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Evaporation is an important, but often-overlookelilnate element. In spite of its importance,
evaporation is routinely measured at only a fewemetiogical stations in Czech hydrometeorological
institute from GGI-3000 pans. Original manual meaements stepwise were replacement by more
accuracy automatic measurements.

In 2000-2002 concurrent automatic and manual measemts of evaporation from free water
level were carried out at Kostelni Myslova stat@ord Doksany observatory. An analysis pointed out
drawbacks of manual measurements caused both pmamr systematic errors resulting from
properties of the GGI 3000 pans and measuremertoaelogy. At automatic measurements water
level is measured by a precision digital sensoh white resolution of 0,025 mm. Within everyday
calibration of the measuring instrument it comewéter filtration. The measurement is more accurate
and provides information about daily variation e&poration.

Automatic evaporation monitoring system has beatalled as yet at 16 stations of the Czech
Hydrometeorological Institute. 72 percent of evapion network have been automated. Doksany
observatory set up, manage and maintain automatiaporation station networks. Obtained high-
quality evaporation data will be used together withimetric measurements from the Doksany
observatory and Kuchavice station for calibration of evapotranspiratrandels to the conditions of
the Czech Republic.
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1. Uvod

Vyparem rozumime mnoZstvi vody odeaé za ufitou dobu z #znych povrchi, a to jak z pdy a
vodni hladiny, tak i progednictvim fyziologickych procészZivych organizm, piedevsim rostlin.
Jedna se o vyznamnou sloZku vodni bilance uzemégRaux et al., 1990). Procheni vyparu z volné
vodni hladiny se pouzivaji Ceském hydrometeorologickém GstavGHMU) od roku 1968
vyparongéry GGI 3000, vyparogr Class-A-Pan je vyuZivan pro s@iba srovnavaci #ieni v
observaté v Doksanech (MoZny, BareS, 2005).¢idni evapotranspirace probiha od roku 1991 v
gravitatnim monolitickém lyzimetru v observataDoksany, v roce 2006 bylo &eni roz&feno o
stanici Kuch#ovice (Mozny, 2005).

V roce 1999 bylo v ramcHMU rozhodnuto o postupné modernizaci a automatizagieni
vyparu z vyparorru GGI 3000. Hlavnim@vodem byl az nagkolik malo vyjimek neuspokojivy stav
téchto gistroji, ale i samotného &eni a snaha ziskat hustou a kvaliti\giparongrnych stanic pro
testovani a kalibraci evapotransgimach modei. Toto rozhodnuti v praxi znamenalo navrhnout
systém, ktery by WeSil mefeni znmén vySky hladiny a povrchoveé teploty vody ve vypatomé
nadolg, sraZzek a komunikaci s automatickynsifoim systémem jiz pouzivanym v siti profesionalnich
a dobrovolnych stani€HMU. Vysoké naroky nai@snost nesplnily v jbéhu testovani kapacitni a
tenzometrické sninde, diky své nelineatitpri zménach dielektrické konstanty a teploty vody ve
vyparongru a analogové snirse, diky svému malému rozliSeni. Nejvhe¢gim feSenim se ukazalo
digitalni snimani vySky hladiny optickym snitesn od firmy AsysDevelop, navrzeny systém byl
oznaen jako vyparorr EWM (MoZny, 2003). Vysledky testovani potvrddgporieni, které uvadi
ve své prachad’o (1999).

2. Slozeni vyparogtu EWM



Vyparongrna nadoba
Z dosavadniho vyparafru GGI 3000 byly pevzaty rozmiry vyparongrné nadoby (valec o faméru
30,9 cm a vySce 60 cm) a zachovano jeji za&pisio zems po patky. Plocha vodni hladiny
vyparongru tak Zistala 3 000 cfn Nadoba byla vyrobena z nerezového plechu zeerssil dnem,
aby byly eliminovany problémy s korozi a @mou barvy. V nadabneni nosna tyse stavovou jehlou,
neba’ vlastni n&fici zaizenije zde umistno mimo vlastni nadobu z boku.
Pristroj pro n&teni a regulaci hladiny vody

