou a motfem, kde je dllezita pfevazné teplota

moftskych proudu, kterd je spjata s cirkulaci v atmosféte. (Jiva, 1959).

7. Ryze
RyzZe je plodina, kterou se zivi vice jak polovina obyvatel zemékoule. Jedna se
o kulturni travu. Tato plodina vznikla s nejvétsi pravdépodobnosti z planého druhu,

ktery rostl na bfezich fek nebo v bazinach na jihovychodé Asie (Saskova, Stolfa,

1993).

7.1 Historie ryze

vvvvvv

stala obZivou pro lidstvo vice nez jakékoliv jiné plodiny. Nejprve se p&stovala v Cing,
kde prvni zminky ptichazeji uz v roce 10 000 pted naSim letopoctem. Rozsahly dikaz
o péstovani ryze byl nalezen v jeskyni duchi, kterd se nachazi v Thajsku. Dalsi velky
ditkaz o ryzi byl nalezen na fece Chuaj-che a na fece Jang-c’-tdng, byly zde nalezeny
nastroje, které se pouzivaly pfi péstovani a obdélavani ryze. Z Ciny se ryze rozsitila
na zapad do Persie a Arabie. Nakonec se péstovani ryze dostalo i do Evropy, a to na
Sicilii, kam ji p¥ivlekli Arabové, do Spanélska, kam ji pfivedli Maurové a Turci ji

zavlekli na Balkan. Do Afriky byla ryZe také zavlecena, a to téZ Araby, ktefi ji zavlekli
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nejprve do Egypta. Do severni Ameriky se ryze dostala az v 17. stoleti. V jizni

Americe se ryze zacala péstovat az v 19. stoleti.

Dnes se ryze nejvice péstuje na jihovychodé Asie, v Indonésii, Thajsku,
Japonsku, Brazilii a ve Spojenych statech Americkych. Také v Evrop¢ se v dnesni

dobg ryze péstuje, nejvétsimi péstiteli jsou Spanélsko a Italie (Zwinger, 2012).

7.2 Typy a druhy ryze

Ryze se rozd€luje na dva typy: horsky typ a bazinaty typ. Toto rozdé€leni je
podle naroki na zavlazovani. Horska ryze je péstovana na terasovitych polich. Tento
typ ryze se mize péstovat az do nadmotské vysky 2 700 m. n. m. a policka se
nezaplavuji. Tento typ ryze vSak potfebuje ke svému ristu velké mnozstvi srazek.
Péstovani je mén¢ narocné na pracovni sily, jelikoZz ma tato ryZe drobné obilky, a tudiz
1 malé vynosy. Druhy typ ryze se péstuje v nizinach, v deltach fek, kde je vysoka
teplota vody, na bazinatych pozemcich a na mistech, kde je vysoka teplota vzduchu a
velkéd intenzita slune¢niho zafeni. Bazinata ryze tedy potiebuje zavodiiovani poli a také

vice manualni prace (IRRI, 2012).

Dalsi rozdéleni ryze je naptiklad na ryzi velkozrnnou (obilky del$i nez 7 mm)
a na ryzi drobnozrnnou (obilky krat$i nez 5 mm) nebo ji také miizeme d¢lit na ryzi
moucnatou a sklovitou.

vvvvvv

mnoho miliént lidi na nasi planeté (Saskova, Stolfa, 1993).

7.3 Podminky pro péstovani ryze

RyZe je rostlina, ktera ma rada teplo a je velmi naro¢na na vodu. Pro
zavlazovani ryZe se vyuziva hlavné prohiata voda z potokii nebo z kanall. Na poli se
vyska hladiny udrzuje od 10 do 15 cm podle stadia a rtistu rostlin. Od vegetacniho
obdobi kvétu az do doby sklizné€ se hladina vody na poli postupné sniZuje, tak aby pfi
sklizni bylo pole suché a bylo mozné pro sklizen ryze vyuzit i techniku. Ryze je také
naroc¢nou rostlinou, co se tyce typu pidy, nejvice ji vyhovuji t€z8i pidy naplavené

nebo hlinitojilovité. Piida musi byt bohatd na ziviny.
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Tato rostlina se miize vysévat dvéma zpisoby. Bud’ se jednd o pfimy vysev,
ktery se pouziva spiSe v subtropickych oblastech nebo se vysazuji predpéstované
sazenice. Sazenice se vysazuji do zavodnéného ryzového pole. Velkou vyhodou
druhého typu vysevu je nizsi spotfeba vysazené ryze, porost ryZe je vyrovnangjsi a
ryze ma pii sklizni vyssi vynosy. Béhem vegetacniho obdobi ryze je nutné udrzet a
regulovat hladinu vody na polich, hnojit ryzi a odstranovat plevel. Ryze se sklizi az,
kdyz je zluta, kdyz dosahne tzv. zluté zralosti. Zptisobu sklizeni ryze je velka spousta,
zavisi na tom, kde se ryZe péstuje a za jakych podminek je sklizena (Sagkova, Stolfa,

1993).

wev

Sktidcem je pilous ryzovy a lesdk skladiStni, ktefi byli dovozem ryZe zavleceni i do
Evropy. Dal§im sktidcem, ktery nebyl jest¢ do Evropy zavlecen, ale obcas je dovezen
spole¢né¢ s ryzi z tropickych zemi je Trogoderma granarium. Jako kazdy skudce, tak i

Lryzovy* skitidei maji své postiiky a prostfedky na hubeni (Saskova, Stolfa, 1993).

8. Zavlaha ryze

RyzZe potfebuje ve svém vegetacnim obdobi teplo a hodné vody. Vyzaduje
prumérné denni teploty od 20 °C do 32°C. Velké mnozstvi vody, které ryze potiebuje
ke svému ristu, musi byt doddvano zavlahou. K zavlazovani ryze se pouziva bud’
pferuSovana vytopa nebo nepierusovand vytopa. Druh vytopy se voli podle
dostupnosti dostatecného mnozstvi vody. Ryze totiz musi byt celé své vegetacni
obdobi od vysevu, az do doby, kdy je ryze pfipravena ke sklizeni. Tésn¢ pied sklizni
se pole musi nechat vyschnout, aby bylo mozné ryzi bez problémi sklidit. Po vysevu
se ryZe zavlaZi, a to postupnym zvySovanim hladiny, a to aZz na 10-15 cm. Vyska
hladiny vody nesmi pfesahnout 2/3 vysky rostliny. Hladina 10-15 c¢cm se udrzuje az do
mlécné zralosti zrna ryze. Poté se hladina snizi az GpIn€ na nulu a pole se pfipravi ke
sklizni ryZe, poté ryze dosahne voskové tedy ,,uplné* zralosti a za¢ne se sklizet. Pole
se odvodni a zpét je zavlazovano az se opét vyseje dalsi ryze. Aby bylo mozné ryzi na
pudé pestovat musi mit pady pH mirn¢ kyselé, od 4,0 do 5,7 a nepropustnou vrstvu o
mocnosti 50 cm pod ornou pidou nebo v hloubce 150 cm, také je mozné mit

nepohyblivou hladinu podzemni vody v hloubce 50-150 cm (Holy a kol. 1976).
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8.1 Technické FeSeni zavlaZovani ryze

Technicky by méla byt ryzova pole feSena tak, Ze izemi by nemélo byt se
sklonem vys8i nez 1-1,5%o. KdyZ je sklon vyssi zakladaji se terasovita pole. Velikostné
se pole pohybuji v rozmezi mezi 0,2-1 ha. Hloubka vody ve zdrzich se praimérné
pohybuje od 0,10-0,15m. Hrazky, které se nachdzeji mezi zdrzemi musi byt nizké a
musi se pfes n¢ dat prejizdét. Voda pro zavlahu je pfivadéna hlavnim zdvlahovym
kanalem. Hlavni kanal musi byt umistén tak, aby voda byla do vedlejSich kanali
piivadéna gravitacné. Je tedy umistén na nejvyssi misto na ryzovych polich. Do
jednotlivych zdrzi ryzového pole je voda privadéna vedlejsimi zavlahovymi kandly.
Tyto kanaly ptivadéji vodu do vytopovych zdrzi a jsou umistény v rohu zdrze, jelikoz
odsud jde nejlépe ovladat napousténi vody. Vedlejsi kanaly jsou situovany tak, aby
byly kolmo ke sméru toku vody. KdyzZ je pozemek uspofadany terasovité, tak se
napliuje nejdiive nejvyssi terasa a postupné se zdrze plni az dolu k terase, kterd je
nejnize. Prutocnou kapacitu pro zavlahu ryze mizeme vypocitat z nasledujicich

vzorcu:

Vypocet maximalniho priitoku v zavlazovacim kanalu:

__ FxMg T

1 . e SO JOUN|
= soar T *Fxq” (107*m™*s™) (16)

T

Q

Kde:

Q — maximalni pritok (103*m3*s!)

F — plocha zdrzi (ha)

T — doba vytopy zdrze (d)

t — doba vytopy vSech zdrzi (d)

q’- 1,150 (10¥*m?**s'*ha!) — 6 je ztrata vody vyparem, priisakem a transpiraci
Mg — zavlahova déavka

(Holy a kol. 1976).

Zavlahova davka se vypocte ze vzorce:
M, = 100 = (h + ot) (m**ha’!) 17)
Kde:

Mg — zavlahova davka
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h — vyska hladiny vody ve zdrzi (m)
o — ztrata vody vyparem, priisakem a transpiraci (m*s!)

t — doba vytopy vSech zdrzi (d)

Dale se musi spocitat pritok vody v zavlahovém kanale v dobé¢, kdy je ve zdrzi
udrzovana stala hladina vody. Mnozstvi vody, které je potiebné k udrzeni stal¢ hladiny

se vypocita se vzorce:

Q=F=xq (10°*m**ha™) (18)
Kde:
Q — prutok vody (10-3*m3*ha-1)
q’ - pratok vody, ktery je potfebny k udrZeni stale hladiny vody ve zdrzi
F — plocha zdrzi (ha)
(Holy a kol. 1976).

