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Abstract

This paper evaluates the results of measurement made by a small Smart Field Lysimeter SMF UMS
under grass with a diameter 30 cm and 30 cm deep. Both the lysimeter and a storage vessel connected
to it are weighed every minute. A suction corresponding to that of water in the natural soil profile is
automatically maintained at the bottom of the lysimeter. The recorded signals are affected by noise.
Therefore, the lysimeter and storage vessel mass variations in time were smoothed using moving aver-
ages of various lengths (10, 60, 180 and 360 min) and then differentiated with respect to time. The
derivatives were then again smoothed using moving averages. The resulting flux densities at the top
(rain and evapotranspiration rates) and at the bottom (percolation and capillary rise rates) are affected
by filtration parameters. While the overall changes of the lysimeter mass or the storage vessel mass
over the period of observation as obtained by integration of the smoothed derivatives are to a large
extent independent of the length of the moving averages, the integrals of the four above-mentioned
flux densities do depend on it and their absolute values usually decrease with the increasing length of
the averages. The most suitable length of the moving averages lies between 80 and 180 min, being a
compromise between the need to capture the rapid changes of flux densities and to minimise the risk
of overestimation of the fluxes by accounting the noise. The lysimeter proves to be a suitable equip-
ment for measuring the actual evapotranspiration and percolation rates. It also provides a sufficiently
accurate information on precipitation. The measured rates of capillary rise very very low.

Key words: soil water balance, actual evapotranspiration, precipitation, rain, percolation, tensiometer,
automatic weighing, noise, moving averages

Abstrakt

V této praci jsou vyhodnoceny vysledky méfeni malym inteligentnim lyzimetrem (Small Field Lysi-
meter) SMF UMS s travnim porostem o pruméru 30 cm a hloubce 30 cm. Lyzimetr i zasobni nadoba
s vodou pfipojena k jeho dnu jsou automaticky vazeny kazdou minutu. Na dn¢€ lyzimetru je automatic-
ky udrzovan podtlak odpovidajici tlaku vody v pfirozeném pidnim profilu. Zaznamenané signaly jsou
ovlivnény Sumem, ktery je nutno odfiltrovat. Pro tfi nékolikadenni obdobi s riznym pocasim byl pri-
beéh hmotnosti lyzimetru a zasobni nadoby v Case vyhlazen klouzavymi praméry rizné délky (10, 60,
180 a 360 min), nacez byl derivovan podle ¢asu a derivace byla poté opét vyhlazena klouzavymi pri-
méry. Vysledné hodnoty hustoty tokll na horni (intenzita desté a evapotranspirace) a spodni (prisak a
kapilarni vzlinani) zakladné lyzimetru jsou ovlivnény parametry filtrace. Zatimco celkovd zména
hmotnosti lyzimetru a nadoby béhem sledovaného obdobi, ziskand zpétnou integraci vyhlazenych
derivaci podle casu, je do zna¢né miry nezavisla na délce klouzavych primérd, integraly zminénych
ctyt hustot tokti na ni zaviseji a jejich absolutni hodnoty vétSinou klesaji s rostouci délkou primeéru.
Nejvhodnéjsi délka klouzavych primeéri lezi mezi 60 a 180 min a je kompromisem mezi potiebou
vystihnout rychlé zmény hustot tokti a nebezpe¢im nadhodnoceni tokd zapocitanim Sumu. Lyzimetr se
osvedcil jako vhodné zafizeni k méfeni aktualni evapotranspirace a intenzity prisaku. Poskytuje i
uspokojive piesné tidaje o srazkach. Naméiené intenzity kapilarniho vzlinani byly velmi malé.

