Martin MoZny (CHMU)

AUTOMATIZACE MERENI VYPARU Z VOLNE
VODNI HLADINY

Automation of evaporation measurements from a small water level. In 2000-2002 concurrent automatic and manual mea-
surements of evaporation from free water level were carried out at the stations Kostelni Myslovd and Doksany. An analysis
pointed out drawbacks of manual measurements caused both by random or systematic errors resulting from properties of the
GGI 3000 evaporimeter and measurement methodology. At automatic measurements water level is measured by a precision
digital sensor with the resolution of 0,025 mm. Within everyday calibration of the measuring instrument it comes to water filt-
ration. The measurement is more accurate and provides information about daily variation of evaporation. Close relation bet-
ween evaporation and selected meteorological elements was found out what can be used for the check of evaporation data and
evaporation estimates for stations where an evaporimeter has not been installed yet. Automatic evaporation monitoring system
has been installed as yet at 14 stations of the Czech Hydrometeorological Institute. Obtained high-quality evaporation data will
be used together with lysimetric measurements from the Doksany station for calibration of evapotranspiration models to the

conditions of the Czech Republic.

KLICOVA SLOVA: vypar — hladina vodni — mé&feni — automatizace

1. UVOD

Vyparem rozumime mnoZstvi vody odpafené za urcitou
dobu z rliznych povrchi, a to jak z piidy a vodni hladiny, tak
i prostiednictvim fyziologickych procesti Zivych organizmi,
pfedevsim rostlin. Jednd se o vyznamnou sloZku vodni bilan-
ce iizemi [1].

Pro méfeni vyparu z volné vodni hladiny se pouZivaji
vyparoméry. Vybrané stanice Ceského hydrometeorologické-
ho tstavu (CHMU) pouZivaji od roku 1968 vyparomér GGI
3000 (GGI). Vedle tohoto typu je v observatoti (OBS) Dok-
sany vyuzivan i vyparomér Class-A-Pan.

V roce 1999 bylo v rdmci CHMU rozhodnuto o postupné
modernizaci a automatizaci méfeni vyparu z vyparoméru
GGI. Hlavnim diivodem byl aZ na né¢kolik mdlo vyjimek neu-
spokojivy stav téchto pfistrojii, ale i samotného métent, a sna-
ha ziskat hustou a kvalitni sit vyparomérnych stanic pro tes-
tovani a kalibraci evapotranspiraénich modell. Toto rozhod-
nuti v praxi znamenalo navrhnout systém, ktery by vyfesil
méfeni zmén vysky hladiny a povrchové teploty vody ve vy-
paromérné nadobé, srazek a komunikaci s automatickym me-
ficim systémem jiZ pouZivanym v siti profesionélnich a dob-
rovolnych stanic CHMU.

2. VYBER VHODNEHO PRISTROJE

Pocatkem roku 1999 byla zpracovéna reSerSe mapujici
dostupné piistroje na méfeni vyparu u nds a ve svété. Nejvice
informaci bylo ziskdno o automatizaci ve svété patrné nejroz-
Sifenéjsiho vyparoméru Class-A-Pan, jehoZ valcovitd nadoba
o priméru 121 cm a vys$ce 25,4 cm je umisténa na specidlnim
dfevéném rostu na povrchu pldy. Pro pfesné zjisténi vysky
hladiny vody se zde pfevdzné vyuzivaly analogové snimace
polohy hladiny [2]. Typickym piikladem byl systém Starlog
[3]. Diky specifické konstrukci vyparoméru Class-A-Pan se
dd pro méfeni kolisani hladiny s dostatecnou presnosti vyuZit
analogovych senzort, pfedev§im induktivnich, odporovych
a kapacitnich.

V pribéhu vegetatniho obdobi 1999 probéhlo v OBS
Doksany testovani dvou piistrojii upravenych pro vyparomér
GGI. Jednalo se o pfistroj EWM firmy Asys Develop s digi-
talnim senzorem HP a pfistroj HP WEM firmy Chan s analo-
govym senzorem Schiltknecht. V priibéhu testovani se uka-
zaly nesporné vyhody digitdlniho senzoru, pfedevsim pétkrat
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vy$§i rozliseni neZ u jeho analogového protéjsku. Podle [4]
pouze vyuzitim digitidlnich snimaci lze docilit nejpresnéjsi
méfeni. Firma Meteoservis, dodavatel plovouciho vyparomé-
ru GGI na nddrzi Nové Mlyny, se testovani nezicastnila
vzhledem k dosud neukonéenému vyvoji vlastniho zafizeni.

