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METODIKA VYPOCTU SUM HODINOVYCH TEPLOT
VZDUCHU Z DENNICH TEPLOTNICH EXTREMU
A MOZNOSTI JEJICH VYUZITI

Tomadas Litschmann

Abstract

Litschmann, T. (AMET corporation} Calculation method of hour temperature sums of air
from day temperature extremes and their use,

The sums of active or effective temperatures calculated from the hour-temperature values
may in many cases be a much better indicator of plant and their harmful organisms deve-
lopment than the same values calculated from the day average temperatures, The paper
describes the method of calculation of hourtemperatures during any day on the data of
maximum and minimum temperatures of the day. The autor illustrate possible use of this
method based on data for a longer period for practical purposes.
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Uvod

Surmny aktivnich anebo efektivnich teplot jsou velmi €asto pouZivanou charakteristikou pri
modelovini vivoje rostlin anebo jejich skiidcd. Je napf. zndma celd fada skidci, jejichZ vy-
vof probihid pomérné piesné v zavislosti na teploté veduchu. Rovnéz tak fenclogické fize
zejmena trvalych kultur byvaji dosti Casto daviny do vztahu s teplotnimi sumami, prede-
viim aktivnich teplot. 5 ohledem na technické prostfedky v minulych letech, kdy byly k dispo-

Priimérné denni a hodinové teplaty 20. 4.
pro Lednici na Moravé za obdobi 1961-7950
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zici pouze Gdaje ze stanic s manudini obsluhou, eventuelné zaznamy termografi, jejichz
wyhodnocovini je viak pomé&mé pracné, se vEtSinou poufivaly hodnoty sum vypocitané
z promémych dennich teplot. Tyto sumy viak zejména v prechodnych a zimnich obdo-
bich podhodnocuji dosaZeny stupen vyvoje, coZ miie byt i jednou z pFicin vy3Ei vari-
ability hodnot teplotnich sum dosaZenych pfi urgité fenologické fdzi v jednotlivych
letech. Z3kladni rozdil mezi vysledky dosaZenymi pomoci dennich a hodinovych teplot
znazorfiuje obr. 1, popf. i obr. 3.

Ma obr. 1 je vykreslen dénni chod teploty vzduchu pro primémy den 20. 4. v oblasti
Lednice na Moravé. Primérnd teplota tohoto dne je 9,9 °C, takZe pokud poditdime sumu
dennich teplot nad 10 °C, tento den nebude zahmut do vysledku. Jak je viak zfejmé, béhem
dne teploty vystupuji nad zvolenou hodnotu, takZe biologické pochody mohou probihat
alespoii v tomto kratéim asovém dseku a kumulovat se do celkového probihajiciho vwoje.
Tento efekt je méné patrny v letnim obdobi, kdy primémé denni teploty vétdinou jiZ pfesa-
huji obvyklé prahové teploty, zatimco v pfechodnych a zimnich obdobich mohou rozdily
daosdhnout znalnych hodnot, jak bude poukdzino niZe.

Metodika

Denni chod teploty vzduchu lze rozloZit na dvé &dsti, navzdjem se lidici procesy, které
piispivaji ke zméné teploty vzduchu. V obdobi pozitivni energetické bilance, t.j. od vchodu
Slunce do jeho zdpadu, kdy uréujicim faktorem je vétSinou probihajici insolace, zména
teploty vzduchu probihd v zdvislosti na jeho vyice a ma pfiblizné sinusovy charakter. Po
zdpadu Slunce je uréujicim faktorem pro teplotni zménu radiaéni' ochlazovini, coZ lze naopak
vyjadfit pomoci exponencidini zdvislosti se zdpormym exponentem. Matematicky lze uvedené
zdvislosti vyjadfit pomoci vztahi:

Pro obdobi aktivni energetické bilance:

T,=T.. + Asinl(t -t.,).B

kde T, - teplota v i-tou hodinu

T... - minimdlni teplota daného dne
T.... - maximalni teplota daného dne
AT T

B=90/(14,5-1.,)

t, - doba wychodu Slunce

t, - denni hodina

it -t

Te = Trminios1) * (Tze1 = T minioeny € 2+
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Pro obdobi negativni energetické bilance:

kde

T, wipers - Minimalni teplota nasledujiciho dne

T, - doba zdpadu Slunce

B - empiricky koeficient, pohybujici se od 0,2 do 0.3

Vhodnost pouditi téchto rovnic byla ovéfena na primérmych hodinovych teplotich zis-
kanych z automatické stanice AMET ve V. Bilovicich sumaci po jednotlivich mésicich.
Primérny dennl chod teplot v bfeznu a jeho aproximace
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Ot 2; Primérny denni chod teplot v biezny a jeho aproximace

Na obr. 2 je uveden piiklad takové aproximace pro primérny bieznovy den. e 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 jesté kfivka odpovidajici pouze sinusovému pribéhu podle rovnice:

T, = Asin(151+ 2100 + T,
kde A=(T_.-T.)2
T, - primérnd denni teplota

| - hodiny dne 1 aZ 24
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Tato funkce je pouZiviana Stiini rostlinolékafskou spravou pro aproximaci hodinovych
hodnot v programu SUMATOR, kdy jsou k dispozici alespofi extrémni teploty.

Z tohoto srovndni je patrno, e pouhd aproximace sinusovou funkci nevystihuje zcela

typicky denni chod teploty vzduchu, ponévadZ ignoruje odlisny tvar poklesové kfivky

v obdobi negativni energetické bilance a hodnotu vysledné sumy spite nadhodnocuje.

Obdobné kfivky byly sestrojeny | pro zbyvajici mésice v roce s piibliZné stejrym wsledkem.
Z toho lze usuzovat, Ze pfedloZend rovnice poskytuji pomérné stabilni vysledloy v pribéhu
celého roku. Abychom si oviil, Ze tento postup neni vhodny jenom pro oblast Velkych
Bilovic, porovnali jsme vypocitané a naméfené hodnoty i pro lokalitu Hurbanovo za obdobi
1921-1950, z niZ jsme méli k dispozici ddaje. | v tomto piipadé vypoditané kiivky pomémé
dobfe kopirovali naméfené hodnoty.

Je ziejmé, e u primémyich hodinowych teplot za delil obdobi (mésic apod.) je denni chod
podstatné zhlazen, takfe vypoctené a naméfené teplotni hodinové sumy se s jen velmi
malo. Béhem skutecného konkrétniho dne viak miZe byt typicky pribéh denniho chodu
naruien nékterymi povétrnostnimi vlivy, jako jsou pfechody front, déletrvajici ranni miky,
odpoledni boufky apod. V téchto dnech lze jen velmi tézko na zdkladé dvou ddaji o teploté
urdit, k jakému ovlivnéni dodlo. Proto nds zajimalo, jak velky viiv miZe mit tato skuteénost
na celkovou hodnotu teplotni sumy za deldi Casovy dsek. Vypoditali jsme proto uvedenou
metodou denni’ sumy aktivnich teplot z maximélnich a minimdlnich hodnot naméfemych
registratorem HOBO a porovnali je se skuteCnymi adaji naméfenymi stejnym pfistrojem
v Easovém kroku 15-ti minut za obdobi leden aZ z4fi 1998. Hodnoty ziskané obéma zplsoby
pro prahovié teploty 5 a 10 °C jsme jednak otestovali parovym t-testem a zjistili, #e na hlading
vyznamnosti 0,05 nejsou rozdily signifikantni. RovnéZ pouZity Pearsonlv koreladni koeficient
ukdzal hodnoty prevyiujici 0,99. Lze z toho usuzovat, #e nepravidelnosti v dennim chodu
teploty nemaji na sumu teplot za deli Casovy dsek podstatny viiv.