Zavlahové nahony musi mit podélny sklon v rozmezi od 0,25 az 2 %o, kde se
primérna rychlost vody pohybuje okolo 0,3 m*s™'. Pokud je sklon tizemi vé&tsi nez
5 %o, se musi podélny sklon odstupiiovat.

Ke ztratdm dochdzi pifi zavlazovani ryze pirevdzné vsakovani do pudy.
Postupnym vsakovanim vody do pldy se postupné vSak snizuje. Celkové ztraty pii
prevody vody so vytopové zdrze se pohybuje v rozmezi 4 a7 10 mm*d™!. Ztratu vody
po dobu zéavlahy lze vypocitat ze vzorce:

AW, =100t xe (mm*d") (19)

Kde:

AW — ztrata vody (mm*d-1)
t — doba vytopy vSech zdrzi (d)

Hlavni ztratovou poloZkou jsou ztraty prisakem a podzemnim odtokem, ktera

1ze vypocitat ze vzorce:
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AW, =864 *t+c (mm*d!) (20)
o=kl
Kde:

AW — ztrata vody (mm*d-1)

k — soudinitel hydraulické vodivosti zeminy (mm*d™)
I — sklon hladiny

t — doba vytopy vSech zdrzi (d)

o — ztrata vody vyparem, prisakem a transpiraci

Kazdy den se ve zdrzi vyméni asi 4 zavlahové vody. Proto, aby se udrzel trvaly
pritok a pokryl vyménu vody, tak se musi vzit v Gvahu, Ze na udrzovani pritoku
pripada asi 10 az 30 % z prutoku. Toto miizeme vypocitat podle vzorce:

AW; = 86,4t (mm*d') (21)

Kde:

AW — ztrata vody (mm*d-1)

t — doba vytopy vSech zdrzi (d)

0 — kryti spotfeby

Dale se musi brat v uvahu ztraty, které jsou zpisobeny prisakem skrz hrazky.
Z celkového ptitoku vody tyto ztraty ¢ini 10 az 20 %. Vypocet ztrat se vypocita podle

nasledujiciho vzorce:
AW, = 86,4tw  (mm*d"') (22)
Kde:

AW — ztrata vody (mm*d-1)
t — doba vytopy vSech zdrzi (d)

o — prusak hrazkami

Na zavér se vypocita celkové zavlahové mnoZstvi, které je potifebné pro
zavlahu ryze. Celkova déavka pro zavlahu ryze se tedy vypocitd podle nasledujiciho

VZOIrce:

25



M. =nM; + 0,1 x (AW; + AW, + AW; + AW,) (23)
Kde:

M. — celkové zavlahové mnozstvi
AW — ztrata vody (mm*d-1)
n — pocet zavlahovych davek

Mg — zavlahova davka

(Holy a kol. 1976).

9. Bali

9.1 Zakladni informace

Ostrov Bali (obr. 2) se nachéazi v jihovychodni Asii a je jeden ze stat
Indonésie, jeho rozloha &ini asi 5 600 km?. Je to relativng maly ostrov, ktery ma od
zépadu k vychodu pouze 140 km a od severu k jihu jen 90 km. Jedné se o nejzapadné;si

ostrov souostrovi Malé Sundy a lezi mezi ostrovy Java a Lombok.

Bali je jeden z 13 667 tropickych ostrovii v Indonésii — lezi asi 7°jizné od
rovniku. Pocet obyvatel ma okolo 4 milionti. Hlavnim méstem je Denpasar. Ostrov
Bali vznikl sope¢nou ¢innosti. VétSina obyvatel na Bali jsou hinduisté, asi z 95 % a
zbylych 5 % obyvatel se prevazné hlasi k muslimské vife. Diky tomu, Ze na ostrove
prevazuje hinduismus a vse na ostrove a veskeré dni je snim spjato, je tento ostrov také

nazyvan jako ,,Ostrov bohu* (bali-informace.webnode.cz).

Obr. 2 - Mapa ostrova Bali (UR-L 1)
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9.2 Klimatické poméry

Ostrov Bali je v tropickém klimatickém pasmu, a proto se zde teploty pfilis
neméni. Primérné ro¢ni teploty se pohybuji okolo 26 °C a v noci teploty mirné klesaji,
ale neni to nijak dramaticky pokles, teploty klesaji maximaln¢ o 5 °C. NiZzsi teploty na
ostrové jsou v horach, kde se teploty pohybuji okolo 22 °C. Protoze je Bali maly a
hornaty ostrov, tak je pocasi také ovlivnéno, lokalitou. V hornatych ¢astech ostrova
napiiklad v okoli sopek se drzi mraky a pocasi je zde chladnéjsi a teploty jsou okolo
20 °C, naopak na pobiezi je teplejsi a jasné pocasi, kde teploty dosahuji az 30 °C.
Nejvyssi teploty na Bali dosahuji 31 °C a nejnizsi teploty dosahuji 23° C. Nejteplejsi

¢asti Bali je jizni ¢ast ostrova, a naopak nejstudenéjsi je severni ¢ast ostrova, kde se

nachdzeji hlavné hory. Primérné mési¢ni teploty jsou v pfiloze ¢.1.

Jelikoz se jedna o tropicky pas, tak se zde obdobi d€li na obdobi sucha a obdobi
dest’d. Obdobi sucha, které je od kvétna do zafi, je nejvice ovlivnéno monzunem, ktery
prichézi od vychodu. V obdobi destt, které je od fijna do dubna, jsou nejintenzivné;si

srazky, toto pocasi je také ovlivnéno monzunem, ale zapadnim.

V tomto obdobi je zde 85 % vlhkost vzduchu. Srazkové tthrny v obdobi sucha
se pohybuji okolo 40 mm za mésic. V obdobi destli jsou srazky o néco vyssi a pohybuji
se az okolo 350 mm sraZzek za mésic. Celkové mnozstvi srazek za cely rok se pohybuje

okolo 2 000 mm. Primérné mésic¢ni srazky jsou v piiloze €. 2.

Evapotranspirace na Bali ve vnitrozemi se pohybuje okolo 120 mm, a to jak
v obdobi sucha, tak i v obdobi destt. V ptimotskych castech Bali a na horach se
evapotranspirace pohybuje okolo 80 mm v obdobi sucha 1 v obdobi destt. Celkové
mnozstvi evapotranspirace je asi 1 400 mm za rok ve vnitrozemi a okolo 1 000 mm za
rok v pfimoiskych oblastech. Podrobngjsi a piesnéjsi informace o srazkach a
evapotranspiraci jsou v praktické ¢asti ve vypoctech. Primérnd mésicni
evapotranspirace je v piiloze ¢. 3.

Vétrné podminky na Bali jsou povétSinou mirné. Vitr vane prevazné od jihu az
jihovychodu s primérnou rychlosti 19 m*s™!. Z ostatnich svétovych stran vane vitr
také, ale uz smen$i primérmou rychlosti. Priméma rychlost vétru z ostatnich

svétovych stran je asi 5 m*s™!. Nejvétsi intenzitu ma tedy vitr z jizni strany, jelikoZ

27



z této strany vane vitr od oceanu. Nejvétrnéji je v obdobich od Cervna do fijna, tedy

v obdobi, kdy je na Bali obdobi sucha (MacRae, 2011).

9.3 Pedologické poméry

Pro rist ryze je velmi dilezity také druh pady, na kterém se péstuje. Ryzi
vyhovuji stiedné tézké hlinité nebo jilovité pudy. Na Bali jsou 3 typy pudy a

pedologické podminky pro péstovani ryze jsou zde cekem ptiznivé.

Piida na ostrové Bali dominuje pievazné stfedné hrubou strukturou. A pouze
velmi malé oblasti maji jemnou nebo hrubou strukturu. Na 45 % ostrova pfevazuje typ
pudy Litosoly — jedna se pady s pH 5 — 5,5. Tato piida ma ¢ervenou az ¢ervenohnédou
barvu a jednou az stfedni strukturu. Propustnost této piidy je nizka. Jedna se o jilovitou
pudu. Tyto pidy jsou v centralni, hornaté casti Bali a kolem hlavniho mésta

Denpasaru.

Dals$im padnim typem, které se nachazeji na Bali jsou Regosolové piidy. Tyto
pudy se nachazeji na 40 % ostrova. Kolem sopek se nachdzeji regosolové pldy
sope¢ného popela, podél plazi se nachéazeji piscité kopce a skalni regosoly. Jedna se o
mélké pudy s pH 6-7. Propustnost je vysokd a je to pisCitd puda. Tyto pidy se

nachazeji v okoli sopek a v ptimotskych ¢astech Bali.

Zbylych 5 % Bali pokryva Aluvialni ptida. Je to typ Cerné pidy, ktera mé velmi
dobrou schopnost se snadno nasytit, velkou propustnost zplsobuji pory. Tento typ

pudy se nachazi v okoli jezer a na zapadni casti Bali (MacRae, 2011).

9.4 NaboZenstvi a ryZe

RyZe na Bali spojuje ¢loveka s bohy a je jejich hlavni potravou béhem Zivota,
ale také se stdva potravou jejich duSe i po smrti. Nabozenstvi na Bali je velkou a

nedilnou soucasti zZivota mistnich obyvatel.

Balijci uctivaji velké mnozstvi bohiti. Jako bohyni zemé&délstvi a péstovani ryze,
uctivaji Dévi Sri (obr. 3). Tato bohyné je jednim z nejoblibengjsich boht na ostroveé.
Dokonce 1 figura této bohyné¢, ktera je vyrobena z ryzového klasu, je symbolem celého

ostrova.
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Podle legendy bohyné Devi Sri pii§la na svét jako jedna ze ti{ slz boha Anty,
vyrostla v nadhernou divku, kterd byla velmi atraktivni a pfitahovala svého
nevlastniho otce, ktery se o ni od malicka staral. Jeji otéim se ji neustale pokousel
zmocnit, a to bohy natolik rozzlobilo, Ze mladou divku zabili. Z jejich fader vyrostla

potom lepkavé ryze a z jejich o¢i bézna ryze (Lonely Planet 2014).