Vlastni nefici zdizeni je umistno v nerezové nadebvalcovitého tvaru o gméru 7,5 cm
s vikem, spojené s vyparémou nadobou (obr. 1). Vyuzitim principu spojityctidob dochazi
k vyrovnani hladin ve vyparofmé a ndtici nadols. Hladina vody v nsfici nadoks je metena
plovakovym zfisobem, fi¢cemz poloha plovaku je sledovana precisnim digitdlrdptickym
snima&em polohy s rozliSenim 0,025 mm. Kontinuébke registruji jak Gbytky vody vyparem, tak i
vzestupy hladiny vlivem srazek. Vlastni kong vypar je dan satiem diference (sumy rozdilvySek
hladin) a Ohrnu spadlych srdZzek. Na vyvdjliciho firmwaru spolupracoval dodavatelrizeni
s observatid Doksany. Fistroj EWM je mozno fes rozhrani RS485 a hyperterminal Windows
libovolné nakonfigurovat. Redevsim se da zvolit typ snitea jeho rozliSeni, interval &eni, nastavit
¢as, zvolit teplotni mez pro kalibraciipadré provést cyklus nastavovacicli@ni.

Obr. 1 Vyparonir EWM

Hladina vody ve vyparo#nné nadob je automaticky regulovana ve zvolenych mezich&47
+17 mm), v pipadt poklesuci vzestupu vody mimo zvolené meze se zapieysnéterpadlo, které
docerpa, pipadré odkerpa vodu na tzv. ,a@teini nulovou hladinu“. Tato hladina je kazdy den ki 7
SEC nastavovana v ramci kazdodenni kalibrace modulpiipads, ze plovak nereaguje (ziebdi
zamrzu ¢i nedostatku vody v zasobnim barelu s vodou, nebmgnétena povrchova teplota ve



vyparongru pod nastavenou mez), pak kalibrace negirob. Modul se pokusi kalibraci provést §est
jednou ve 12 h SE pokud tento stav nadéle trvagimni vyparu se v tomto dni neprovede. Zasobni
barel o kapacit 50 | ma na viku umisn filtr. Diky tomu dochazi v ramci kazdodenni kadibe i

k filtraci vody v nadoB. Fistroj je chraan pred kratkodobym vypadkem proudu baterii.

Pristroj pro néteni povrchové teploty vody a srazké&m

Pro méteni povrchové teploty vody v nadolbyl pouZit nerezovy snimiaPt100 ZPA Ekoreg,
ktery je umistn vodorovig se stedem 10 mm pod hladinou vody. Stal4 hloubka sééneudrzovana
diky specielnimu plovaku vyrobenému v obserfiaBoksany (obr. 2). Samotny snithg@ pipojen
k metici kart Basic firmy Asys Develop, kterou Izégs rozhrani RS485 a hyperterminéal Windows
libovolné nakonfigurovat. Navic ke ka&rtBasic Ize pipojit nektery z EZnych tym automatickych

srazkondra.

Obr. 2 Umistni teplotniho snimsae

Ukladani dat v pétaci

V siti stanicCHMU je vyparondr EWM piipojen ges linku RS485, nebo prostnictvim si
ethernet s pitatem se softwarem MonitWin, kde dochazi k ukladani Beuhou moznosti je vyuZzit
software MagicData, ktery zdarma nabizi vyrobce.

3. Srovnavaci gfeni ve vyparorru EWM a GGI 3000

V letech 2000 aZz 2002 probihalo v OBS Doksany (tb8&.m.) Ehem vegeténiho obdobi
soul¥zné réni (g) a automatické #teni vyparu (g, doplrtné o réni (f) a automatické wteni
povrchové teploty vody {t Rwni m&teni bylo prova&no ve vyparorru GGI 3000 a automatické



méteni ve vyparoru EWM. V roce 2002 bylo srovnavaciéreni rozdieno i o staniciCHMU
v Kostelni Myslové (569 m n.m.).

Pri analyze byla zji#na statisticky vyznamna zavislost vyparwuna teplo¥ vody a vysce hladiny
ve vyparondrné nadob (korelani koeficient r = 0,529). S rostouci teplotou vadyySkou hladiny se
zvySoval i vypar. Zatimco ve vyparémi GGI 3000 nize pa@&ateini vySka hladiny znmé kolisat,
v predpisu (Fisak, 1994) je dovoleno rozmezi od 5 don8@, v automatickém vyparamém
systému je kazdy den nastavovana stejiatgini nulova hladina (toleranege0,2 mm).

V tab.1 jsou uvedeny vybrané statistické charadtikyi fady ¢ a e z obou vySe zmimych
lokalit. Pramérné hodnoty € jsou o0 0,05 (K. Myslova) az 0,16 mm (Doksany 26l02) vySSi nez e
Vzhledem k vySe uvedené zavislosti jsou &gt rozdily pochopitelné, nebgraimérné hodnoty t
byly o 0,11 (K. Myslova) az 0,38C (Doksany rok 2002) vySSi nez primérna pa@atesni vyska
hladiny vody ve vyparogmu GGI 3000 byla v Doksanech o 5,5 mm vy33i nezMyslové. Rozdily
v teplot vody mohou byt zfisobeny jak stavem a umistm obou nadob v terénu, tak absenci filtrace
vody ve vyparoréru GGI 3000.