Na zaklade vysledki téchto srovndvacich méteni, detailni
cenové nabidky od firem Chéan a Asys Develop, bylo na jafe
roku 2000 pfijato doporuceni Komise pro agrometeorologic-
ké méfeni a pozorovini (KAMP) vybavit stani¢ni sit CHMU
pfistrojem EWM.

3. SLOZENI SYSTEMU

Na obr.1 je znidzornéno schéma automatického vyparo-
mérného systému pro CHMU.
Vyparomérna nidoba

7. dosavadniho vyparoméru GGI byly prevzaty rozméry
vyparomérné nddoby (vdlec o poloméru 30,9 cm a vySce
60 cm) a zachovino jeji zapusténi do zemé po patky. Plocha
vodni hladiny vyparoméru tak zfistala 3 000 cm?. Nadoba byla
vyrobena z nerezového plechu se zesilenym dnem, aby byly
eliminovany problémy s korozi a zménou barvy. Diky vybéru
pfistroje EWM neni v nddobé nosna ty¢ se stavovou jehlou,
nebof vlastni méfici zafizeni je zde umisténo mimo vlastni
nadobu z boku.
Pristroj pro méreni povrchové teploty vody

Pro méfeni povrchové teploty vody v nadobé byl pouZit
nerezovy snima¢ Pt100 ZPA Ekoreg, ktery je umistén vodo-
rovné se stfedem 10 mm pod hladinou vody. Stdld hloubka
snimace je udrZovdna diky specidlnimu plovdku vyrobenému
v OBS Doksany. Samotny snimac je pfipojen k méfici karté
Basic firmy Asys Develop, kterou lze pfes rozhrani RS485
a hypertermindl Windows libovolné nakonfigurovat. Prede-
v§im se dd zvolit typ snimace, interval méfeni, zadat kalib-
ra¢ni konstanty jednotlivych snimaci a nastavit ¢as.
Pristroj pro méreni a regulaci hladiny vody

Vlastni méfici zatfizeni EWM firmy Asys Develop je
umisténo v nerezové nadobé vidlcovitého tvaru o poloméru
7,5 cm s vikem, spojené s vyparomérnou niddobou (obr. 2).
VyuZitim principu spojitych nddob dochézi k vyrovnani hla-
din ve vyparomérné a méfici nddobé. Hladina vody v méfici
nadobé je méfena plovdkovym zplisobem, pficemZ poloha
plovaku je sledovana preciznim digitdlnim optickym snima-
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Obr. 1 Schéma automatického vyparomérného systému CHMU.

Fig. 1. The CHMI automatic evaporation monitoring system .

¢em polohy s rozliSenim 0,025 mm. Kontinudlné se registru-
jijak abytky vody vyparem, tak i vzestupy hladiny vlivem sra-
Zek. Vlastni konecny vypar je ddn souctem diference (sumy
rozdild vySek hladin) a thrnu spadlych srdZzek. Na vyvoji fidi-
ciho firmwaru spolupracoval dodavatel zafizeni s OBS Dok-
sany. Pfistroj EWM je moZno pfes rozhrani RS485 a hyper-
termindl Windows libovolné nakonfigurovat. Pfedevsim se da
zvolit typ snimace, jeho rozliSeni, interval méfeni, nastavit
Cas, zvolit teplotni mez pro kalibraci, popf. provést cyklus na-
stavovacich méfeni.

Hladina vody ve vyparomérné nidobé je automaticky
regulovdna ve zvolenych mezich(-17 az +17 mm), v piipadé
poklesu ¢i vzestupu vody mimo zvolené meze se zapne pfi-
slusné Cerpadlo, které docerpd, pfipadné odCerpa vodu na tzv.
,poc¢atecni nulovou hladinu*. Tato hladina je kazdy den
v 7 h SEC nastavovéna v rimei kaZdodenni kalibrace modu-
lu. V pripadé, Ze plovak nereaguje (z diivodl zamrzu ¢i nedo-
statku vody v zdasobnim barelu s vodou, nebo je namérend
povrchovd teplota ve vyparoméru pod nastavenou mez), pak
kalibrace neprobéhne. Modul se pokusi kalibraci provést jes-
té jednou ve 12 h SEC, pokud tento stav naddle trvd, méfeni

Obr. 2 Fotografie piistroje EWM.
Fig. 2. Photo of the EWM instrument.