Klic¢ova slova: bilance ptudni vody, aktudlni evapotranspirace, srazky, dést’, prasak, kapilarni vzlinani,
tenziometr, automatické vazeni, Sum, klouzavé primery
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Uvod

Pro hospodafeni s vodou v krajiné potfebujeme znat a bilancovat zakladni prvky cyklického obéhu
vody. Pro ptidni profil kone¢né hloubky s malym sklonem povrchu pokryty nizkou a souvislou vege-
taci lze ve vétSing piipadd pouzit bilan¢ni rovnice:

P=ET+Q+Al+AW (1)

kde P je uhrn srazek, ET je thrn aktualni evapotranspirace a Q je tthrn prusaku spodni hranici profilu,
zatimco A/ je zména zasoby vody nad povrchem pudy (kladna, jde-li o pfirtistek) a AW je analogicka
zména v pudnim profilu, to vSe za urcité bilancované obdobi a na jednotku vodorovného primétu plo-
chy terénu. VSechny veliciny v (1) se typicky vyjadiuji v mm. Analogicka rovnice plati i pro derivace
uvedenych veli¢in podle ¢asu. Srazky mohou zahrnovat i zavlahu, usazené srazky (napf. rosu nebo
jinovatku) a kondenzaci vodni pary v pidé (se zapornym znaménkem), priisak mtize zahrnovat i kapi-
larni vzlinani (se zapornym znaménkem) a A/ zahrnuje zménu povrchové detence kapalné nebo pevné
vody, zatimco AW zahrnuje zménu zasoby vody v nenasycené i nasycené zoné. Pohyb vody po po-
vrchu pidy (napt. povrchovy ron) nebo v ptidé (napt. hypodermicky nebo podzemni odtok) ve smé-
rech pfiénych vici vertikalni ose ptidniho profilu je uz v Clenech Al a AW zahrnut (lyzimetry vSak
vétSinou takovy pohyb neumoznuji, a proto je 1épe se omezit na pripady, kdy je zanedbatelny).

Vazeny lyzimetr umoznuje pfimo méfit soucet (41 + AW). Je-li navic mozno méfit i objem prusaku
(resp. kapilarniho vzlinani) Q, stava se uinnym nastrojem k mefeni souctu srazek P a evapotranspira-
ce ET. Dalsi analyzou je pak mozno oddé¢lit od sebe srazky a evapotranspiraci, resp. prusak a kapilarni
vzlinani. Lyzimetr tedy miiZze fungovat nejen jako vyparomér a priisakomeér, ale také jako srazkomér a
mefic¢ kapilarniho vzlinani, to vSe samoziejme s uréitymi vyhradami a omezenimi. Jednou z podstat-
nych podminek je schopnost lyzimetru méfit v kratkych casovych intervalech. Podobnou analyzu
funkce lysimetra provedl napt. Nolz (2013).

Material a metody

Meéfeni je konano na stanici sledovani transportnich procesti a dynamiky ptidni vlhkosti Katedry vod-
nich zdrojt Fakulty agrobiologie, potravinovych a piirodnich zdrojo Ceské zemd&délské univerzity
v Praze—Suchdole. Nadmotska vyska, zemépisna Sitka a délka tohoto stanovisté jsou, v pofadi, 281 m
n.m., 14°22'V a 50°08'S. Dlouhodoby priimérny srazkovy tihrn a dlouhodoba primérna rocni teplota
vzduchu na stanici Ceského hydrometeorologického ustavu v Praze-Karlové za obdobi 1961-2000
¢ini v poradi, 431 mm a 9.3°C (Ridzkova et al., 2011). Pida na stanovisti (Némecek, 2010, osobni
sdéleni) je hlinita modalni ¢ernozem na sprasi (Némecek, 2001). Hranice mezi horizonty A a C lezi
zhruba v hloubce 35 cm, zcehoz vyplyva, Ze lyzimetr hluboky 30 cm obsahuje pouze ptidu
z horizontu A. Podrobnéjsi popis stanovisté¢ uvadéji napf. Dolezal et al. (2012a; 2012b; 2013).
V ptdnim profilu ani v podlozni sprasi do hloubky nejméné¢ n€kolika metrl se nevyskytuje zadna trva-
la hladina podzemni vody. Pida je mirné bobtnavd a smrstiva. Pidni struktura je drobtovita
v horizontu A, na vys§i Grovni organizace prizmaticka. Pozemek byl po né€kolik poslednich stoleti
obhospodarovan jako orna ptida. Trava byla zaseta na jafe 2009 a od té doby je udrzovana jako nizky
travnik, jehoz vyska na povrchu lyzimetru se pohybuje mezi 5 a 10 cm. Ptida od té doby neni hnojena
ani zavlazovana. Travni porost v suchych obdobich zieteln¢ strada nedostatkem vlahy. Mocnost hlavni
masy kofenového systému je 10 az 15 cm. Pida ma pomérmné dobrou vnitini drenaz. Kratkodobé za-
plaveni povrchu piidy je velice fidkym jevem a miize nastat jen béhem velmi intenzivnich piivalovych
destli. Béhem lyzimetrického méteni nebylo zaplaveni zjisténo. Terén je prakticky vodorovny.