Tab. 1 Vybrané statistické charakteristiagly ¢ a  z Doksan a Kostelni Myslovée

Stanice Doksany |Doksany |Doksany |K.Myslova
Obdobi 1.6.-31.10. |1.4.-30.9. |1.4.-30.9. |1.5.-30.9.
Rok 2000 2001 2002 2002
Prdmér e, 2.72 2.64 2.59 2.95
Prdmér e, 2.60 2.52 2.43 2.90
Soucet e 413.5 482.3 474.7 451.0
Soucet e, 395.1 461.2 444.9 443.1
Maximum e, 7.6 6.6 6.9 7.6
Maximum e, 7.0 6.2 6.1 7.4
Minimum e, 0.0 0.2 0.2 0.5
Minimum e, 0.1 0.2 0.2 0.4
Median e, 2.75 2.70 2.50 2.90
Median e, 2.50 2.53 2.30 2.80
Spodni kvartil e, |1.50 1.50 1.70 2.20
Spodni kvartil e, |1.30 1.54 1.60 2.10
Horni kvartil e,  |3.90 3.50 3.30 3.70
Horni kvartile, |3.70 3.40 3.00 3.50
Rozptyl e, 2.62 1.91 1.55 1.67
Rozptyl e, 2.57 1.75 1.32 1.40
Smér.odch. e, |1.62 1.38 1.24 1.29
Smér.odch. e, |1.60 1.32 1.15 1.18
Sikmost e, 0.25 0.39 0.61 0.37
Sikmost e, 0.38 0.33 0.68 0.71
Spicatost e, -0.58 -0.17 0.73 0.47
Spicatost e, -0.51 -0.26 0.51 1.13

U ruweniho neteni hraje velkou roli kvalita vody v nadgbkterd Uzce souvisi siixhem
powetrnostnich podminek. KdyZz do vody napada Rodrganickych néstot, @i teplém pdéasi se




vytvori v kratkémcase silna hnijici vrstva na énktera vytvéi ideélni podminky pro rozvags. Po
¢ase nezbyva neZ vodu z naddoby vybrat, dnéstiy a napustittistou vodu. Automatické #teni
obsahuije filtraci vody od hrubSichdigtot, diky niZz se darozvojias udrzet v fijatelnych mezich. Na
obr. 3 je patrné postupné zvySovani rakdit, a g-e, vlivemtas ve vyparogru GGl a po vyming
vody jejich postupné vyrovnani.

Obr. 3 Rozdily teplot -, Doksany, 17.6.-4.7.2000

Doksany 17.6.-4.7.2000 —tr-ta er-ea
2 0.8
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1 0.4
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V tab. 2 jsou uvedeny pmérné nesicni hodnoty g e, a jejich rozdil. Rozdily /e, jsou
piedevsim zfisobeny jiz zmiovanym “ochlazovacim efektem” filtrace vody ve vigaéru EWM a
rozdilnou péateini vysSkou hladiny ve vyparotru GGI 3000.

Tab. 2 Pimérné nesicni hodnoty ge, a jejich rozdil pro Doksany v letech 2000—-2004.

rok meésic

2000 4. 5. 6. 7. 8. 9.
e 2.30 3.70 4.40 2.58 4.09 2.22
e, 2.20 3.70 4.17 2.50 3.93 2.20
ere, 0.10 0.00 0.23 0.09 0.16 0.02
rok meésic

2001 4. 5. 6. 7. 8. 9.
e 1.54 3.31 2.82 3.32 3.25 1.35
e, 1.38 3.23 2.73 3.18 3.20 1.33
erey 0.16 0.08 0.09 0.14 0.05 0.03
rok meésic

2002 4. 5. 6. 7. 8. 9.
e 1.95 2.41 3.34 3.02 2.62 2.08
e, 1.77 2.25 3.20 2.78 2.64 1.93
eres 0.17 0.16 0.13 0.25 -0.02 0.15




V zimnim obdobi 2000/2001 a 2001/2002 probihalovrsiwaci ndfeni v laboratornich
podminkdch OBS Doksany. Vypar a srédZzky byly siméigyv elektronickou pipetou. \é¢hto
podminkach byla zji8ha velmi dobra shoda mezi sniteen EWM a pipetou. Rozdily vysky hladiny
negesahovaly, az nakolik ojedirglych piipadi, 0,15 mm a &Sinou se pohybovaly v mezich 0,06-
0,11 mm.