Jedna z dalSich legend zase objastiuje, pro¢ roste ryze po cely rok. Béhem
hladomoru a velkého sucha, které Bali suzovalo se pry tehdejsi balisjky kral modlil
k bohtim a prosil je o dést’ a na oplatku jim slibil, Ze az se ryze sklidi a Balijci se nasyti,
tak obé&tuje svého syna. Bohové jeho modlitby vyslyseli a kral, aby nemusel obétovat
svého syna, tak nafidil, Ze se ryze musi péstovat nepretrzité na vSech ryzovych polich

(Rough Guides, 2014).

Na kazdém poli nebo na spoledenstvi poli se nachazi chram bohyné Devi Sri
(obr. 4). Tyto chramy jsou uréeny vyhradné pro tuto bohyni, kterd symbolizuje

prosperitu a plodnost.

Balijci se k této bohyni pravidelné modli a jednou do roka, vzdy 210 den
v balijském kalendafi pro ni uspofadaji slavnost. B¢hem této slavnosti zdobi chramy
na ryzovych polich a uctivaji tuto bohyni, aby jejich ryze byla stale irodné (Lonely
Planet, 2014).

Obr. 3 - Socha bohyné Devi Sri — Ryzové pole Bali Ubud 2016
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Obr. 4 - Chram Devi Sri na ryzovém poli - Bali - ryzové terasy Jatiluwih 2017

9.5 Zemédélstvi

Zemé&dé@lstvi bylo, je a bude jeden z hlavnich sektord na Bali a velmi
vyznamnym zdrojem penéz pro mistni obyvatele. V poslednich letech je dal§im, velmi
dobfte se rozvijejicim sektorem turismus, ktery se stava dal$im z vyznamnych zdrojt

penéz pro mistni obyvatele.

Nejvyznamnéjsi plodinou, ktera se na Bali péstuje, je ryZe. Tato plodina je
nejen zdrojem obzivy pro balijsky lid, ale také nedilnou soucasti jejich zivotl. Déle se
na Bali péstuji plodiny jako kukufice, s6jové boby, zelenina, velké mnozstvi druht ¢ili
papricek a velké mnozstvi druhli ovoce jako jsou mandarinky, spousta druhil banand,
ananas, limetky, mango, duriany, drac¢i ovoce, melouny a spousty dalSich. V horskych
oblastech se péstuje také velké mnozstvi kofeni. VSechny tyto plodiny se stali jednim

z hlavnich zdrojt potravy pro mistni obyvatele (Ministerstvo zemédélstvi Bali, 2017).

Na Bali mlzeme najit spiSe mala terasovita policka, kterd jsou obdélavana
ruéné pomoci motyk nebo malych traktirkti. Vypéstované plodiny lidé bud’ vyménuji
mezi sebou za jiné plodiny nebo je prodédvaji na raznych trzistich nebo podél silnic,

kde si je kupuji projizd¢jici lidé, povétSinou turisté.

30



Na ostrové je velice hornaty terén s velmi trodnou piidou a z hlediska produkce
potravin je Bali naprosto sobéstacné. Ryzova pole pokryvaji asi 20 % z celého tizemi
ostrova, 30 % pokryvaji suchd pole ana 17 % procentech se péstuji jenom ekonomické
plodiny, jako jsou kava, kakao, tabak, ... Pfestoze se na Bali péstuji plodiny vseho
druhu, tak se nejvice konzumuje ryze a pokud stoupa konzumace ryze, tak konzumace
ostatnich plodin klesa. Na Bali je tedy ryZe tzv. statusovou plodinou (Whitten T. at
All, 2000).

10. RyzZe na Bali

vvvvvv

plodin, kterd se na Bali péstuje, a nejen na Bali, ale i v celé Indonésii. Pro Balijce neni
ryze jenom jidlo, ale je to pro n¢ také vyznamna Cast jejich zivott, je to jejich kultura

a zpusob jejich zivota.

Ryzi zde mizZeme najit od pfimoiskych oblasti az do oblasti hor do vysky
2 500 m. Miizeme ji po ostrove najit v podstate vSude, jak na pisCitém, tak na jilovitém
povrchu s Sirokym rozsahem pH v pude¢, stejné tak se péstuje na neustale zaplavenych
polich nebo i na polich, kde je pida zaplavena pouze z Cast, vyvoje ryze
(MacRae, 2011).

Pé&stuje se tu n€kolik druht ryZe jako je bila ryZe, cerna ryZe a lepkava ryze.
RyZe pro spravny rist a velkou urodu potfebuje velké mnozstvi vody, kterd je
privadéna soustavou kanalii. Polovina ryZe, které je na Bali péstovana, pochazi z poli,
kam je voda pfivadéna zavlazovacimi kanaly. Ttetina ryZe pochézi z poli, jezZ jsou
zavlaZovana vSemi moZnymi zplsoby, ale nejsou k nim pfivedeny kanaly. Zbytek ryze

je pak péstovan na suchych horskych polich.

Zaplavend pole maji jednu velkou vyhodu a to takovou, ze kdyz jsou pole
zaplavena, tak se ptfedchazi vyskytu velkého mnozstvi plevele a také diky velkému
mnozstvi vody drzi ¢astecky pldy pohromadé a terasy se tak nesesunou. Dalsi
nespornou vyhodou jsou zelené fasy, které se na zaplavenych ryZovych polich
piirozené vyskytuji a hnoji tak ryzi. Ryze ma poté vySsi vynosy a to az 2 tuny/ha a

nemusi se pouzivat zddna umeld hnojiva. Neustalym zavlaZzovanim jsou také pole
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neustale vynosna uz nékolik staleti a nemusi se zotavovat, tim, ze by se pole muselo

nechat nékolik let ladem (MacRae, 2011).

vvvvvv

jednoduché nastroje a kravy, za které zaptahali pluh. V dneSni dob¢ jsou jesté nékteii
zemédélci, kteti tyto jednoduché nastroje pouzivaji, ale velké mnozstvi zeméd¢€lct
zaCina prechazet na modernéjsi techniku, jako jsou traktory a riizné stroje na
odd€lovani ryze od klast. VSichni zemédélci jsou Cleny sdruzeni, které se nazyva
Subaku. Toto sdruzeni ma na starosti zavlazovaci systém ryzovych poli a kazdy ¢len
se musi fidit danymi pravidly jako naptiklad, ze si zemé&d€lci museji navzajem

pomahat apod. (Ministerstvo zemédé€lstvi Bali, 2017).

Balijci na rozdil od nas maji pro ryzi vice nazvi. Ryze, kterd roste na poli
nazyvaji Padi, posekanou ryzi nazyvaji Jijih, proseta ryze se nazyva beras a nakonec
ryze uvarena se nazyva Nasi. VétSina mistnich pokrmt je zaloZena na ryzi, tudiz je to

hlavni plodina, bez které se jidelni¢ek neobejde.

RyZe se pouziva také pii modlitbach a ritualech, kdy si ji lidé lepi pomoci vody
mezi obo¢i a na spanky. Poté je ryze také nedilnou soucésti obétin, coz jsou drobné
misky z bambusovych listil, na které se davaji rizné kvétiny, jidlo a vonné tyCinky.
Ob¢ctiny se kladou na domaci oltafe a pred vchody do domi, tfikrat denné a slouzi

k odhénéni zlych sil (Eiseman B. F., 1990).

10.1 Faze péstovani ryze
10.1.1 Priprava pole

Pted tim, neZ se na pole viibec miiZe néco vysazet, tak se musi zbavit veSkerého
plevele a zbytkt ze sklizné ryze, které by branily ristu ryze. Plevel a zbytky se nejdiive
vytrhaji a shrabou. Poté se celé ryzové pole zord. K orb€ pole se pouziva pluh, ktery
je taZzen buvolem nebo kravou (obr. 5). Pro orbu na terasovitéjSich polich se pouziva
jeden buvol nebo krava a pro orbu na rovnéjSich polich se pouZzivaji dva buvoli nebo
dve¢ kravy. Po zorani pole je nasledné zavlaceno a pfipraveno do faze, kdy se miize
pfivést voda na ryzové pole a suchd pida se zaplavenim zméni v bahno (Subaku

Muzeum, 2017).
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Obr. 5 — Balijska krdva — Tanah Lot 2017

V této fazi na pole neni ptivadéna vibec zadna voda pomoci zavlazovaciho
systému, pole je suché az vyschlé, aby Sel plevel dobfe odstranit. Kdyz jsou z pole
odstranény vSechny necistoty a je zorané a zavlacené (obr. 6), tak se na pole ptivede
vétsi mnoZstvi vody, aby byla plida zavlazend a podminky byly vhodné pro vysadbu
sazenic ryze. V této fazi se spotiebuje asi 1/3 z celkové vody, ktera je potiebna pro
vSechny faze ristu ryze. V mistech, kde jsou farmafi zavisli na srazkach, musi ¢ekat
s touto fazi na dobu, kdy jsou na Bali nejvétsi srazky, coz je v obdobi od listopadu do

dubna (Subaku Muzeum, 2017).

Obr. 6 — Zorané ryzové pole — Jatiluwih 2017
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10.1.2 Sazenice ryze

Kdyz je pole zorané a zavodnéné 1/3 celkové potteby vody pro péstovani ryze,
tak se na né; muizou vysadit sazenice ryze (obr. 7). Nejvhodngj$im mistem pro
vypéstovani sazenic je roh pole, kde se zasazi sazenice. Na 1 hektar pole je potieba
vysadit asi 300 000 sazenic. Sazenice musi vyrust do vysky 20 az 30 cm a az poté se

muzou rozsazovat na plochu celého ryzového pole.

Po celou dobu, co sazenice rostou, musi byt pole zavlazovano a zavodnéno,
aby sazenice méli vhodné podminky pro optimalni rist. Sazenice rostou asi 1 mésic a

poté jsou rozsazovany na ryzové pole (Subaku Muzeum, 2017).

