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Uvod

V predklidaném clinku je velmi struéné popsan jeden z piistupil ke zpracovani agro-
meteorologické problematiky véetné jejiho moZného vyuZiti v praxi,

Na CHMU, poboéce Brno je od raku 1991 viyvijen, rozpracovdvdn a upfesfiovdn agro-
meteorologicky model AVISO (zkratka pro ,Agrometeorologickd vpodetni a informaéni
soustava”l, e zaloZen na bdzi anglického modelu MORECS (,The Meteorological Office
rainfall and evaporation calculation system: MORECS, July 1981, Hydrological Memarandum
Mo. 45, pp. 70, Bracknell, England”), autofi N, Thompson, 1. A, Barrie, M. Ayles, od néhoZ
se odlifuje zvldsté organizaci sbéru meteorologickych dat, vystupnimi sestavami a fadou
programovych Gprav provedenych na zdkladé experimentdlnich méfeni.

Zikladem modelu je vpofet potencidlni evapotranspirace (E) modifikovanou metodou
PENMAN - MONTEITH poskytujici raciondlnf a fyzikdlng podloZeny zpasob wpottu wdeje
vody z riznych povrchl. Model AVISO je modifikovin a pfizpisoben specifickym podmin-
kim CR. Jednd se o systém otevieny s pribéznym dopliiovinim, upfesfiovanim a optima-
lizaci jak po strénce organizacni, tak i programaové. | kdy? uvadime, Ze se jednd o vjipocty,
vzhledem k velmi slozité problematice (interakce plida x rostlina x atmosféral je nutno
k nékterym vystupim maodelu pfistupovat jako ke kvalifikovanému odhadu,

Masledujici popis je nutno brét jako velmi informativii, nebof na nékolika strankich nelze
podrobnéji postihnout viechny moe#nosti tohoto vyvijeného madelu,

1. Zakladni charakteristika modelu AVISO
V soucasné dobé se jednd o soubor program(, ktery podle svého zaméfen/ lze rozdélit na:

# programy tykajici se zdkladniho pfedzpracovdni vstupnich dat meteorologického
i nemeteoralogického charakteru (fenologické ddaje) véetné jejich formdlnich a logic-
kych kontrol, piipadné doplfiovini

® programy fedici viastni problematiku (wpodty potencidlni a aktudln evapotranspirace
jednotlivyich povrchd, piipadné zemédélskych plodin, vwpotty vidhowyich potieb plodin,
apod.)

# programy zabezpedujici tiskové wstupy ve formé piehlednych tabulek a grafl

53



Agrometeorclogicke progndzy a modely Echiéni stfedisko MZLLY v Broé 1999, 1SBN 80-7157-378-7

V roce 1999 dojde k programovym dpravdm v ndvaznosti na mé&feni automatickych mete-
orologickych stanic.

MoZnosti vyuZiti modelu jsou ndsledujici:

¥ Operativni zplsob zpracovani v pravidelnych tidennich intervalech (pondéli-nedéle,
vypocty v dennim kroku na sebe navazuji) po dobu kalendafniho roku s vystupy vybra-
nym uZivatelim ve velkém vegetaénim obdabi. Je v provozu jiZ od roku 1992 véetng.
Vzhledem k wyvoijl systému AVISO nejsou dosaZené vysledky operativniho zplsobu
vyhodnoceni v plné mife vzdjemné srovnatelné,

# Rezimovy zplsob zpracovani v rdmci viceletého obdobi za déelem ziskiani dlouho-
dobych hodnot vybranych agroklimatickych charakteristik. V dvahu pFipadd napfiklad
obdobi 1961-1990, které je v soufasné dobé brino jako normdlové.

W rutinnim provozu jde v obou piipadech o zpracovani agroklimatickyich a dalSich charak-
teristik pro 74 mist CR a pro vybrané zemédélské plodiny. Pokud jsou viak k dispozici
potiebné vstupni ddaje (hlavné ddaje meteorologické), vypocty lze provést pro libovolné
misto CR.

1.1. Vstupni meteorologické udaje
Zakladni metearologické ddaje pravidelné ziskdvdme prostrednictvim kaZdodenni kédo-
vané zpravy INTER ze 74 meteorologickych interovyich stanic:

¥ primérna denni teplota vzduchu poéitana ze tfi termind suché teploty vzduchu 07, 14,
21 hod. [*C]

¥ primérny denni tlak vodni pdry poditany ze tfi termind 07, 14, 21 hod.[hPa]
¥ denni trvdni sluneéniho svitu [hod]

® primérnd denni rychlost vétru poditand ze (7 termind 07, 14, 21 hod. [m.s7)
¥ denni dhrn sraZek [mm]

Viechny meteorologické ddaje se méfi na meteorologické stanici ve standardni vyice,
pouze rychlost vétru se pfepocitdvd z hladiny méfeni (10 aZ 12 m).