Meteorologické zpravy, 56, 2003

Poéitad 5 programsam
MagicDala

vyparu se v tomto dni neprovede. Zasobni barel o kapacité

50 1 mé na viku umistén filtr. Diky tomu dochdzi v ramci kaz-

dodenni kalibrace i k filtraci vody v nadobé. Pfistroj je chra-

nén pred kritkodobym vypadkem proudu baterii.

Srazkomér

V ramci stani¢ni sit¢ CHMU lze pro méfeni srazek vyu-

Zit stavajici klasicky ¢i automaticky srazkomér. Navic ke kar-

té Basic 1ze pfipojit néktery z béZnych typl automatickych

Clunkovych srazkoméra.

Komunika¢ni a zalohovaci jednotka (CBU)

V siti stanic CHMU byvi jednotka CBU umisténa uvniti
budovy a komunikace mezi ni a venkovnimi pfistroji probiha
pfes rozhrani RS485. Jednotka obsahuje LCD disple;j s tladit-
kem, pomoci kterého lze zobrazit na displeji tato aktudlni
data:

— aktudlni vysku hladiny (Lv) ve vyparomérné nadobé
oproti ,,po¢atecni nulové hlading*, diky vyse zminéné re-
gulaci se pohybuje v rozmezi od —17 do +17 mm,

— aktudlni diferenci (Df), neboli sumu rozdil vysek hladin
od 7 h SEC, pokud nedojde k nucené regulaci hladiny vli-
vem vétsich sraZek (pti Lv > 17), pak Df = Ly,

— aktudlni dhrn srdZek (Rn), je zobrazen pouze v piipadé
zapojeni automatického sraizkoméru do karty Basic,

— aktudlni &as (Time) v SEC pfistroje EWM

— aktudlni povrchovou teplotu vody (To)

— primérnou denni povrchovou teplotu vody (Tp)

— aktudlni &as (Time) v SEC karty Basic.

Jednotka obsahuje dva mikroprocesory, které zajistuji
komunikaci s dal§imi externimi zafizenimi. Pomoci nékolika
desitek specidlnich pifikazi lze pfes hypertermindl Windows
jednotku CBU libovolné konfigurovat, zvolit pocet méfenych
a zobrazovanych veli¢in na LCD displeji, jejich interval Cte-
ni, zadat kalibrani konstanty jednotlivych snimacf. V siti
CHMU je jednotka CBU vyuZivéina i pro méfeni pidni vlh-
kosti a teplot. Jednotka obsahuje rozhrani RS232 a RS485.
Poditac se softwarem MonitWin

V pfipadé propojeni pocitale pfes linku RS485 s CBU,
kterd vysild v automatickém reZimu ve zndmém protokolu
vybrané zméfené hodnoty, se mize v programu MonitWin
pouze nastavit jejich pfijem a ndsledné zpracovani.

Pocitac se softwarem MagicData
Jednotku CBU lze pies sériovy kabel pripojit k pocitaci

a pres hypertermindl Windows komunikovat s jednotkou. Dd

se vyuZit i standardné doddvany program MagicData, kde se
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miZe nastavit libovolny interval ¢teni a ukladani (v ASCII
tvaru) vSech zméfenych hodnot. V. OBS Doksany byl vytvo-
fen pomocny program MagicDataBase, ktery slouZi k zobra-
zeni a archivaci dat. Data jsou v automatickém reZimu zkom-
primovéna a v zakddované podobé pienesena pies modem na
definovany server.