Obr. 7 — Sazenice ryze — Jatiluwih 2017

10.1.3 Sazeni ryze

Kdyz jsou sazenice dostatecné vzrostlé, tak se posbiraji do koSt a jsou
rozsazovany na ryzoveé pole (obr. 8). Ryze se sdzi do pravidelnych fad a ryze je od

sebe vzdalena asi 20 cm z kazdé strany.

V této fazi je pole zavodnéné, aby zde bylo tekuté bahno, do kterého se
sazenice dobie rozsazeji. Zemedelci se pii sazeni brodi v bahné az po kolena a sazeji

ryzi ruéné. Neni pfivadéna zévlahova voda, aby se sazenice ryze nevyplavily. Az
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potom co se ryZe zasazi na celé plose, tak se zacne piivadét zavlahova voda (Subaku

Muzeum, 2017).

Obr. 8 - Balijsky zemédé&lec pii sazeni ryze — Jatiluwih 2017

10.1.4 Riist ryze

V obdobi rlstu ryze zemédélci délaji rizné jiné ¢innosti, které podporuji rast
ryze, a hlavné ji chrani pfed rliznymi Skidci. Nejvét§im problémem v obdobi ristu
ryze jsou ptaci. Pokud pole neni nijak chranéné pied ptaky, tak vSechny zrna vyklovaji
a ryze nestaci ani dozrat. Proto zeméd¢lci chrani sva pole pomoci stragakt (obr. 9),
které vyrabéji ze suchého listi, aby strasak Sustil, a tak odehnal ptaky. Tito strasaci se
nazyvaji Kupuakan. V dne$ni moderni dobé vyrabéji zemédé€lci straSaky dokonce i
z igelitovych tasek. Tito strasaci sice svou funkci plni také, ale neni to dobré pro jejich
Zivotni prostfedi a kazi to celkovy dojem z ryZovych poli. Bohuzel vétSina zemé&délct
prechazi praveé na tuto variantu, délat strasaky z igelitovych tasek.

Nékteti zemeédelci zastavayji i starsi zpisob odhanéni ptakt. Délaji si ze suchého
listi plaSicky na ptaky, cely den chodi po poli, Susti s nimi, vydavaji rizné zvuky, a tak
je odhangji.

Dalsi ¢innosti, které na poli v obdobi ristu délaji, jsou napiiklad: rybatreni

v zavlazovacich kanalech nebo sekaji travu pro dobytek v okoli ryZovych poli.

V obdobi riistu je na pole piivadéno velké mnozstvi vody, ryze musi byt po

celou dobu zaplavena vodou. Mnozstvi vody se postupné s rostouci ryzi snizuje.
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V obdobi rlstu ryze je na ryzové pole ptivadéno 2/3 vody z celkového potiebného

mnozstvi pro zévlahu ryze (Subaku Muzeum, 2017).

Obr. 9 — Strasak na ryzovém poli — Jatiluwih 2016

10.1.5 Sklizen ryze

N¢ekolik dni pte sklizni ryze se ryzové pole necha vyschnout, aby se zemédélci
pii sklizni nebrodili v bahné (obr. 10). VSechny ryzové klasy se posekaji a poté se
mlati, aby z nich vypadala vSechna ryzova zrna. Kdyz je celé ryzové pole posekano a
ryze vymléacena, tak se zrna ryZe prendseni do stodol, kde se necha vyschnout a poté
se dava do pytli. Ryze se prepravuje pomoci riznych traktirkd a balijskych ,,vozitek*.
Nékteii zemédélci pienaseji zrna ryze v kosich piimo do stodoly. Zeny nosi kose s ryzi
na hlavé a muzi maji vétSinou vétsi kos na zédech.

Prazdné klasy, které zlistanou na polich, se postupné spali. Klasy se shromazdi
na nékolik hromad a ty se postupné spali.

Pida je v této fazi GpIné€ vyschléd a neni se ptfivadéna zadna voda. Po spaleni
klast a sklizeni celého pole se zora a necha se leZet ladem. Pole se necha ,,odpocinou*

36



po dobu asi 14 dni, néZ je znovu zaplaveno vodou a znovu se piipravi na prvni fazi

rustu ryze (Subaku Muzeum, 2017).

Obr. 10 — RyZové pole pied sklizni — Tanah Lot 2017

Bé&hem celého procesu péstovani ryze probihaji rlizné ceremonie a modlitby,

které maji zajistit to, aby ryze vyrostla a hlavng, aby ji bylo hodng¢.

Pro urceni spravného obdobi pro zacatek péstovani ryze maji Balijci kalendar.
Balijsky kalendar méa 6 mésicti a kazdy z mésicti mé 35 dni. Cely rok ma tak pouze
210 dni. ZvlaStnosti je také to, Ze se jejich tydny skladaji zjednodennich az
desetidennich tydnt. Tento kalendar se nazyva Pawukon a je zaloZzen na pohybu
meésice a jeho novech a upliicich. Jsou zde napsany vhodné a nevhodné dny pro riizné
¢innosti. Co se tyce ryze a jejiho péstovani, tak jsou zde piesné¢ popsany dny a

klimatické podminky, kdy je vhodné zasadit ryzi (Subaku Muzeum, 2017).

11. Subaku ZavlaZovaci systém

Na Bali ma zavlaZzovaci systém dlouhou historii. Zavlazovaci systém je
jakymsi dédictvim z 9. stoleti, kdy vladl na ostrové krdl Udayana z dynastie

Warmadewa. Tradi¢ni zavlazovaci systém se nazyva Subaku Zavlazovaci systém.
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Subaku je spolec¢nost ve které jsou sdruzeni vSichni zemédélci. Spolecné se
staraji o zavlazovaci systém a o to, aby vSichni méli dostatek vody pro péstovani ryze.
O to, aby vSichni méli dostatek vody, a aby byla voda spravedlivé rozdé€lena se vzdy

stard zvoleny vedouci, ktery ma na starosti ur¢itou cast uizemi.

Nézev Subaku vznikl z balijského slova a je to projevem podstaty hinduismu,
a hlavng filosofie hinduismu Tri Hita Karana. Jedna se o filozofickou myslenku, ktera
prezila mezi balijskymi lidmi staleti, protoze mistni obyvatelé dodrzuji tradice a

pfedavaji si je z generace na generaci.

Tri Hita Karana znamena v piekladu Tti véci, které jsou zapotiebi k vytvofeni
Stésti a blahobytu. Téchto tif véci se vSichni snazi dosdhnout tim, ze pracuji spolecné
a pomahaji si. Rozdélovani vody pro zavlahu ryze probihd spravedlivé. Dokonce i
nacasovani a vysadba ryze probihd tak, aby to pro vSechny, kdo uzivaji zavlazovaci
systém bylo vyhodné, a i v dob¢ sucha méli vSichni dostatek potfebné vody. Aby vse

probihalo spravedlivé, tak se lidé fidi ttemi zakladnimi pravidly:

1) Harmonicky vztah mezi ¢lovékem a bohem (Parahyaangan)
2) Harmonicky vztah mezi lidmi navz4jem (Pawongan)
3) Harmonicky vztah mezi ¢lovékem, pfirodou a zivotnim prostiedim.

(Palemahan)

Tyto tii pravidla udavaji, jak by se lidé méli chovat k bohu, k sobé navzajem a
jak by se méli starat o celou pfirodu a Zivotni prostiedi. Pokud tyto pravidla n€kdo ze
¢lend Subaku porusi, tak samy zeméd¢lci urci trest pro toho, kdo tyto pravidla porusi

(Subaku Muzeum, 2017).

11.1 Casti zavlaZovaciho systému

Zavlazovaci systém je rozdélen na nekolik ¢asti, které zajist'uji to, aby se voda

dostala celym timto systémem az k ryzi.

1) Zasobarna vody — jednd se o pfirodni jezera nebo uméle vytvorené
pfehrady (Embung). Na Bali jsou vétSinou zasobarnou vody rtizné vodni
chramy nebo horska jezera.

2) Hlavni zavlaZovaci kanal — je napojen na hlavni zasobarnu vody, zajistuje

dostate¢né mnozstvi a dostatecné vysokou hladinu vody (Dam parit).
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3)

4)

5)

6)

7

Hlavni budova pro distribuci vody — kontroluje mnozstvi vody, které
odtéka ze zasobarny vody (Pintu pemasukan).

Kontrola mnoZzstvi vody — kontroluje a reguluje mnoZzstvi vody, které
ptitékd na ryzova pole (Pintu saluran Pengeluaran)

Prostor pro zachytiavani sedimenti — velky prostor, ktery zachytava
velké necistoty pritékajici ze zasobarny vody, které by mohly poskodit
klasy ryze (Bak control)

Zavlazovaci kanal (obr. 11-13) — zavlazovacich kanald je nékolik typa.
Prvnim hlavnim typem je kanal, ktery pfivadi vodu do blizkosti ryzovych
poli (Telebah aya). Druhym typem je odbo¢ny zavlazovaci kanal, ktery
pfivadi vodu pfimo na ryZové pole (Telabah Tempek). Tfetim typem je
kanal, ktery je rozvétveny a piivadi vodu ke konkrétnim ryZovym polim —
jsou rozdéleny do druht podle toho ke kolika ¢astem ryzovych poli
ptivadéji vodu (pro 10 ¢asti — Penasan, pro 5 ¢asti — Panca a pro 1 ¢ast —
Pamijan).

Tunely — jsou dva druhy tuneld. Prvni znich je tunel, ktery pfevadi
zéavlahovou vodu pod riznymi kopci apod. Druhymi typy tunelt jsou malé
dil¢i tunely, které piivadéji vodu tam, kam ji neni mozné pfivést

zavlazovacim kandlem (Aungan).

Obr. 11 — 13 — Casti zavlazovaciho systému — Jatiluwih 2017
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Vsechny tyto ¢asti zajistuji privedeni vody k ryZzovému poli. Cely zavlazovaci
systém je spojen nejen s problematikou dodavky vody, ale také s nabozenskym

aspektem, ktery je na Bali velmi silny (Ministerstvo zemé&d¢lstvi Bali, 2017).