Zdokonaleny maly inteligentni lysimetr (Smart Field Lysimeter ) SFL-300, vyrobek spolecnosti UMS
(http://www.ums-muc.de/lysimeter systeme/lysimeter/smart_field lysimeter sfl.html) byl instalovan
na vyse popsaném stanovisti 25. dubna 2013 a méfeni probiha dodnes. V tomto ¢lanku pfedstavujeme
vybérova data za tii typicka obdobi roku 2012. Zakladem lyzimetru je valcova nadoba z nerezové
oceli o priméru 30 cm a vySce 30 cm. Valec je naplnén neporusenym piidnim monolitem pokrytym
vegetaci (travou ) z téhoz stanovisté a z tychz hloubek (0 — 30 cm). Je uloZen ve vét§im podzemnim
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kontejneru na elektrické vaze. Na spodni strané lyzimetru je automaticky udrzovana saci vyska pfi-
blizné stejna jako Cteni referenéniho tenziometru T8 (UMS) umisténého v hloubce 30 cm pod povr-
chem v rostlé ptidé ve vzdalenosti cca 1 m od lyzimetru. Tim je zajiSténo, Ze vodni rezim pudy
v lyzimetru je trvale ptiblizné stejny jako v rostlé ptdé. Vyjimkou jsou velmi sucha a mrazova obdobi.
V misce s porovitym materialem na spodni strané lyzimetru jsou umistény keramické sukéni kelimky,
ve kterych je pfislusny podtlak udrzovan vyvévou elektronicky fizenou. Velikost tohoto podtlaku je
meéfena a zaznamenavana. Prebytecnd voda ze spodku lyzimetru je odcerpavana do zasobni nadoby
v dal$im podzemnim kontejneru, ktera je také kontinualné vazena. Podrobnéjsi technicky popis uvadeé-
ji Dolezal et al. (2013) a Matula et al. (2014). Data elektrickych vah (snimact sily) pod vlastnim lyzi-
metrem (LYW) a pod zasobni nadobou (SWW) jsou zaznamenavana v minutovych intervalech. Jsou
vyjadiena v kg, ale 1ze je snadno prevést na ekvivalentni vrstvu kapalné vody, zname-li plochu po-
vrchu lyzimetru (7x(0,3 m)*/4). Tato data jsou ovlivnéna Sumem elektronickym, mechanickym (napf.
z poryvu vétru, jak doklada Nolz, 2013) a numerickym (z malého poctu platnych ¢islic ukladanych
dat). Sum je proto nutno numericky filtrovat, za cenu mozného informa¢niho ochuzeni o zdznamy
relevantnich velmi rychlych procesi a z toho vyplyvajici deformace distribu¢nich funkci hustot tokd.
Dolezal et al. (2013) filtrovali lyzimetricka data tak, ze nejprve byly ze zakladniho souboru vybrany
pouze hodnoty zmétené v celych desitkach minut (ostatni byly ignorovany) a ve druhém kroku byly
z téchto vybranych dat vypocteny klouzavé priméry péti po sobé nasledujicich hodnot (tedy za 50
min) a pfifazeny ¢asu prostfedni hodnoty. Nasledujici numericka derivace podle ¢asu v kroku 10 min
nebyla vyhlazovana.