4. VYSLEDKY A JEJICH ZHODNOCENI

V letech 2000 a7 2002 probihalo v OBS Doksany (158
mun. m.) béhem vegeta¢niho obdobi soubéZné rucni (e,) a auto-
matické méfeni vyparu (e,), doplnéné o rucni (7,) a automa-
tické méfeni povrchové teploty vody (z,). V roce 2002 bylo
srovndvaci méfeni roz§ifeno i o stanici CHMU v Kostelni
Myslové (569 m n. m.). Na obou lokalitdch bylo ru¢ni méfe-
ni provadéno presné podle metodického predpisu CHMU &.11
[5], automatické méfeni podle [6]. Udaje z automatickych
srazkomérld byly korigovany s ohledem na systematickou
chybu vyskytujici se pfi silnych srazkach a vétru podle rucni-
ho méfeni. Pro detailni analyzu dat byl vyuZit program
Statistica (www.statsoft.cz).

Pii analyze byla zjiSténa statisticky vyznamna zdvislost
vyparu e, na teploté vody a vySsi vySce hladiny ve vyparo-
mérné nadobé (korelaéni koeficient » = 0,529). Pon¢kud pie-
kvapujici zavislost na vySce hladiny je ddna specifickou kon-
strukei vyparoméru GGI, kdy pfi vyssich vyskach je hladina
vody nad trovni okolniho terénu a dochézi k ovlivnéni méte-
ni pii ptivalovych sraZkiach. S rostouci teplotou vody a vys-
kou hladiny se zvySoval i vypar. Zatimco ve vyparoméru GGI
miiZe poéateéni vyska hladiny znaéné kolisat, v pfedpisu [5]
je dovoleno rozmezi od 5 do 30 mm, v automatickém vypa-
romérném systému je kazdy den nastavovana stejnd pocatec-
ni nulova hladina (tolerance + 0,2 mm). Pii stfedni hodnoté
vysky je hladina vody ve vyparoméru GGI v Grovni okolniho
terénu, pii vyssich vyskach je nad nim.

Tab. 1 Vybrané statistické charakteristiky fady e, a e, z Doksan

a Kostelni Myslové.

Table 1 Selected statistic characteristics of the series e, and e, from
Doksany and Kostelni Myslovd.

er-ea

datum

Obr. 3 Rozdily teplot t —t,, Doksany, 17. 6.—4. 7. 2000.

Fig. 3. Differences in temperatures t —t ,, Doksany 17 June —4 July 2000.
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Obr. 4 Rozdily vyparu e ,—e, v letnim obdobi roku, Doksany, 1. 6.-30. 9.
2000.

Fig. 4. Differences in evaporation e, — e, in the summer period of the
year, Doksany 1 June — 30 September 2000.

V tab.1 jsou uvedeny vybrané statistické charakteristiky
fady e, a e, z obou vySe zminénych lokalit. Primérné hodno-
ty e, jsou 0 0,05 (Kostelni Myslovd) az 0,16 mm (Doksany,
rok 2002) vy$si neZ e,. Vzhledem k vySe uvedené zéivislosti
jsou zjisténé rozdily pochopitelné, nebot praimérmé hodnoty ¢,
byly o 0,11 (Kostelni Myslovd) az 0,38 °C (Doksany, rok
2002) vys8ineZ ¢, praimérna pocatecni vyska hladiny vody ve

Stanice Doksany | Doksany | Doksany | K.Myslova

Obdobi 163110, | 1.4.309. | 1.4309.| 15.300. | Vvyparoméru GGI byla v Doksanech o 5,5 mm vy3Si nez
Rok 2000 2001 2002 2002 v Kostelni Myslové. Rozdily v teploté vody mohou byt zpi-
Primer e, 572 564 550 505 sobeny jak stavem a umisténim obou nddob v terénu, tak
Primer e, 560 ) 543 500 absencdi filtrace vody ve vyparoméru GGIL

SouCet ¢, 413.3 482.3 474.7 451.0 Tab. 2 Primérné mésicni hodnoty e, e_ a jejich rozdil pro Doksany
Soudet e, 395.1 461.2 444.9 443.1 v letech 2000-2002. roTa

Max%mum = 7.6 6.6 69 76 Table 2. Average monthly values of e,, e and their difference for
Maximum e, 7.0 6.2 6.1 7.4 Doksany in 2000-2002. rtoa