Vysledky

Popsand metoda byla pouZita k vypodtu primérnych hodinovych teplot za obdobi
1961-1990 pro jednotlivé dny v roce z Gdaji o extrémnich teplotich pro oblast Lednice
na Moravé, &imZ byla vytvofena databdze vhodnd pro pfimou aplikaci napf. v programu
SUMATOR, kdy lze m j. v prilb&hu konkrétniho roku srovnavat aktudlni hodnoty s primér-
nymi a tak zjisfovat pfedstih anebo naopak zpoZdéni vegetace oproti primérnému wvoji.

Ma obr. 3 je vykreslen pro porovnani vyvoj dennich a hodinovych sum efektivnich teplot
nad 10 *C v primérném roce v Lednici. Je na ném zcela ndzorné ukdzdno, Ze sumy stano-
vene z hodinovych teplot se zaginaji vyvijet jiZ od 21. 3., zatimco pfi vypoctu pouze z primér-
nych dennich teplot aZ o mésic pozdéji.

Dalsi praktickou ukdzkou vyuZitl databdze normaélovych sum hodinovyich a dennich teplot
miiZe byt obr. 4, na némé jsme srovndvali rozdil ve dnech mezi skuteéné dosaZenymi sumami
od zaZitku roku 1998 a normdlovymi hodnotami v jarnim obdobi. Z tohoto obrizku je patmy
znacny pledstih vegetace v dnoru, kdy diky pomémé teplému lednu sumy hodinowvych teplot

40



Agrometeorologicke progndzy a modely Edicni stiedisko MZLL v Bmé 1999, [SBN 80-7157-378-7

Vyvol dennich a hodinovych sum ef. teplot nad 10 °C od 15. 3.

m = suma hodinovioch af. leplot
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O, 3: Vv dennich a hodinowych sum efekitivnich teplot nad 10 *C v primémm roce od 15, 3, v Lednic

dosahly hodnot, které obvykle byvaji dosaZeny aZ o mésic pozdéji. V daldim pribéhu se
tento rozdil sniZoval, pficemZ v poloviné biezna dosahoval hodnot kolem 20-ti dnd. To se
projevilo i na pfedcasném kveteni merunék, kieré v roce 1998 probéhla jiZ 25. biezna misto
obwvyklého terminu 14. dubna, tedy pfiblizné rovné# s dvacetidennim predstihem. U kveteni’
braskvoni byla situace obdobnd, ponévadZ koncem bfezna se pfedstih hodinovych sum
teplot se sniZil na 12 dnd a rovnéz nasledujici kveteni’ broskvoni’ probéhlo o 12 dni dfive,
ji# 10. dubna.

Pfi srovndni odchylek vypocitanych z dennich a hodinovych teplot je zfejmé, Ze ddaje
z dennich primérd jsou zpoéitku velmi nadhodnoceny a teprve koncem dubna se zadi-

Rozdil mezi datumem ndstupu sumy ef, teplof nad 10 °C v roce 1998
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Obr, 4: Rozd mezi datumem ndstupe sumy el teplot nad 10 °C v roce 1998 & v primémém roce
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naji srovndvat a v daléim obdobi ji neni mezi obéma hodnotami vyznamny rozdil. Opét
to potvrzuje vhodnost pouZivini sum hodinovych teplot v poddteénim obdobi vegetace
oproti sumam dennich teplot.

Souhrn

Sumy aktivnich anebo efektivnich teplot vypocitané z hodinovych hodnot mohou byt
v mnoha piipadech lepsim indikdtorem wyvoje rostlin a jejich skidch neZ tyté# hodnoty vypo-
ctené pouze z dennich primérnych teplot. PfedloZeny dldnek popisuje metodiku vypodtu
hodinovych teplot béhem libovolného dne z ddaji hodnot maximalni a minimalni teploty
béhem tohoto dne. PouZitelnost této metodiky byla ovEfena na souboru dat z elektronickéha
zdznamniku teploty za obdobi leden - z3Fi 1998 pro lokalitu Velké Bilovice.

V zavéru Cldnku je poukdzdno na moZnosti vyuZiti této metody na vypocet normalovych
hodnot hodinovych sum teplot za deldl obdobi a zpGsoby jejich vyuditi v ovocnafskeé praxi,
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