11.2 Organizaéni schéma Subaku

Vsichni ¢lenové Subaku se nazyvaji Krama Subaku a jsou jimi vSichni
zeméd¢lci (obr. 14), ktefi péstuji ryzi na ryZzovych polich a odebiraji vodu ze

spoleé¢ného zavlaZzovaciho systému.
Cleny Subaku lze rozdélit do ¥ skupin:

1) Krama aktiv: aktivni a stali ¢lenové spolku
2) Krama pasif: ¢lenové, kteti nemaji sva pole a za Clenstvi si plati
3) Krama Luput: ¢lenové, ktefi nejsou aktivni ve vSech ¢innostech Subaku kvili

jinym dilezitym povinnostem jako je vedeni vesnice apod.

Hlavnim vedenim v Subaku je Pekaseh, ktery je zodpovédny za to, ze zavlazovaci
systém bude v pofaddku a bude splilovat veskeré funkce. Nejvyssi pozice v Subaku je

volena demokraticky v§emi ¢leny (Ministerstvo zeméd¢lstvi Bali, 2017).

Obr. 14 — Balijsky zemédélec — Uluwatu 2016
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Organiza¢ni schéma Subaku:

Paruman Subaku

Generalni shromazdéni Subaku

Pekaseh/ Kelian Subaku
Vedouci (feditel) Subaku

Pangliman Peyarikan
Zastupce vedouciho Sekretat
Petengen
Pokladnik
Pemangku

Clenové Subaku

(Ministerstvo zeméd¢lstvi Bali, 2017).

11.2.1 Komise Subaku

Generalni shromazdéni Subaku — toto shromazdéni mé nejvétsi vliv na déni

v Subaku, rozhoduje o vS§em, co se ve spoleCenstvi stane.

Awig-Awig —jedna se o veskera pravidla a zakony, kterymi se ¢lenové Subaku
fidi a musi je dodrzovat. Obsahuje také sankce, které se ukladaji za poruseni prav a

povinnosti ve spolecenstvi Subaku.

Vedouci (Feditel) Subaku — je zodpovédny za vedeni a veskeré rozhodnuti a
zavery tykajici se Subaku (rozhodovani o projektech, zpiisobech zavlaZovani,

rozdéleni zavlahové vody, ...)

Zastupce vedouciho (Feditele) Subaku — tato osoba je odpoveédna za spravu
konkrétniho uzemi ryzovych poli. VéEtSinou je tato pozice rozdélena mezi vice osob.

Reditel ma tak zastupce v kazdém ,,kraji* na zemi Bali.
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Sekretai — zodpovédny za zapisovani vSech rozhodnuti, o kterych Subaku
rozhodne. Je také zodpovédny za vedeni a pribéh shroméazdéni, kompletuje zpravy ze

zasedani a predava je vSem ¢lenim Subaku.

Pokladnik — Odpovédny za finanéni stranku v Subaku. Spravuje pokladnu a
stara se o vesker¢ investice a pfijimani pencz, které Subaku provadi.

Clenové Subaku — viichni zem&délci, kteid péstuji ryzi a piijimaji vodu ze
spolecného Subaku zavlazovaciho systému. Kazdy zemédélec, co péstuje ryzi, tak

automaticky vstupuje do spoleCenstvi Subaku, aby mél zajistén dostatek vody ve vSech

fazich rastu ryze (Ministerstvo zemédélstvi Bali, 2017).

11.2.2 Skupiny Subaku

Pro lepsi a efektivnéjsi rozvoj a pro lepsi dosazeni cili se zemédélei rozdé€luji
do nékolika skupin. Kazda tato skupina ma na starosti jinou fazi ristu ryze. Tyto

skupiny se nazyvaji Sekaa.

1) Sekaa Numberg — tato skupina rozhoduje o orbé a spravném vyuZiti a

upravovani pidy

2) Sekaa Jelinjingan — tato skupina rozhoduje o odebirdni vody do
zavlazovaciho systému, monitoruje mnozstvi vody, které ptitéka na ryzové pole a ma

za ukol koordinovat pfitok v kazdé fazi rlstu ryZe.

3) Sekaa sambang — tato skupina zkouma a zabranuje Skodlivym vliviim, které
by mohli mit negativni vlivy na rist ryZe. Jsou to Skodlivé vlivy jako zvifata, ktera se
snazi chytat a odhanét nebo ptaky, které odhanéji specidlnimi plaSickami a také

zabranuji riznym Sktidcim, které mai na ryZi negativni vliv.

4) Sekaa memulih — tato skupina je zodpovédna za sadbu a vysadbu ryze.
Vysazuji sazenice a kdyz sazenice dorostou do spravné vysky, tak je rozdéluji do kosi
a vysazuji na ryzova pole.

5) Sekaa mejukut — tato skupina se stard o Cistotu vody, kterd ptitékd na
ryzova pole. Zachytavaji rizné necistoty a také ryby, které by mohli poskodit ryzi.

6) Sekaa Manyi — tato skupina se stard o fezani a sklizen ryze. Je zodpovédna
za to, Ze ryze bude na poli pfipravena k odneseni do specidlnich tischoven. Také se
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staraji o to, aby na poli po sklizni nezlstaly zadné zbytky ryzovych klasi. Klasy, ze

kterych se vymlati ryze, tak pfimo na poli spaluji.

7) Sekaa Bleseng — tato skupina ma povinnost piemistit sklizenou ryzi z pole
do tischovny. Jsou zodpovédni za to, ze ryze bude sucha a nebude v tischovné uhnivat.
Ryzi odnaseji bud’ ve specidlnich kosich nebo ji davaji do pytle pfimo na poli a

odvézeni ji malymi traktory pfimo do uschoven.

Vsechny tyto skupiny si také navzajem pomahaji, aby veskerou praci zvladli

snadné&ji a rychleji

Celé spolecenstvi Subku je zavislé na zdroji vody z jezer a prehrad. Ale
otazkou je, co se stane, kdyz nastane obdobi sucha a vody pro zavlazovani ryzovych
poli je nedostatek. V tomto piipad¢ se sejde shroméazdéni Subaku a fesi problém
spolecné se vSemi €leny. Spolecné fesi, jak prerozdélit vodu, aby kazdé ryzové pole
mélo dostatek vody pro spravny rust ryze. VEtsSinou to funguje tak, Ze ten, kdo ma na
svém poli dostate¢né mnozstvi vody, tak se musi rozdélit se vSemi sousednimi
ryzovymi poli a poskytnout jim ¢ast vody ze svého ryzového pole.

Vsichni ¢lenové Subaku délaji vSe pro to, aby dosdhli maximalniho vysledku
pro rust a maximalni sklizen ryze. Cely tento ,,krizovy scénai* se nazyva vzajemny
systétm pomoci a musi se jim fidit vSichni, kdo patii do spoleCenstvi Subaku

(Ministerstvo zemédélstvi Bali, 2017).

11.3 Historie zavlaZovaciho systému

Zavlazovaci systém byl na Bali vyvinut v 9. stoleti naseho letopoctu, kdy se
jednalo o pouhé vyhloubené strouhy, které¢ pfivadéli vodu z né¢jakého zdroje ptimo do
ryzového pole. Pokud nebylo dostatek vody pro vSechna ryzova pole, tak se na polich

péstovala jina plodina, kterd nepotiebovala pro rist takové mnozstvi vody jako ryze.

Zlom pftiSel az v 16. stoleti, kdy se na ostrov Bali vylodili Holand’ané a
postupné ostrov kolonizovali. Kolonizace celého ostrova Bali pfisla az v 18. stoleti.
Co se tyce zavlazovaciho systému, tak kolonizace Holand’any byla pro Bali vyhodna.
Holand’ané zdokonalili zavlazovaci systém az do podoby, jak vypada dnes. Vymysleli

sit¢ kanalll a systém zavlazovani vSech ryzovych poli 1 za obdobi sucha. Dal§im
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pfinosem pro Bali bylo také otevieni trhu s ryzi. Bali zacalo v této oblasti obchodovat

na mezinarodni urovni.

Velka rana nejen pro péstovani ryze pfisla v roce 1963, kdy na Bali vybuchla
sopka Gunung Agung. Nejen, Ze na ostroveé zemiela spousta lidi, ale 1ava a popel ze
sopky zpusobily velké skody na ryzovych polich a dalSich 10 let nebylo mozné na
ryzovych polich péstovat ryzi.

V 70 letech ptichazi na Bali velky turisticky boom. Ryzovéa pole uz nejsou jen
zdrojem obzivy, ale stavaji se velkou turistickou atrakci. Dnes nckterd ryzova pole
slouzi jen jako turistickd atrakce. Mlizeme zde najit mistni obyvatele, ktefi vybiraji

penize za to, Ze vstupujete na jejich pole nebo ze se s nimi mizete vyfotit.

ZavlaZzovaci systém ryzovych poli (obr. 15) je v dneSni dobé stale funk¢ni a
Balijci ho pouZivaji a stavi tak, jak je to v 16. stoleti naucili Holand’ané (MacRae,

2011).

Obr. 15 - Ryzové pole Jatiluwih 2017

11.4 Muzeum Subaku

Muzeum Subaku je jedno z nejzajimavéejSich muzei na Bali. Muzeum se

nachdzi v oblasti Tabanan, kde jsou také nejvétsi ryzové pole na ostrové Bali.
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V muzeum muiZeme najit popis a ukazku tradicniho zemédélstvi, nastroje, které se
pouzivaji pfi péstovani ryze, dokumentaci, a hlavné tradi¢ni balijsky zavlazovaci
systém. Je zde velmi zajimava ukazka toho, jak funguje a vypada tradi¢ni zavlazovaci
systém na celém uzemi ostrova, a hlavné také ukazka toho, jak muze fungovat

rovnocenné spolecenstvi.

Muzeum ma ndvstévniky seznamit nejen s tradicnim balijskym zeméd¢lstvim,
ale také se vSemi ceremoniemi, které se v priabchu rastu ryze provadéji. Muzeum
vzniklo proto, aby se zachovalo povédomi o tom, jaka kultura a tradi¢ni zeméd¢€lstvi
na Bali jsou. Jelikoz se postupné ryzova pole stavaji netirodnymi a zanikaji nebo se na

nich zacina péstovat jina plodina.