Minimum e, 0.0 0.2 0.2 0.5

Minimum e, 0.1 0.2 0.2 0.4 Rok mésic

Median e, 2.75 2.70 2.50 2.90 2000 4. 5. 6. 7. 8. 9.
Mediéan e, 2.50 2.53 2.30 2.80 e, 2.30 3.70 4.40 2.58 4.09 222
Spodni kvartil e, 1.50 1.50 1.70 2.20 e, 2.20 3.70 4.17 2.50 3.93 2.20
Spodni kvartil e, 1.30 1.54 1.60 2.10 e,—e, 0.10 0.00 0.23 0.09 0.16 0.02
Horni kvartil e 3.90 3.50 3.30 3.70 Rok mésic

Horni kvartil e, 3.70 3.40 3.00 3.50 2001 4. 5. 6. 7. 8. 9.
Rozptyl e, 2.62 1.91 1.55 1.67 e, 1.54 331 2.82 332 3.25 1.35
Rozptyl e, 2.57 1.75 1.32 1.40 e, 1.38 323 2.73 3.18 3.20 1.33
Smér.odch. e 1.62 1.38 1.24 1.29 e—e, 0.16 0.08 0.09 0.14 0.05 0.03
Smér.odch. e, 1.60 1.32 1.15 1.18 Rok mésic

Sikmost e, 0.25 0.39 0.61 0.37 2002 4. 5. 6. 7. 8. 9.
Sikmost e, 0.38 0.33 0.68 0.71 e, 1.95 241 3.34 3.02 2.62 2.08
Spidatost e, -0.58 -0.17 0.73 0.47 e, 1.77 2.25 3.20 2.78 2.64 1.93
Spidatost e, -0.51 -0.26 0.51 1.13 e,—e, 0.17 0.16 0.13 0.25 -0.02 0.15
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Obr. 5 Chod diference v bezesrdZkovém dnu, Doksany, 28.-29. 6. 2002.

Fig. 5. Variation of the difference in the day without precipitation, Dok-
sany 28-29 June 2002.
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Obr. 6 Chod diference ve dnu s destovou prehdrikou, Doksany, 10.-11. 7.
2002.

Fig. 6. Variation of the difference in the day with shower, Doksany 10-11
July 2002.
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Obr. 7 Chod diference ve srdZkovém dnu, Doksany, 12.—13. 8. 2002.

Fig. 7. Variation of the difference in the day with precipitation, Doksany
1213 August 2002.

U ru¢niho méfeni hraje velkou roli kvalita vody v nddobé,
kterd tzce souvisi s priibéhem povétrnostnich podminek.
Kdyz do vody napadd hodné€ organickych neistot, pii teplém
pocasi se vytvori v kratkém Case silnd hnijici vrstva na dné,
ktera vytvaii idedlni podminky pro rozvoj fas. Po ¢ase nezby-
va neZz vodu z nadoby vybrat, dno vycistit a napustit Cistou
vodu. Automatické méfeni obsahuje filtraci vody od hrubsich
necistot, diky niZ se dafi rozvoj fas udrzet v pfijatelnych
mezich. Na obr. 3 je patrné postupné zvySovani rozdil 7,7,
a e,—e, vlivem fas ve vyparoméru GGI a po vyméné vody
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jejich postupné vyrovnani. Obr. 4 dokumentuje kolisani roz-
dila e, —e, v extrémné teplém roce 2000 v Doksanech zaviné-
né rstem fas spolu s vynucenymi vyménami vody ve vypa-
roméru GGI. V tab. 2 jsou uvedeny primeérné mési¢ni hodno-
ty e., e, a jejich rozdil. Rozdily e, — e, jsou pfedevsim
zpusobeny jiZ zmitiovanym ,,ochlazovacim efektem™ filtrace
vody v automatickém vyparoméru a rozdilnou pocatecni vys-
kou hladiny ve vyparoméru GGI.

V zimnim obdobi 2000/2001 a 2001/2002 probihalo srov-
navaci méfeni v laboratornich podminkich OBS Doksany.
Vypar a sraZky byly simulovany elektronickou pipetou.
V téchto podminkach byla zji§téna velmi dobrd shoda mezi
snimac¢em EWM a pipetou. Rozdily vysky hladiny nepiesa-
hovaly, aZ na nékolik ojedinélych pfipadi, 0,15 mm a v&tsi-
nou se pohybovaly v mezich 0,06-0,11 mm.