Predbéznou teoretickou interpretaci téchto mefeni provedli napt. Dolezal et al. (2013). Celkové mnoz-
stvi vody v lyzimetrickém systému (v pidnim monolitu a v zasobni nadob¢), pii zanedbani vody ve
vyveéve a spojovacich hadicich, které nejsou vazeny) je reprezentovano souctem LYW a SWW. Tento
souet, zmenSeny o hodnoty na pocatku sledovaného obdobi, odpovida souctu ¢lendt AW a Q
v bilanéni rovnici (1). K jeho zménam muize dojit pouze v disledku srazek nebo evapotranspirace,
protoze systém je uzavien vSude krom¢ horniho povrchu lyzimetru. Lyzimetr bez doplikovych cidel
neumoznuje odlisit intercepci vody na porostu a detenci na povrchu piidy od infiltrace vody do ptdy, a
proto vSechny tfi tyto slozky povazujeme za infiltraci. Opacné, do evapotranspirace méfené lyzime-
trem zahrnujeme i vypar z povrchové detence a z intercepce. Po téchto zjednodusenich je ¢len A7
v rovnici (1) formalné nulovy. Lyzimetr samotny, bez doplnéni dalSimi piistroji, tedy poskytuje hod-
noty LYW + SWW, které odpovidaji rozdilu P — ET a podle (1) také souctu AW + Q:

P—ET =Q+AW =LYW —-LYW,+SWW —-SWW, (2)

kde LYW, a SWW, jsou konstantni hodnoty LYW a SWW, v potadi, na zacatku bilancovaného obdobi
(po diferencovani zmizi).

Samotna evapotranspirace ET (zde se zapornym znaménkem) se da odtud vypocist dvéma zptisoby.
Pti prvnim postupu se od hodnoty P — ET podle (2) odecte kumulativni srazkovy uhrn zméfeny neza-
vislym srazkomérem P, za odpovidajici obdobi. Vysledna evapotranspirace E7,, kde index » znamena
Lraingauge® (stejn¢ jako u symbolu P,), je:

ET =LYW —LYW,+SWW —SWW,—P. (3)

Ptiklady hodnot takto ziskané evapotranspirace uvadéji Dolezal et al. (2013). Druhou metodou je odli-
Seni srazek (vCetné pfipadné kondenzace vodni pary v pide a na jejim povrchu) od evapotranspirace
podle algebraického znaménka derivace d(LYWASWW)/dt v kazdém dil¢im intervalu (v tomto ¢lanku o
délce 1 min). Je-li tato derivace kladna, ptredpokladame se, zZe jde o srazky nebo kondenzaci. Je-li za-
pornd, ma se za to, Ze jde o evapotranspiraci. Oddélené kladné a zdporné hodnoty derivaci jsou poté
integrovany, ¢imz se ziskaji odhady thrnti srazek P; (véetné kondenzace) a skuteéné evapotranspirace
ET,, kde index / znamena ,,lysimeter”. Tento postup, ke kterému neni nutny zadny srazkomeér, muze
zpusobit urcité podhodnoceni jak srazek, tak evapotranspirace, pokud oba procesy pobihaji souc¢asne
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(v ramci téhoz intervalu priimérovani nebo derivovani), ale na druhé strané také jejich nadhodnoceni,
pokud se do integrace podle (6) a (7) zahrnou drobna kolisani LYW a SWW zplisobend Sumem.

Obdobn¢ hruby priisak O (vcetné piipadného kapilarniho vzlinani) skrze dno lyzimetru je:

O =ON —CR=SWW —SWW, &)

kde ON je Cisty prasak a CR je Cisté kapilarni vzlinani. Jak ON, tak CR lze ziskat roztfidénim hodnot
SWW — SWW, za jednotliva obdobi podle jejich algebraickych znamének, obdobné jako v ptipadé ET;
a P,. ON je integralem kladnych derivaci SWW podle ¢asu a CR je integralem zapornych derivaci.

