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A. Svoboda, T. Litschmann: Metodika vypoc¢tu sum hodinovych teplot vzduchu z dennich
teplotnich extrémi a jejich vyuziti v ovocnictvi. Véd. price ovocn., 16, 1999:
Sumy aktivnich anebo efektivnich teplot vypocitané z hodinovych hodnot mohou byt v mnoha
ptipadech lep$im indikatorem vyvoje rostlin a jejich Skidci nez tytéz hodnoty vypoctené pouze
z dennich primérnych teplot. Pfedlozeny ¢lanek popisuje metodiku vypoctu hodinovych teplot
behem libovolného dne zudajii hodnot maximalni a minimdlni teploty béhem tohoto dne.
Pouzitelnost této metodiky byla ovéfena na souboru dat z elektronického zaznamniku teploty za
obdobi leden - zati 1998 pro lokalitu Velké Bilovice.

V zavéru €lanku je poukazano na moZnosti vyuziti této metody na vypocet normalovych hodnot
hodinovych sum teplot za delsi obdobi a zpiisoby jejich vyuziti v ovocnaiské praxi.

Klicova slova: sumy hodinovych teplot, vypocet z extrémnich teplot, modely vyvoje.

Sumy aktivnich anebo efektivnich teplot jsou velmi casto pouZivanou charakteristikou pfi
modelovéani vyvoje rostlin anebo jejich Skidcii. Je napt. znama cela fada Sktdcu, jejichz vyvoj
probiha pomérné piesn¢ v zavislosti na teplot¢ vzduchu. S ohledem na technické prostifedky
v minulych letech se vétSinou pouzivaly hodnoty sum vypocitané z primérmych dennich teplot.
Tyto sumy vSak zejména v ptrechodnych a zimnich obdobich podhodnocuji dosazeny stupeii
vyvoje, jak mize byt patrno z obr. 1, popt. i z obr. 3.
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Obr. 1

Na ném je vykreslen denni chod teploty pro primérny den 20.4. v oblasti Lednice na Moravé.
Primérna teplota tohoto dne je 9.9 °C, takZe pokud poéitime sumu dennich teplot nad 10 °C,
tento den nebude zahrnut do vysledku. Jak je vSak patrno, béhem dne teploty vystupuji nad
zvolenou hodnotu, takze biologické pochody mohou probihat alespont v tomto kratSim ¢asovém
useku a kumulovat se do celkového probihajiciho vyvoje. Tento efekt je méné patrny v letnim
obdobi, kdy primémé denni teploty vétSinou jiz presahuji obvyklé prahové teploty.

Material a metody

Denni chod teploty vzduchu lze rozlozit na dvé ¢asti, navzajem se liSici procesy, které ptispivaji
ke zméné teploty vzduchu. V obdobi pozitivni energetické bilance, t.j. od vychodu Slunce do
jeho zapadu, kdy urcujicim faktorem je vétSinou probihajici insolace, zména teploty vzduchu
probiha v zéavislosti na jeho vySce a ma piiblizné sinusovy charakter. Po zapadu Slunce je
urcujicim faktorem pro teplotni zménu radiacni ochlazovani, coz lze naopak vyjadfit pomoci
exponencialni zavislosti se zapornym exponentem. Matematicky lze uvedené zavislosti vyjadrit
pomoci vztahi:

pro obdobi aktivni energetické balance

T4 = Tin + A.sin((t; - ty+1).B



kde

Ty - teplota v i-tou hodinu

Tmin - minimalni teplota daného dne
Tmax - maximalni teplota daného dne
A = Thax - Tmin B=90/(14,5 - t,+1)

ty - doba vychodu Slunce

t; - denni hodina

pro obdobi negativni energetické balance

bt -
Ti= Tmin(DH) + (Tz+1 - Tmin(DH) € (ti tZH)

kde

Tmin+1) - minimalni teplota nasledujiciho dne

T, - doba zapadu Slunce

b - empiricky koeficient, pohybujici se od 0,2 do 0,3

Vhodnost pouziti té€chto rovnic byla ovéfena na primérnych hodinovych teplotach ziskanych
z automatické stanice AMET ve V. Bilovicich sumaci po jednotlivych mésicich.

Primérny denni chod teplot v bfeznu a jeho aproxima
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Obr. 2




Na obr. 2 je uveden ptiklad takové aproximace pro primérny bieznovy den. Je ziejmé, Ze
uvedené rovnice pomérné vhodné kopiruji naméfené hodnoty, pficemz drobné odchylky nemaji
podstatny vyznam na velikost vysledné sumy hodinovych teplot. Na tomto obrazku je uvedena
jeste kiivka odpovidajici pouze sinusovému pritbéhu podle rovnice

Ta = A.sin(15.1+210) + Ty

kde

A=(Timax = Tmin)/2

T4 - primérnd denni teplota
I - hodiny dne 1 az 24

Tato funkce je pouzivana Statni rostlinolékarskou spravou pro aproximaci hodinovych hodnot
v programu SUMATOR, kdy jsou k dispozici alespoii extrémni teploty.

Z tohoto srovnani je patrno, ze pouhd aproximace sinusovou funkci nevystihuje zcela typicky
denni chod teploty vzduchu, ponévadz ignoruje odlisny tvar poklesové kiivky v obdobi negativni
energetické bilance a hodnotu vysledné sumy spise nadhodnocuje.