Automatické méfeni probiha kontinudlné a ddaje o aktu-
alni hladiné, diferenci a srazkach lze ukladat v pocitaci. Obr.
5 dokumentuje pribéh diference ve dnu bez srdzek s trvalym
poklesem aktudlni hladiny vody vlivem vyparu. Obr. 6 dokld-
déa pokles aktudlni hladiny vody vyparem, vystiidany jejim
vzestupem de§tovou piehdnikou a posléze jejim opétnym po-
klesem. Obr. 7 zndzoriiuje vzestup aktualni hladiny vody vli-
vem sraZzek. Méfeni vyparu snima¢em EWM neni zatizeno
nidhodnymi chybami pozorovatelského charakteru a systema-
tickymi chybami vlivem zmén kvality vody, tak jak je tomu
u ruéniho méfeni. Vypar z volné vodni hladiny ovliviiuje ce-
14 fada meteorologickych prvkd. Na zaklad€ analyzy automa-
tického méfeni vyparu a meteorologickych méfeni z Doksan
byl odvozen jednoduchy regresni vztah (korelacni koeficient
r=0,8629):

E=-17,01 + 0,0186 x T + 0,4043 x v + 0,0005 x Q +
+0,0926 x R-0,0415x U +0,1052x 1,

kde E je denni Ghrn vyparu z volné vodni hladiny v mm, 7 je
primérny denni tlak v hPa pfepocteny na hladinu mofte, v je
primérmé denni rychlost vétru v ms ! ve vy$ce 2 m nad zem,
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Obr. 8 Zdavislost vyparu na sumé globdlniho zdreni a rychlosti vétru.

Fig. 8. Dependence of evaporation on the sum of global radiation and
wind speed.
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Q je denni suma globélniho zéteni v Jem =2,
R je denni dhrn srdzek v mm, U je primérna
denni relativni vlhkost vzduchu v % a ¢ je
primérnd denni teplota pidy pod travnikem
v hloubce 5 cm ve °C.

Ze vSech vySe uvedenych meteorologic-
kych prvkll vypar nejvice ovliviiuje suma
globdlniho zéfeni (korelacni koeficient r =
0,604). Nepiimé metody pro vypocet vypa-
ru ze standardnich meteorologickych dat
nejcastéji vyuZivaji vedle sumy globalniho
zafeni, rychlosti vétru, teplotu a vlhkost
vzduchu, pro tyto promeénné byl regresni
koeficient r = 0,727. Zajimava je zjisténa
zavislost vyparu z ruéniho i automatického
méfeni na sraZkdch. Ziskani delSich fad kon-
tinudlnich automatickych méfeni hladiny
vody ve vyparoméru pifi sraZkiach mize
pomoci tuto zavislost blize pochopit. Obr. 8
zndzoriuje zavislost vyparu na sumé global-
niho zafeni a rychlosti vétru.

Dosavadni ru¢ni méteni vyparu z volné vodni hladiny
providéné ve staniéni siti CHMU nebylo dostate¢né spolehli-
vé. Vypar z volné vodni hladiny byl proto v ramci CHMU
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Obr. 9 Denni ithrny vyparu z volné vodni hladiny naméiené pristrojem
EWM a spoctené metodou Penman-Monteith pro letni obdobi, Doksany,
1.6.-31. 8. 2002.

Fig. 9. Daily evaporation totals from free water level measured by the
EWM instrument and calculated by means of Penman-Monteith method
for the summer period, Doksany 1 June- 31 August 2002.
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Obr. 10 Uhrny vyparu za letni obdobi ze stanic s piistroji EWM, 1. 6.—31.
8.2001.

Fig. 10. Evaporation totals for the summer period from stations with
EWM instruments, 1 June-31 August 2001.
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Obr. 11 Konfigurace pristroje EWM na stanici Lukd.
Fig. 11. Configuration of the EWM instrument at the station Lukd.

zjiSfovan na zdklad¢ nepfimych metod vychazejicich z rovni-
ce vodni bilance v pidé€, nebo byl poditan nékterou ze zahra-
ni¢nich mikrometeorologickych metod, vyuZivajicich empi-
rické zavislosti mezi intenzitou vyparu a nékterymi meteoro-
logickymi prvky. Automatické méfeni vyparu miZe proto
poslouZit pro pozd&jsi kalibraci téchto nepifimych vypocto-
vych metod na podminky CR. UZitenost této kalibrace je
patrnd iz obr. 9, kde jsou zobrazeny denni Ghrny vyparu z vol-
né vodni hladiny naméfené automatickym vyparomérem
a spoctené metodou Penman-Monteith pro letni obdobi roku
2002 v Doksanech.