Prib¢hy LYW a SWW béhem testovacich obdobi byly vyhlazeny centralnimi klouzavymi priméry
z 10, 60, 180 a 360 hodnot. Poté byly pro kazdy jednominutovy interval vypocteny derivace téchto
vyhlazenych hodnot dLYW/dt a dSWW/dt jednoduchym diferencnim vzorcem:

Q z.yi_.yifl (5)

dt|t=¢t, ;1

kde y je LYW nebo SWW. Takto vypoctené derivace byly opét podrobeny vyhlazeni centralnimi
klouzavymi priméry, ptficemz délka priméru (pocet primérovanych prvkil) byl stejny jako v prvni
etapé vypoctu. Ze vyslednych vyhlazenych pritbéhti derivaci byly pro kazdy minutovy interval vypoc-
teny hodnoty d(P — ET)/dt pomoci diferencidlni varianty rovnice (2). Z nich byly separovany hodnoty
dPydt a dET)/dt postupem popsanym vyse, tj. kladné derivace byly povaZovany za intenzitu srazky a
zaporné za intenzitu evapotranspirace. Obdobn¢ byla z pritbé¢hu samotné vyhlazené derivace dSWW/dt
pro jednotlivé minutové intervaly vypoctena intenzita hrubého prisaku dQ/dt pomoci diferencialni
varianty rovnice (4) a rozkli¢ovana podle algebraickych znamének na intenzitu ¢istého vyparu dQN/dt
a kapilarniho vzlinani dCR/dt. Takto nalezené intenzity (hustoty tokl) byly integrovany ptes celé tes-
tovaci obdobi obdélnikovou metodou.

Vysledky a diskuse

Pro testovani riznych zplsobi filtrace byla vybrana tii nékolikadenni obdobi z jara a 1éta 2012. Obdo-
bi 1 (11.5.2013 0:00 az 17.5.2013 0:00) bylo témé&f beze srazek. Piida ztracela vodu intenzivni evapo-
transpiraci, ktera vykazovala zietelnou periodicitu v dennim cyklu. Soucasné se jest¢ po predchozich
srazkach ptuda odvodinovala prisakem, ktery se b€hem tohoto obdobi progresivné zpomaloval. Po jeho
odeznéni se zacinala voda do lyzimetru pomalu vracet zpét malo intenzivnim kapilarnim vzlinanim. V
obdobi 2 (26.5.2013 0:00 az 5.6.2013 0:00) spadly intenzivni a vydatné desté, které zptsobily povod-
n¢ v celé zemi. V prestavkach mezi desti dochdzelo k nezanedbatelnému vyparu. Pda byla pted desti
pomérme sucha, kratce bylo pozorovatelné i kapilarni vzlinani. Prisak se objevil az po ur¢itém zpoz-
déni, poté vSak byl vydatny. Obdobi 3 (29.6.2013 0:00 az 9.7.2013 0:00) ilustruje situaci poté, co se
lyzimetr a jeho automatika zotavily z kratkého obdobi sucha. Intenzivni evapotranspirace kolisala v
dennim cyklu. Uprostted tohoto obdobi spadl stitedné vydatny dést’, ktery vSak nenasytil piidu natolik,
aby zpusobil vyznamny prisak. Puda byla jest¢ dosti sucha. Na dn¢ lyzimetru se béhem celého obdo-
bi, zejména ale pted destém, stfidaly malo intenzivni epizody prusaku a kapilarniho vzlindni, mozna
ovlivnéné funkci systému automatické regulace podtlaku, pfi¢emz prisak pievazoval. Variace hmot-
nosti lyzimetru (LYW) a zasobni nadoby (SWW) béhem testovacich obdobi jsou vyneseny na obr. 1, 2
a 3. Integraly intenzit (hustot tokd), tj. odhady sum (P — ET), P, ET;, O, ON a CR za testovaci obdobi,
jsou pro jednotliva obdobi vynesena na obr. 4, 5 a 6.

Sumy pfimo vyvozené z métenych hmotnosti (P — ET a Q) velmi malo zaviseji na délce klouzavych
prumért, i kdyz pribéhy jejich intenzit (derivaci podle ¢asu) uvniti testovaciho obdobi jsou na rozsahu
primérovani velmi zavislé. Cim jsou klouzavé priméry deldi, tim jsou Gary intenzit hladii a jejich
peaky jsou niz&i a $irsi, plocha pod peaky se tim viak méni jen malo. Uzké a nizké peaky pii pouziti
dlouhych klouzavych primérti mizi nebo se slévaji se sousednimi. Celkovy pocet peakt (lokalnich
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extrému kiivek) se pfitom zmensuje a frekvencni funkce (hustota pravdépodobnosti) intenzit se pie-
souva do oblasti niz$ich intenzit.
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Obr. 1: Priibéh hmotnosti lyzimetru (LYW) a zasobni nadoby (SWW) béhem prvniho testovaciho obdo-
bi (11.5.2013 0:00 az 17.5.2013 0:00).