Obdobné kiivky byly sestrojeny i1 pro zbyvajici mésice v roce s piiblizné stejnym vysledkem.
Z toho Ize usuzovat, ze predlozené rovnice poskytuji pomérné stabilni vysledky v pribéhu celého
roku. Abychom si ovéfili, ze tento postup neni vhodny jenom pro oblast Velkych Bilovic,
porovnali jsme vypocitané a naméfené hodnoty 1 pro lokalitu Hurbanovo za obdobi 1921-1950,
z niz jsme méli k dispozici tdaje. [ v tomto piipadé vypocitané kiivky pomérmné dobte kopirovali
namétené hodnoty.

Je ziejmé, ze u pramérnych hodinovych teplot za delSi obdobi (mésic apod.) je denni chod
podstatné zhlazen, takze vypoctené a namétrené teplotni hodinové sumy se liSi jen velmi malo.
Béhem skutecného konkrétniho dne vSak miize byt typicky pribéh denniho chodu narusen
nekterymi povétrnostnimi vlivy, jako jsou piechody front, déletrvajici ranni mlhy, odpoledni
bouiky apod.. V téchto dnech lze jen velmi tézko na zéklad¢ dvou udajl o teploté urcit, k jakému
ovlivnéni doslo. Proto nas zajimalo, jak velky vliv mize mit tato skute¢nost na celkovou hodnotu
teplotni sumy za del$i ¢asovy usek. Vypocitali jsme proto uvedenou metodou denni sumy
aktivnich teplot z maximdalnich a minimdlnich hodnot namétfenych registrdtorem HOBO a
porovnali je se skute¢nymi tdaji namefenymi stejnym pfistrojem v ¢asovém kroku 15-ti minut za
obdobi leden az zaii 1998. Hodnoty ziskané ob&éma zplsoby pro prahové teploty 5 a 10 °C jsme
jednak otestovali parovym t-testem a zjistili, Ze na hladiné¢ vyznamnosti 0.05 nejsou rozdily
signifikantni. RovnéZz pouzity Pearsontv korelacni koeficient ukdzal hodnoty pievysujici 0.99.
Lze z toho usuzovat, ze nepravidelnosti v dennim chodu teploty nemaji na sumu teplot za delsi
casovy usek podstatny vliv.



Vysledky a diskuse

Popsand metoda byla pouzita k vypoctu primérnych hodinovych teplot za obdobi 1961-1990 pro
jednotlivé dny v roce z Gdaji o extrémnich teplotach pro oblast Lednice na Morave, ¢imz byla
vytvofena databize vhodna pro piimou aplikaci napf. v programu SUMATOR, kdy lze
m.j.v pribéhu konkrétniho roku srovnéavat aktualni hodnoty s primérnymi a tak zjiStovat predstih
anebo naopak zpozdéni vegetace oproti primérnému vyvoji.

Na obr. 3 je vykreslen pro porovnani vyvoj dennich a hodinovych sum efektivnich teplot nad 10
°C vpramérmém roce v Lednici. Je na ném zcela ndzorné ukazano, 7e sumy stanovené
z hodinovych teplot se zacinaji vyvijet jiz od 21.3., zatimco pii vypoétu pouze z primérnych
dennich teplot az o mésic pozd¢ji.

Whvof dennich a hodinovich sum of. toplot nad T0st. Cod T5.3.
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Obr. 3

Dalsi praktickou ukézkou vyuziti databaze normalovych sum hodinovych a dennich teplot mtize
byt obr. 4, na némz jsme srovnavali rozdil ve dnech mezi skutecné dosazenymi sumami od
zacatku roku 1998 a normalovymi hodnotami v jarnim obdobi. Z tohoto obrazku je patrny znacny
predstih vegetace v unoru, kdy diky pomérné teplému lednu sumy hodinovych teplot doséhly



hodnot, které¢ obvykle byvaji dosazeny az o mésic pozdé€ji. V dalsim priibéhu se tento rozdil
snizoval, pficemz v polovin¢ biezna dosahoval hodnot kolem 20-ti dnti. To se projevilo i na
pred¢asném kveteni merungk, které v roce 1998 probéhlo jiz 25. biezna misto obvyklého terminu
14. dubna, tedy pfiblizn€ rovnéz s dvacetidennim ptfedstihem. U kveteni broskvoni byla situace
obdobnd, ponévadz koncem biezna se predstih hodinovych sum teplot se snizil na 12 dnt a
rovnéz nasledujici kveteni merunék probéhlo o 12 dni dfive, jiz 10. dubna.

Pti srovnani odchylek vypocitanych z dennich a hodinovych teplot je zfejmé, ze udaje z dennich
pramérii jsou zpocatku velmi nadhodnoceny a teprve koncem dubna se zacinaji srovnavat a
v dal$im obdobi jiz neni mezi obéma hodnotami vyznamny rozdil. Opét to potvrzuje vhodnost
pouzivani sum hodinovych teplot v poc¢ate¢nim obdobi vegetace oproti sumam dennich teplot.

Rozdil mezi datemem nastupu sumy of. teplot pad Y0 st. Cvroce 1998 a v
primirnam roce
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