Meéfeni vyparu z volné vodni hladiny bylo a je v ramci
CHMU , popelkou*. Pfesto se podafilo diky velkému fisili ko-
mise KAMP alespoii nékolik stanic vybavit automatickym
vyparomérem se snima¢em EWM. Na obr. 10 jsou zobrazeny
thrny vyparu za letni obdobi 2001 z nékolika stanic s timto
typem méfeni. V roce 2002 bylo méfeni rozsifeno o stanici
Tugimice, KoSetice, Hradec Kralové a Zab&ice, v roce 2003
o Kocelovice, Brno-Tufany a Dyjakovice.

Servisni zabezpeceni specidlnich meteorologickych pii-
strojii ve stani¢ni siti CHMU je dlouhodobé nedostateéné,
diisledkem jsou Casté n€kolikamésiéni vypadky méfeni. Z téch-
to diivodil kaZdoro¢ni ,,0Ziveni*, kalibraci, konfiguraci, servis
a piipravu vyparoméru na zimu zajistovali v ramci CHMU
pracovnici OBS Doksany radéji sami. Na obr. 11 je vidét kon-
figuraci piistroje EWM z notebooku pii instalaci automatic-
kého vyparomérného systému na stanici Lukd. Automaticky
vyparomérny systém pracoval na vSech stanicich béhem celé
sezony velmi spolehlivé, k drobnym zdvaddm dochézelo pou-
ze po silngjsich bouikdch na stanicich s chybéjici pfepétovou
ochranou komunika¢ni linky RS485. V piipadé nékolikaden-
niho zdmrzu vody ve vyparomérné nidobé se méfeni auto-
maticky pferusilo, po rozmrznuti se opét rozb&hlo. Pii vyuZi-
ti automatického Elunkového srazkoméru, je nutné méfené
udaje korigovat s ohledem na systematickou chybu vyskytu-
jici se pii silnych srdzkdch a vétru podle ru¢niho méfeni. Do
roku 2002 tyto korekce nebyly oSetfeny metodickym piedpi-
sem, ve zpravé INTER byly posilany tidaje bez této opravy.

Pokracuji prace na dal§im zdokonalovani celého systému.
Jedna se predevsim o kontinudlni zdlohovani méfenych tda-
ji ve vnitfni paméti CBU, které umoZni zpétné nékolik dni
dozadu nacist namétend data i v ptfipadé poruchy komunika-
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ce ¢i vypadku napdjeni. Pro analyzu dat je vyvijen program
MagicDataBase.

5. ZAVER

Lze konstatovat, Ze navrZeny automaticky vyparomérny
systém se osvédCil. Vypar z volné vodni hladiny méfeny sni-
macem EWM je srovnatelny s dosavadnim ruénim méfenim
ve vyparoméru GGI. Automatické méfeni je pfesnéjsi, pod-
statné méné zatiZeno nahodnymi a systematickymi chybami
a je kontinudlni, proto 1ze ziskat pfedstavu i o dennim chodu
vyparu.

Vysledky uvedenych srovndvacich méfeni lze vyuZit pii
praci s vyparomérnymi daty, zejména pii zpracovani jejich
dlouhodobych charakteristik. Pro pfesnéjsi bilancni vypocty
a studium kolisdni vyparu bude nutné provést korekci vyparu
z vyparoméru GGI o systematické chyby plynouci z jeho
vlastnosti a metodiky.

Nalezeny tésny vztah mezi vyparem a vybranymi meteo-
rologickymi prvky vybizi k vyuziti pfi kontrolich vyparo-
mérnych dat a odhadu vyparu pro stanice, kde dosud vyparo-
mér neni instalovan.

CHMU nedisponuje dlouhou fadou kvalitnich lyzimetric-
kych méfeni, které by umoZnily kalibraci nepifimych metod
stanoveni evapotranspirace podle [7, 8]. Jedinym vychodis-
kem pro realizaci projektu podobného rozsahu je doplnéni
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desetileté fady téchto méfeni z OBS Doksany o velmi kvalit-
ni vyparomérnd méfeni z dostatecného poctu stanic.
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