Obdobi 2
51 14

—L1-LYW_AV [kg) s 13
- - L1-SWW_AV [ke] -

11

50

¥ =
s % 0 =
= S
----- 9
48 8
______________ 7
47 6
25.5.2013 0:00 29.5.2013 0:00 2.6.2013 0:00 6.6.2013 0:00

Obr. 2: Priibéh hmotnosti lyzimetru (LYW) a zasobni nadoby (SWW) béhem druhého testovaciho ob-
dobi (26.5.2012 0:00 az 5.6.2012 0:00).

Dvojice sum ziskané separaci kladnych a zapornych intenzit (P; a ET; nebo CR a ON) vSak na délce
klouzavych primért zaviseji, a to tak, ze absolutni hodnoty vSech téchto veli¢in se se zmensuji, kdyz
se délka klouzavého priméru zvétsuje (s vyjimkou Q a ON v prvnim obdobi). Tato zavislost je vyraz-
n¢jsi pro veliCiny ziskané separaci povrchovych toka (P, ET;), ve kterych je zahrnuto kolisani hmot-
nosti lyzimetru LYW, nez pro veli¢iny vyplyvajici z roz¢lenéni dnovych toktt (CR a ON). Povrchové
toky jsou v Case proménlivejsi a na vysledky mtize mit vliv i kolisani rychlosti vétru, teploty, ozafeni a
dalsi faktory. Ve tfetim obdobi se tendence na prvni pohled zda byt opacna, ale je to jen zdanlivy
efekt, protoze stupnice na svislych osach jsou znaén¢ rozdilné.

Vypoctené uhrny srazek (P;) a evapotranspirace (£7;) a v mnohem mensi mife i thrny kapilarniho

vzlinani (CR) a Cistého prusaku (ON) pfii rozsazich klouzavych priméri do 360 min jesté dostatecné
nekonverguji ke konstantni hodnoté. Uplatituje se zde jednak vliv vy$siho stupné potlaceni Sumu del-
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$imi praméry, ale soucasné i vzajemna kompenzace pozitivnich a negativnich pilvin oscilaci hmot-
nosti lyzimetru (LYW) a hmotnosti zasobni nadoby (SWW), které nemusi byt jen disledkem Sumu, ale
mohou odpovidat skute¢nym fyzikalnim jeviim o vysoké frekvenci (fadu nékolik minut nebo desitek
minut). Bude nutno prozkoumat dal$i modifikace metodiky filtrace Sumu a jejich uc¢inek na vysledné
hodnoty, zejména srazek a evapotranspirace. Dalsi prodlouzeni rozsahu klouzavych primért by vsak
uz netnosné vyhlazovalo denni cyklus evapotranspirace.

Obdobi 3
48,4 6,48
482 —L1-LYW_AV [kg]
- - L1-SWW_AV [kg]

48,0 6,46

47,8
__ 476 644 _
g 2
> 47,4 2
2 :

47,2 6,42

47,0

46,8 6,40

46,6

46,4 6,38

28.6.2013 0:00 2.7.2013 0:00 6.7.2013 0:00 10.7.2013 0:00

Obr. 3: Priibéh hmotnosti lyzimetru (LYW) a zasobni nadoby (SWW) béhem tietiho testovaciho obdobi
(29.6.2013 0:00 az 9.7.2013 0:00).
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Obr. 4: Zavislost vypoctenych celkovych hodnot zmény obsahu vody v systému (P — ET), thrnu sra-
zek (P;), Ghrnu evapotranspirace £7;), zmény hmotnosti zasobni nadoby (hrubého prisaku Q), Ghrnu
kapilarniho vzlinani (CR) a tthrnu ¢istého prisaku (ON) na délce klouzavych pruméri pro prvni testo-
vaci obdobi (11.5.2012 0:00 az 17.5.2012 0:00).