Jsou zde zachovédna veskerd data a predméty, kterd souviseji se Subaku a
tradiénim balijskym zavlaZovacim systémem. Muzeum je otevieno pro Sirokou
vetejnost a plni jak funkci vzdélavaci, tak i jako turistickd atrakce (Subaku Muzeum,

2017).

11.5 Subaku jako narodni dédictvi UNESCO

Nékteré ¢asti ryzovych poli byli dokonce zapsany jako kulturni pamatka
UNESCO. Do této kulturni pamatky nespadaji jen ryzova pole, ale cely zavlazovaci

systém Subaku a filozofie Tri Hita Karana podle které Balicané péstuji nejen ryzi.

Vlada na Bali se snaZila uz od roku 2000, aby zavlazovaci systém Subaku a
ryZzova pole byly zapsany jako kulturni pamatka UNESCO. Cely proces, neZ se Subaku
mohlo zapsat jako pamatka UNESCO, byl velmi sloZity. Predchazela tomu spousta
vyzkumt, které se tykali zivotniho prostfedi, geografické vyzkumy, geologické
vyzkumy a mnoho dalSich. Nakonec byl navrh o zapsani pfijat a 29. ¢ervna 2012 se

Subaku stalo narodni kulturni pamatkou UNESCO

Do této kulturni paméatky spada ptiblizné 20 000 hektarti ryzovych poli a
zavlazovacich systému v péti riznych &astech Bali. Casti Bali, ve kterych se tyto
pamatky UNESCO, nachézi jsou: kulturni krajina Catur Angga Batukaru, kulturni
krajina Pekerisan Watershed, jezero Batur, které se nachazi v krateru sopky Batur,
Vodni chrdm Pura Ulun Danu Batur a Vodni chrdm Pura Taman Ayun (Subaku

Muzeum, 2017).
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11.5.1 Krajina Catur Angga Batukaru

Tato Cast krajiny se stala kulturni pamatkou UNESCO, jelikoz se jedna o
nejvetsi ryzove terasy na ostrove, a tedy 1 o nejvetsi systém zavlazovacich kanall. Tyto
ryzoveé terasy se nazyvaji Jatiliwih (obr. 16) podle blizké vesnice, kterd nese stejny
nazev. Toto misto je v dneSni dobé velmi ovlivnéno turismem, ale 1 pfesto zde mistni
obyvatelé péstuji ryzi a dodrzuji vSechny principy a ritualy pro péstovani ryze (Lonely
Planet, 2014).

Obr. 16 — RyZové terasy Jatiluwih 2016

11.5.2 Krajina Pekerisan Watershed

V této kulturni krajiné se nachazi chram Gunung Kawi (obr. 17). Je to chram
nachazejici se v zeleném uzavieném udoli, ktery je obklopen ryzovymi poli a
pralesy. Tento chrdm je vytesan do skaly a diive tyto jeskyné slouZzily jako hrobky

pro nejvyssi vrstvy Balijct.

Udolim protéka také posvatna feka jménem Pakrisan (obr. 18). Kousek od
chramu se nachéazi vodni nadrz, kam pftitéka prave tato posvatna feka. Tato nadrz se
jmenuje Tirta Empul a zasobuje velké mnozstvi ryzovych poli vodou. Jedna se o

dalsi z kulturnich pamatek UNESCO (Lonely Planet, 2014).
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Obr. 17 a 18 — Chram Gunung Kawi s posvatnou fekou Pakrisan — 2017

11.5.3 Jezero Batur s chramem Pura Ulun Danu Batur

Jezero Batur se nachdzi v krateru sopky a na jeho hladiné lezi ¢ast chramu
Pura Ulun Danu Batur (obr.19). Z tohoto jezera jsou zdsobovany ryZova pole a spolu

s chramem patii do pamatek UNESCO.

Tento chram je druhym nejvétsim chramem na Bali a je zasvécen bohyni
Dewi Danu, ktera je bohyni v§ech vod, slouzici pro zavlahu ryzovych poli (Rough

Guides, 2014).

Obr. 19 — Chram Pura Ulun Danu Batur na jezete Batur — 2017
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11.5.4 Vodni chram Pura Taman Ayun

Tento vodni chram (obr. 20) se stal pamatkou UNESCO, protoze je postaven
na posvatném prameni. V chrdmu jsou terasovita jezirka a cely chram je obehnan
vodnim ptikopem. Z tohoto pramene a piikopi jsou zdsobovana blizka ryZzova pole

(Rough Guides, 2014).

Obr. 20 - Vodni chram Pura Taman Ayun — 2016
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12. Charakteristika reSeného uzemi
12.1 Tanah Lot

Tanah Lot lezi na jihozépadni ¢asti Bali (obr. 21). Je to pfimotské mésto
s nadmoftskou vyskou 8 m. n. m. Toto mésto se nachdzi asi 30 km zapadné od

hlavniho mésta Denpasar a asi 20 km vychodné od hory Batur.

Tato ¢ast ostrova je stfediskem produkce ryze. Jsou zde nizinné oblasti
s velmi pfiznivymi podminkami pro ryzova pole. Dokonce az 90 % vyprodukované

ryze je vypéstovana v oblasti kolem Tanah Lot (Gunadi, 2018)
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Obr. 21 — Mapa Bali s oznacenym tzemim (URL 2)

12.2 Klimatické podminky Tanah Lot
12.2.1 Teplota

Jelikoz je Tanah Lot pfimotska oblast, tak se zde teploty pohybuji vyse nez

v jinych ¢astech ostrova. Primérna teplota se zde ohybuje okolo 27,5 °C.

v
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teploty se pohybuji okolo 26 °C. Primérné teploty ve mésté Tanah Lot jsou

znazornény v nasledujici tabulce 1.

Pramérné mésicni teploty (°C)

Mésto/ Mésic 1. 2. | 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. | 11.| 12.
Tanah Lot 29 | 28 | 28 28 27 27 26 26 28 30 | 31 30
Tab. 1 — Primérné mésicni teploty Tana Lot
12.2.2 Srazky
Na Bali se stfida obdobi sucha a obdobi dest’d, a tak jsou tedy srazkové uhrny
ve mésté Tanah Lot v obdobi od listopadu do dubna vyrazné vyssi nez od kvétna do
fijna. Celoro¢ni srazkovy thrn je vysoky a to 2 500 mm. Priimérné mésicni srazkové
uhrny jsou znazornény v nasledujici tabulce 2.
Primérné mési¢ni srazky (mm)
Mésto/ Mésic 1. 2. | 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. | 11.| 12.
Tanah Lot 564 | 524 |410| 220 | 100 45 31 12 21 42 | 141 | 395
Tab. 2 — Primérné mésiéni srazky Tana Lot
(meteoblue AG, 2014).
12.2.3 Evapotranspirace
Evapotranspirace je v 1 obdobi sucha 1 v obdobi destti celkem na stejné
urovni. Celkova evapotranspirace se pohybuje okolo 980 mm za rok. Primérna
mésicni evapotranspirace je znazornéna v nasledujici tabulce 3.
Primérna mési¢ni evapotranspirace (mm/den)
Mésto/ Mésic 1. 2. | 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10. | 11. | 12.
Tanah Lot 62 | 74 | 79 83 81 76 83 91 95 86 82 80

Tab. 3 — Primérna mésicni evapotranspirace Tana Lot

(Subaku Muzeum, 2017).
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12.2.4 Pedologické poméry

V této Casti Bali se nachazeji jilovito — hlinité pady, které maji malou
propustnost. Pidy jsou sttedné tézké a pro péstovani ryze jsou asi jedny

z nejvhodnéjSich (Ministerstvo zemédélstvi, 2017).

12.2.5 Zasobovani vodou

RyZova pole v Tanah Lot jsou zdsobovany z jezera Bratan, které se nachézi
1 231 m. n. m., z jezera vytéka feka, ktera te€e dolli z hor nachazejicich se v centralni
¢asti Bali, v okoli Tabananu a nakonec vtéka do mofte, asi 12 km od mésta Tanah Lot

(Indonesia, 2017).
Voda je k ryzovym polim pfivadéna hlavnimi zavlazovacimi kanaly (obr. 22).

Dale je po poli rozvadéna rozvodnymi kanaly. Hlavni zavlazovaci kandl mé rozmé&ry

0,5m x 0,5m.

Hlavni kanal

Obr. 22 — Hlavni zavlazovaci kanal — Tanah Lot 2017

Rozvodny zavlazovaci kandl (obr. 23) rozvadi vodu po ryZovych polich.
Vétsinou se jedna pouze o vyhloubenou strouhu, kterd neni nijak zpevnéna. Rozméry

rozvodnych kanali jsou vétsinou 0,3m x 0,25m.
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Rozvodny kanal e

Obr. 23 — Rozvodny kanal Tanah Lot 2017

DalS8im zatfizenim, které rozvadi vodu po ryZovych polich jsou trubky nebo
jen vyhloubené tunylky (obr. 24) o praméru asi 0,15m, které zajist'uji, aby se voda

dostala na vSechny terasy.

Obr. 24 — Rozvodna trubka — Tanah Lot 2017

RozloZeni zavlahovych kanalli na ryZovém poli je na vykresu v ptiloze €. 4.
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12.2.6 Terasy

Celkova plocha feseného ryzového pole je 4 515 m2. Sklon pole, ktery byl
odhadnut z internetovych map, je 9 %o. Celkovy pocet teras na feSeném Uzemi je 5.
Velikosti teras: 1. 826 m?

2. 985 m?
3.924 m?
4.915 m?
5.628 m?

Vyska jedné terasy je 0,25m. Situace je zndzornéna ve vykresu v ptiloze €. 5. a
podélny profil je v priloze ¢. 6. ReSené tizemi je znadzornéno na nasledujicim obrazku

25.