4. Rozmistni stanic a zfistupreni dat z vyparogru EWM

Méteni vyparu z volné vodni hladiny bylo a je v ramitiMU ,popelkou”. Resto se podio
postup® od roku 2000 ro&t meteni vyparonirem EWM na 16 stanic. Z obr. 5 je patrné rozémist
stanic s automatizovanymebeni vyparu z volné vodni hladiny z vyparémn EWM. Na mapce chybi
stanice v Zaticich, ktera slouZi pro vyzkumné&ely pobaky CHMU v Brné. V Moravskoslezkém,
Zlinském a Sedaeském kraji zatim stanice s vyparmem EWM chybi. ObservatoDoksany
disponuje déma vyparoniry EWM, jeden z nich slouzi pro testovani &mv firmwaru. Nejnize
poloZenou stanici jsou Doksany (158 m n.m.), n&\jgsumistna stanice v Kostelni Myslové (569 m
n.m.). Kazdoroni ,oZiveni“, kalibraci, konfiguraci a “zazimovanityparongru zaji¥uji v ramci
CHMU pracovnici observate v Doksanech.

Obr. 5 Rozmisini stanic s vyparotmnem EWM (stav k 12.6.2006)
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ZkuSenosti s vyparoény EWM jsou zatim velmi dobré, ¢reni je velmi spolehlivé, k drobnym
zavadam dochéazi po hidéch na stanicich s chijici prepitovou ochranou. NejslabSikiankem
celého systému se trochtegvapiv stal automatickg¢lunkovy srézkondr, kde je nutné gfené Gdaje
korigovat s ohledem na systematickou chybu vysksitse i silnych srdzkach a&ru podle riéniho
meéreni. Na zakla#l dobrych zkuSenosti s vyparéram EWM, firma AsysDevelop v roce 2004
provedla automatizaci &eni i u vyparondru Class-A-Pan v observdtow Doksanech (obr. 6).

Obr. 6 Vyparonir Class-A-Pan pouZivany v obserndtDoksanech



Do klimatologické databazéHMU jsou zasilany a ukladany hodnoty vyparu a tgpimdy v
patnactiminutovém intervalu. Od roku 2006 je i@jigovana na web«HMU (www.chmi.c) pod
observatéi Doksany mapa s aktualnimi hodnotami dennich Wtryparu z vyparogru EWM.
Aktualizace mapy probiha v dennim kroku, do budausa poéita se zpistuprénim dat v on line
rezimu. Na obr. 7 jeffklad mapy s dennimu ahrny vyparu z vypaéamEWM za den 12.6.2006, v
tomto dni kolisal vypar od 2.5 mm (fany) do 4 mm (Praha-Libus).

Obr. 7 Mapa s dennimi ahrny vyparu v mm z vypamanEWM




5. Méteni evapotranspirace

M¢éteni potencialni evapotranspirace se provadi od i1 ve velkém gravitaim lyzimetru v
observatti Doksany (obr. 8). Jedna se o monoliticky typ fgetru o vyparorrné plose 2 fm Métreni
se provadi na &dni mdé pod standardnim travnatym povrchem. Regulace slinkddy v nadobk se
dociluje prostednictvim periodickych z&vlah. V roce 2005 byl@teni zautomatizovano firmou
AsysDevelop a probih& kontinudls registraci po 10 minutach. Registruje se mnofstrozere i
unkle dodané vody a mnoZzstvi odteklé vody z nadobynkddt pidy v nadok se monitoruje v
nekolika hloubkach. V roce 2006 byl nainstalovaiedhi graviténi lyzimetr na stanici Kucltavice.

Obr. 8 Velky gravitani lyzimetr v observato Doksany

6. Zawr

Lze konstatovat, Ze navrZzeny automaticky vypaimom systém se ogucil. Vypar z volné vodni
hladiny n&feny ve vyparorru EWM je srovnatelny s dosavadnintmim ngienim ve vyparogru
GGI 3000. Automatické #teni je pesrgjSi, podstatés méré zatizeno ndhodnymi a systematickymi
chybami a je kontinualni, proto Ize ziskaegstavu i o dennim chodu vyparu. Vysledkygiemi
dosavadnich 16 vyparami EWM byly zpistuprény na webuCHMU, aktualizace v dennim kroku
postupr vystida on line rezim. V poslednich letech bylo autoreatano n&ieni ve vyparorru
Class-A-Pan a ve velkém gravitdm lyzimetru v observatoDoksany.
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