Pfi mirném nebo prerusovaném desti se ¢ast vody vypatuje ihned, jesté v priabehu deste. Tento efekt se
vSak samotnym lyzimetrem podchytit neda. K jeho métfeni by bylo nutno pouzit paralelniho velmi
presného srazkoméru; vypar z ného by musel byt prakticky zcela vyloucen. Je otazkou, do jaké miry je
to potfebné, kdyz z hlediska pohybu vody v pidé se jako horni okrajova podminka stejn€ uplatni jen
rozdil obou simultannich procesi.
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Obr. 5: Zavislost vypoctenych celkovych hodnot zmény obsahu vody v systému (P — ET), thrnu sra-
zek (P;), Ghrnu evapotranspirace £7;), zmény hmotnosti zasobni nadoby (hrubého prisaku Q), Ghrnu
kapilarniho vzlinani (CR) a tthrnu ¢istého priasaku (ON) na délce klouzavych prumeéra pro druhé testo-
vaci obdobi (26.5.2012 0:00 az 5.6.2012 0:00).
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Obr. 6: Zavislost vypoctenych celkovych hodnot zmény obsahu vody v systému (P — ET), hrnu sra-
zek (P;), thrnu evapotranspirace £7;), zmény hmotnosti zdsobni nadoby (hrubého priasaku @), thrnu
kapilarniho vzlinani (CR) a thrnu ¢istého prusaku (ON) na délce klouzavych primért pro tieti testo-
vaci obdobi (29.6.2013 0:00 az 9.7.2013 0:00).

Za odhad absolutni chyby vypoctu lze vzit napi. absolutni hodnotu rozdilu mezi thrnnym tokem vy-
poctenym za celé testovaci obdobi klouzavymi priméry 60 min a tymz tokem pti délce klouzavych
pramért 360 min.. Za odhad relativni chyby pak miize slouzit tentyz odhad absolutni chyby déleny
napf. absolutni hodnotou tthrnného toku pfi 60-minutovych klouzavych primérech. S vyjimkou jedi-
ného ptipadu (evapotranspirace E7; v destivém obdobi 2) ze dvanacti hodnocenych, tj. ze ¢tyt separo-
vanych tokt (P, ET,, CR, ON) ve tiech testovacich obdobich, byla vzdy splnéna podminka, ze bud’
absolutni chyba byla mensi nez 2 mm nebo relativni chyba byla mensi nez 5 %.

Pti pouzité metodé filtrace Sumu je nutno délku klouzavych primérd optimalizovat. PouZzijeme-li jako
kritérium optimalizace vystiznost tthrnli v§ech zi¢astnénych tokl za cca jedno- az dvoutydenni obdo-
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bi, jak je tomu v této praci, pak lze ucinit zavér, ze optimalni délka klouzavych priméra se pohybuje
mezi 60 a 180 minutami. Dalsi upfesnéni by bylo mozné srovnanim s piesnym srazkomérem.

Kapilarni vzlinani je ve vodou nenasycené ¢ernozemni pudé v hloubce 30 cm velmi nizké. Absolutni
hodnota thrnu kapilarniho vzlinani filtrovana pomoci klouzavych primérti 60-minutovych nebo del-
Sich za zadné obdobi neptekrocila 1 mm, takze odhady chyb nejsou pfiilis reprezentativni.

Zaveér

Maly inteligentni lyzimetr se osvédcil jako vhodné a prakticky nenahraditelné zatizeni k méteni aktu-
alni evapotranspirace a hustot tokli vody v ptidé v hloubce svého dna. Poskytuje i tidaje o srazkach.
Nejvhodngjsi délka klouzavych primérd pouzitych k filtraci Sumu lezi mezi 60 a 180 min a je kom-
promisem mezi potfebou realisticky odhadnout rychlé zmény hustot tokl a nebezpecim nadhodnoceni
tokl zapocitanim Sumu. Metodu filtrace Sumu lze dale zpfesnovat, ale uz nyni lze konstatovat, ze jeji
vysledky jsou smysluplné a s ohledem na jiné zdroje chyb (napf. méfeni srazek béznymi srazkomery)
také dostatecn¢ presné, mozna s vyjimkou kapilarniho vzlinani.
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