Obr. 25 — Resené tzemi (URL 3)
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12.2.7 Infiltrace

Infiltrace naméfend na feSeném tzemi v obdobi sucha a v riistové fazi ryze. Ryzové
pole bylo pii méfeni zatopené, asi 12 cm vody. Teplota vzduchu byla v dobé méteni
26 °C, srazky byly 0 mm, rychlost vétru byla 4 m/s. Jelikoz je infiltrace velmi nizka,
tak byla méfena od 10:00 do 19:00 hodin. Primér infiltrometru je 8,5 cm, vyska
vodniho sloupce 8 cm. Schéma infiltromertu je na schématu 1. Vysledné méteni je

v nésledujici tabulce 4.

Datum méreni: 17.09.2017 Lokalita Tanah Lot
Pozorovani ¢. Hodina min mm/h
1. 10:00 0 80
2. 11:00 60 72
3. 12:00 120 68
4. 13:00 180 65
5. 14:00 240 62
6. 15:00 300 60
7. 16:00 360 58
8. 17:00 420 57
9. 18:00 480 56
10. 19:00 540 56

Tab. 4 — Naméfena infiltrace Tanah Lot 2017

Infiltrace

Infiltrace (mm)
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Graf 1 — Infiltrace Tanah Lot
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Infiltrometr

Yo=8cm, v, =540 min Srovnavaci hladina
to =0 min ’

B— e T L.

Ls=70 mm

A
v

d=8,5cm

Schéma 1 — Infiltrometr

13. Metodika

Prvni ¢asti této diplomové prace je reSerSe, kterd se zabyva v§eobecnym
popisem zavlah, ryZe a pedologickych a klimatickych pomért, které jsou ptiznivé
pro péstovani plodin. VSechny tyto informace vychazi z prostudovanych
literarnich a internetovych zdroja. V této Casti jsou rozdéleny zavlahy dle
hlavniho tcelu a technického uspotadani. Dale je zde popsana vlahova potteba
rostlin, hlavné ryze a klimatické poméry v zavislosti na ristu plodin. Dal§im

bodem reserse je popis samotné ryze a zavlahy ryze.

Dalsi cast této prace se zabyva ostrovem Bali a jeho zavlahovym systémem.
Jsou zde popisovany klimatické a pedologické poméry jaké na Bali jsou. Dale je
zde popsano zemé&délstvi a péstovani ryze, jejich ndbozensky vztah k ryzi a
zavlazovaci systém, ktery se nazyva Subaku Zavlazovaci systém. Tato prace se
také zabyva podrobnym popisem jejich Zavlazovaciho systému, popisuje ¢asti
zavlaZovaciho systému, organiza¢ni schéma Subaku, historii zavlaZzovaciho

systému, Muzeum Subaku a Subaku jako narodni pamatkou UNESCO. Vsechny
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tyto informace byly ¢erpany z materiali poskytnutych Ministerstvem zeméd¢lstvi

a Muzeem Subaku na Bali.

Prakticka cast diplomové prace byla zpracovana na zaklad¢ udaju, které byly
ziskany bud’ pfimo na ostroveé nebo z internetovych zdroji. Nejprve bylo vybrano
zajmové uzemi, které bylo podrobn¢ zmapovano. Byla zde zamétena velikost
ryzového pole, délka a rozméry kandli a infiltrace. Infiltrace byla métena
experimentalné, a to provizornim infiltrometrem (plastova lahev). VSechny tyto
udaje byly zapsany a zapracovany do diplomové prace. Dalsi informace jako
teplota a srazky byly zjistény z internetovych stranek, které poskytuji informace
o dlouhodobém méieni téchto jevi. Udaje o evapotranspiraci byly poskytnuty
z Muzea Subaku, kde jsou tyto informace shromazd’ovany pro dalsi generace
zemédélcti. Udaje o pedologickych pomérech na ostrové byly ziskany na
Balijském Ministerstvu zeméd¢€lstvi. VSechna tato data byla zpracovana do

tabulek a nasledné vyhodnocena a pouzita k dal§im vypoctim.

Ve vypoctech je uvazovano pouze jednoho vegetacniho obdobi ristu ryZe.
Pro vypocet bylo vybrano obdobi od ¢ervna do zafi. JelikoZ v tomto obdobi je
velmi maly srazkovy uhrn, tak jsou srazky zanedbany. Nejprve byla

z namétenych dat spocitana nasycena hydraulicka vodivost pudy podle vzorce:

2L 1
= —InX (24)
t2—t1 " y2

Kde:

K = Nasycena hydraulicka vodivost (m*s™)
Ls = Pfedpokladana trajektorie vody (mm)
t12 = Cas (s),

y1.2 = vySka vody nad srovndvaci hladinou (mm)

(Stibinger, 2014)

Dale byly ur¢eny parametry zadvlahovych kanalli jako omoceny obvod a

prito¢na plocha kanalu. Omoceny obvod byl vypocitan dle vzorce:

O=b+2y (25)
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Kde:

O = Omoceny obvod (m)
b = Sitka kanalu (m)
y = Hloubka kanalu (m)

A pruto¢na plocha kanalu byla vypocitana dle vzorce:
S =b*y (26)
Kde:

S = Priito¢na plocha (m?)
b = Sitka kanalu (m)
y = Hloubka kandlu (m)

Daéle bylo zapottebi spocitat Hydraulicky polomér R, ktery Ize spocitat ze

VZOrce:
S
R == (m) 27

Kde:
R — Hydraulicky polomér (m)
S — Priitoén4 plocha (m?)

O — Omoceny obvod (m)

Rozméry uvazovanych zavlahovych kanali jsou znazornény na obréazcich 22
a 23. Byl pocitan také rychlostni soucinitel dle Manninga, ktery se vypocita podle

vzorce:
c— Lpt
n (28)
Kde:
C — Rychlostni sou¢initel (m®*s)
R — Hydraulicky polomér (m)

n — Drsnost koryta
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Drsnosti koryta byly uvazovany jako: 0,035 pro betonové koryto a 0,05 pro
hlinité koryto.

Rychlost proudéni dle vzorce:
v=Cx*VR*I (29)
Kde:
v = Rychlost proudéni (m*s™)
C = Rychlostni souginitel (m**s™)

I = Podélny sklon

Pritok dle vzorce:
Q =S*v (30)
Q = Praitok (m*s™!)
S = Priito¢na plocha (m?)
v = Rychlost proudéni (m*s™)
(Kuklik, Kiovak, 1988)
Posledni vypocty se tykaji potieby vody pro pokryti ztrat dle vzorce:
Qp =P*Et + P*K (31)
Qp = Potteba vody (m*s™)
P = Rozloha pole (m?)
Et = Evapotranspirace (m*s™!)
K = Nasycend hydraulick4 vodivost (m*s™)

(Stibinger, 2014)

Nedilnou soucasti této prace je fotodokumentace, kterd byla potfizena autorem

této prace na ostrové Bali v srpnu 2016 a zati 2017.

14. Vysledky

Vypocet nasycené hydraulické vodivosti dle vzorce 24 z naméfenych hodnot,

které jsou zapsané v tabulce €. 4. t1 = 0, t2 = 540 min, y1 = 80 mm, y2 = 56 mm.

K =5,03*102 mm*min' => 8,38%107 m*s!
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Vypocet parametr zavlahovych kanali dle vzorce 25 a 26:

Hlavni zavlahovy kanal
S =025m?
O=15m

Rozvodny kanal
S =0,075 m?
0=0,8m

Rychlostni soucinitel dle Manninga pro hlavni zavlahovy kanal dle vzorce 28:

C =21,20 (m*>*s)

Rychlostni soucinitel dle Manninga pro rozvodny zavlahovy kandl dle vzorce
27:

C=13,48 (m*>*s)

Rychlost proudéni a pratok pro hlavni zavlahovy kanal se sklonem 9 %o dle
vzorce 29 a 30:

v =0,82 m*s’!

Q =0,205 m**s™!

Rychlost proudéni a pratok pro ptivodni zavlahovy kanal se sklonem 0,3 %o
dle vzorce 29 a 30:

v=0,71 m*s!

Q =5%10" m3*s!

Potieba vody pro pokryti ztrat pro kazdy mésic zdvlahového obdobi, ktery se
vypocita dle vzorce 31:

Evapotranspirace v mésici:

Cervnu = 76 mm/mésic => 2,93*10® m*g’!
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Cervenci = 83 mm/mésic => 3,10* 108 m*s™!

srpnu = 91 mm/mésic => 3,4*108 m*s!

zail = 95 mm/mésic => 3,6%10°8 m*s™.

Cerven: Qp = 3,92%10-3 m3*s-!

Cervenec: Qp = 3,93%10-3 m>*s!

Srpen: Qp = 3,94%10-3 m3*g!

Zati: Qp = 3,95%103 m>*s’!

V tabulce 5 je vypocitana potieba vody pro pokryti ztrat pro kazdou terasu a

kazdy mésic zvlast.

l. terasa Il. terasa Ill. terasa IV. terasa V. terasa

Cerven 0,00072 0,00085 0,00080 0,00079 0,00054
cervenec 0,00072 0,00086 0,00080 0,00080 0,00055
Srpen 0,00072 0,00086 0,00081 0,00080 0,00055
Zavi 0,00072 0,00086 0,00081 0,00080 0,00055

15. Diskuze

Tab. 5 — Pokryti evapotranspirace pro terasy

V ramci této prace jsem si ovétila, jak dimyslny systém zavlaZzovani ryze na

Bali funguje. PfestoZe se jedné o zemi, kde si zkuSenosti s péstovanim ryZe a jejim

zavlazovanim pfedavaji z generace na generaci funguje to na velmi dobré Grovni.

Zemé&dé€lci nepotiebuji k maximalnim vynosim péstované plodiny Zadné vypocty ani

tabulky, ale pfesn¢ védi, kolik vody a v jakém obdobi ryze vodu pottebuje a kdy ne.

Balijci v podstaté dodrzuji to, co je v 16. stoleti naucili o zavlahach Holand’ané. 1

pfesto, ze svilj zavlahovy systém méli 1 pfed kolonializaci Holand’anti, nebyl tak
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promysleny a dimyslny jako tento. Balijci jsou na tento systém zavlazovani pysni i

ptesto, Ze to neni dilem jejich krajanti.

Velmi dulezitou ¢asti celého Zavlazovaciho systému je promyslena
organizace Subaku, bez niz by Balijci neméli dostatek vody na zavlahu ryze pro
vSechny, kdo ji potfebuji. Svymi vypocty, namétenymi hodnotami a ziskanymi
informacemi jsem si ovétila, Zze Balijci maji dostatek vody pro zavlazovani ryze i
v obdobi, kdy nespadnou Zadné srazky. Zavlahové davky dostatecné pokryji infiltraci
1 evapotranspiraci a zavlahové kanaly jsou dostatecné¢ dimenzované na vetsi pratok

vody i v obdobi desti.

Pro Balijce je ryze zdroj obzivy, zptisob Zivota, ndbozensky zivot, kulturni
pamatka a mnoho dalsiho. Cely akt péstovani ryze ma sva presna pravidla, ktera se
musi dodrzovat. Vzdyt' v o¢ich Balijct je obdobi riistu ryZze néco jako cyklus a vyvoj
zeny a kazda faze ristu je provazena specifickymi ritudly. Ryze je pro n¢€ nedilnou

soucasti zivota a je to pro né plodina, kterd ma dusi.

Cely zavlazovaci systém se stal pamatkou UNESCO nejen pro to, Ze ryZzové
terasy jsou krasné na pohled, ale pravé proto, Ze zavlahovy systém je velmi dobie
promysleny a dokéaze spravné zavlazit nejen mala ryzova pole, ale také obrovské

ryzové terasy, kterd maji i nékolik desitek hektarg.

I ptesto, Ze se n&které ryZzové terasy a zadvlahové systémy staly cilem turisti a
na ryzovych terasach proudi davy lidi, Balijci stale dodrZuji vSechny ritudly a akty,
které jsou spojeny s péstovanim ryze 1 na téchto ryZovych terasach.

O sviij zavlahovy systém se staraji a dbaji o to, aby vse zistalo tak, jak je
v 16. stoleti naucili Holand’ané. VZdyt’ diky tomu mohou sklizet ryZzi i 3x do roka a

tim mit 1 vy$si vynosy z prodeje ryze.

16. Zavér
16.1 Zhodnoceni vysledki

Prvnim tikolem bylo vypocitat nasycenou hydraulickou vodivost z infiltrace
pudy, kterd byla naméfena v oblasti Tanah Lot. Dle typu pidy méla vyji vysledna

hodnota v rozmezi od 10 do 10 m*s™!. Vypo&tena nasycena hydraulickd vodivost
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vysla v tomto rozmezi a to K = 8,38 * 107 m*s!. Z tohoto vysledku zde odvodit, Ze
naméfené hodnoty infiltrace a nasledny vypocet byly provedeny spravné a s timto

vysledkem lze dale uvazovat pii dalSim postupu.

Aby bylo mozné spocitat, jestli pratok vody v kanale pokryje ztraty na
ryzovém poli, musely se vyhodnotit nékteré parametry kanalu a nasledné vypocitat
rychlost proudéni v kanéle a pratok vody v kandle. Z vysledk je patrné, ze jak
pratok vody v hlavnim kanale, tak i pratok vody v rozvodném kanale je dostacujici

na to, aby pokryl evapotranspiraci na ryzovém poli.

Tato problematika byla feSena pro nejméné ptiznivé podminky, které mohou
na Bali nastat, a to je v obdobi sucha, kdy na uzemi spadne zanedbatelné mnozstvi
srazek. Zavlahovy systém je tedy dostacujici a pokryje veskerou potiebu vody,

kterou ryze pro zavlahu pottebuje 1 v obdobi sucha.

16.2 Piinos prace

Ptinosem této prace bylo zjisténi, jak miize dokonale fungovat zadvlahovy
systém, ktery byl vyvinut jiz v 16. stoleti a jak celd spole¢nost na jednom malém
ostroveé dokaze spolupracovat a drzet pii sob¢.

Dalsim ptinosem bylo ovéteni zjiSténych a namétenych dat vypocty a

nasledné porovnani se skutecnym stavem.
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17. Fotodokumentace

Obr. 26-29 — Zavlahové kanaly — Tanah Lot 2017
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Obr. 30-33 — Zavlahové stavby — Bali 2017
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Obr. 34-40 - Faze péstovani ryze — Bali 2017

Obr. 41-42 — Ryzové terasy — Bali 2017
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Obr. 44-45 — Ryzové terasy — Bali 2017
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Obr. 46-48 — Ryzova pole — Bali 2017
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19. Piilohy

19.1 Priloha ¢. 1

Priimérné mési¢ni teploty na Bali

Nadmorska - - - g = o .
= = = — = ] L )
Mésto / vyska g E E 2 ;}: E § 2. = = 3 g =
K S - E 5 3 5 = N = z e =
lokalizace (m.n.m.) a S 0 - = R
Tabanan —
126 26°C | 26°C | 26°C |27°C |28°C | 26°C 25 °C 25°C |25°C | 26°C |27°C |26°C | 26,1°C
jihozapadni Bali
Kintamani —
1486 22°C | 22°C |22°C |22°C |22°C | 22°C 22 °C 22°C |22°C | 22°C |22°C |22°C | 22,0°C
sever Bali (hora)
Tanah Lot — jih
Ba 8 20°C | 28°C |28°C |28°C |27°C| 27°C 26°C | 26°C [28°C | 30°C |31°C|30°C| 28,2°C
ali
Mataram —
680 27°C | 27°C |26°C|26°C |26°C | 25°C 25°C | 25°C |26°C | 27°C |27°C|27°C| 26,2°C
vychodni Bali
Singaraja —
11 27°C | 27°C |27°C|27°C|28°C| 28°C 27°C | 27°C |28°C | 29°C |28°C|28°C | 27,6 °C
Sever, piimoi‘ska
Ubud -
210 27°C | 27°C | 27°C |27°C |27°C| 26°C 26 °C 26°C |26°C | 27°C |27°C |27°C | 26,7°C
vnitrozemi
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19.2 Priloha ¢. 2

Primérné mési¢ni srazky na Bali

Nadmoiska ) = 9
. g = S g 5 5 2 = - = & 2 £ 5
Mésto / vyska '§ = g % ;G;J z 2 é = = §‘ i3 é §
3 = = & |2 |3 s |&a (N x| Z = S | &
lokalizace (m.n.m.) O] - =
Tabanan — 233
126 | 654 | 578 | 428 | 236 | 101 | 58 | 36 | 16 | 24 | 49 | 151 | 460 | 2791 |
jihozipadni Bali mm mm mm mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm mm
Kint i 162
fntaman = 1436 444 | 405 | 248 | 174 | 72 | 43 | 30 | 21 | 35 | 50 | 166 | 257 | 1945 | mm
sever Bali (hora) mm mm mm mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm mm
Tanah Lot —jih| 394 | 311 | 208 | 115 | 79 | 67 | 57 | 31 | 43 | 95 | 176 | 268 | 1844 | 14
Bali mm | mm mm mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm mm mm
Mataram - 630 | 253 | 254 | 200 | 155 | 84 | 67 | 38 | 21 | 36 | 168 | 250 | 209 | 1744 | ¥°
vychodni Bali mm mm mm mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm mm mm
Singaraja — 318 | 318 | 201 | 123 | 57 | 36 | 31 | 7 | 21 | 51 | 115 | 180 | 1458 | 122
sever, piimoiska 1 mm mm mm mm mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm mm mm mm
Ubud — 412 489 274 224 101 172 128 132 142 350 374 398 3196 266
vhitrozemi 210 mm | mm mm mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm mm mm
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19.3 Priloha ¢. 3

Primérna mésiéni evapotranspirace na Bali

Nadmoiska ) = )
Misto/ | wka |2 | E | S | 2 |2 |2 |E |& % |E |2 |§ |2 |E
S l= |5 | & |2 |8 |5 |& N | |2 | § |3 |E
lokalizace (m.n.m.) O = R © a
Tabanan — 126 107 | 110 | 117 | 134 | 120 | 119 | 126 | 138 | 142 | 135 | 118 | 114 | 1480 | 123
jihozapadni Bali mm | mm mm mm |mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | nm
Kintamani - 1 486 78 82 95 105 | 93 | 81 | 106 | 112 | 115 | 103 | 90 | 86 | 1146 | ¢
sever Bali (hora) mm | mm mm mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | ™™
Tanah Lot - g 62 | 74 79 83 | 81 | 76 | 83 | 91 | 95 | 86 | 82 | so | 972 | 81
Jih Bali mm mm mm mm |mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm mm mm
Mataram — 60 61 | 72 | 79 | 85 | 79 | 79 | 81 | 89 | 90 | 84 | 85 | 82 | 966 | B!
vychodni Bali mm | mm mm mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm mm
Singaraja — 65 78 82 89 84 86 82 92 94 89 86 84 1011 84
sever, primoiska 1 mm mm mm mm mm | mm | mm [ mm | mm | mm | mm mm mm mm
Ubud — 125 131 138 142 131 129 | 137 | 148 | 152 | 145 135 129 1642 137
vnitrozemi 210 mm | mm mm mm |mm | mm | mm | mm | mm| mm | mm| mm | mm | mm
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19.4 Priloha ¢. 4

VSeobecné schéma zavlahovych kanala

Schéma zdviahovych kanald na ryzovém poli
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19.5 Priloha €. 5

Schéma rfeSeného uzemi Tanah Lot
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19.6 Priloha ¢. 6

Podélny profil FfeSeného tizemi Tanah Lot

Podélny profil

hErido délak 1:1000
AETihD wigek 1:100

Teren
| - | | |
o 5 ; i e : :
fa L =
terénn :‘i Z :a: é 4 5
o ' o0 oo oo oo
Srovmavaci rovim
TSmaom
Pl
A f p
Smmiceni (m) 0 312 624 93,4 1248 156

(Dolezalova, 2018)