1.2. Vstupni fenologické udaje
Model bere v tvahu tyto zdkladni charakteristiky:
# den seti plodiny
# den sklizné plodiny (ukondeni vegetace)

Dnem seti, resp. dnem sklizné plodiny se rozumi &islo dne v julidnském kalenddfi, kdy
v Sirsim okoli stanice je zaseto, resp. sklizeno pfibliZné 60 % celkové plochy plodiny. Z obou
udaji se pro jednotlivé plodiny a vypocetni mista na zdkladé pfedeviim teplotnich pomérd
odvozuji dalii charakteristiky (den vzchdzeni plodiny, den plného zipoje plodiny, resp. maxi-
malni vzrist plodiny).
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Pomoci vyie uvedenych fenologickych charakteristik se vywvaj pladiny v madelu sleduje
v nasledujicich etapdch:

# aktilni den je pfed dnem seti, tzn,, Ze vyjvoj plodiny se déje podle holé piidy

¥ aktudlni den je mezi dnem seti a dnem vzchdzeni

¥ aktwdin’ den je roven dnu vzchdzeni

# aktudlni den je mezi dnem vzchdzeni a dnem maximdlniho (pinéha) zdpaje plodiny
# aktudlni den je mezi dnem maximalniho (pinéha) zdpoje plodiny a sklizni

# aktudlni den je po sklizni plodiny, tzn,, Ze vyvoj se opét miiZe dit podle holé pidy, resp.
podle ndsledné plodiny

1.3. Zastoupené standardni povrchy a zemédélské plodiny
¥ modelu AVISO jsou obsaZeny ndsledujici plodiny (pavrchy):
* standardni povrchy:  hold pida (HP), travnl porost (TP), vodni hladina (VH)

¥ zemédélske plodiny:  vajtéika (VO)), pSenice ozima (OZP), obiloviny jarni
{je€men jarni JOB), brambory (BRA), cukrovka (CUK),
kukufice (KUK), ovocné sady (SAD), vinice (VIN),

¥ skupiny plodin: PD 0,80 (uskoviny, sluneénice)
PD 0,85 (zelenina cibulovd, Zesnek, pdr)
PD 0,90 (rajéata, paprika)
PD 0,95 izelenina kodtdlova, okurky)
PD 1,00 {ostatni plodiny véetné ndsledné plodiny)

U standardnich povrchi (hold plida, travni porost) hypoteticky wyvoj (rist) probiha nepie-
triité po cely kalendaini rok, u volné vodnf hladiny pfedpoklidame pouze potendidlni evapo-
raci (vypar). U plodin zasetych predchdzejici rok (vojtéska, pienice ozimd) omezeny vyvoj
probihd jiZ od prvniho dne v roce a déle dochazi postupné k plnému vyvaji. U plodin zase-
tyjch v pfislusném roce (obiloviny jami, brambory rané, cukrovka, kukufice) dochdzi k plnému
vyvoji postupné po dni vzchdzeni. Sklizni je vyvoj (rist) plodiny ukonéen, resp. vjvoj plodiny
pfechdzi na holou pldu, resp. travni’ porost.

Pro urleni aktudlni evapotranspirace je v modelu AVISO pouzit zjednoduieny dvouvrstevny
model pohybu vody v pldé s jejim konstantnim Eerpdnim v celém aktivnim profilu. Hloubka
aktivniho pldniho profilu je uréena pro holou pidu jako konstanta zévisld na druhu pidy
(0,15 m aZ 0,25 m) a pro plodiny jako proménliva velicina zdvisld na hloubee prokofenéni.

2. Vystupni sestavy modelu AVISO

Model AVISO byl naprogramovin tak, aby ve vystupnich sestavach kontinudling posky-
toval denni, tydenni a mésitni Gdaje o evaporaci (evapotranspiraci), deficitu padni vidhy,
pfipadné dalich agrometeorologickych charakteristikich pro 74 vyhranych mist CR. Vedle
zdkladnich sestav poskytuje celou fadu dopliujicich informaci,
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W ndsledujicim textu se jen struéné zminime o nékterych tabeldrnich, pripadné grafickych
vystupech.

2.1. Operativni vystupy modelu AVISO
Pravidelné se zpracovdvaji:
¥ Zikladni vypotty potencidlni evapotranspirace pro standardni povrchy [vie v mml.
¥ Agmme‘teomlo gické charakteristiky:
Vlihova potfeba plodin VC [mm].

Tabulka je jako operativni vystup modelu publikovdna v tydennich cyklech pocinaje
tydnem s datem 1. 4. B&hem roku obsahuje kumulativni ddaje vidhové potfeby pro 74 mete-
arologickych interovyich stanic CR a pro vybrany soubor zemédélskych a jinych plodin:

- travni porost (TP) - cukrovka (CUK)
- vojtéika (VO] - kukufice (KUK)
- pienice ozimd (OZP) - ovocné sady (SAD)
- obiloviny jamni (JOB) - vinice-chmel (VIN)

- brambory rané (RBR)

PD 0,80 iluskoviny, sluneénice)

PD 0,85 (zelenina cibulova)

PD 0,90 (rajéata, paprika)

PD 0,95 (zelenina kodfdlovdl

PD 1,00 (ostatni plodiny véetné nasledné plodiny)

¥ Aktudlni evapotranspirace E, [mm].

Zpracovani obsahuje kumulativni (idaje pro 74 meteorologickych interovyich stanic CR pro
tfi drubvy pid s vyuZitelnou vodni kapacitou VVEK = 70 mm, VVK = 120 mm, VWK = 170 mm
a pro 10 druhd,

2.1.1. Detailni operativni vystupy pro jednotlivé meteorologické
interové stanice.
Tabelarni a graficka cast pro meteorologickou interovou

stanici.
¥ Zakladni tabulka vldhové bilance pro jednotlivé meteorologické interové stanice.

Zpracovani probihd po cely kalenddfni rok a uZivateliim je pravidelné distribuovina od
tydne s datem 1.4. do konce vegetaniho obdobi. Tabulka pro kaZdou meteorologickou
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interovou stanici v Uvodu obsahuje vedle vybranych vstupnich meteorologiclkyich ddaji (dhem
srazek, primérd denni teplota vzduchu, doba trvdni sluneéniho svitu) i ddaje vypoditang
{potencidlni evapotranspirace .penmanacvského” travniho porosty, radiace dopadajici na
zemsky povrch s uwvaZovdnim oblaénosti, evaporace z volné vodni hladiny, sytostni dopl-
nék), ve viech pfipadech v dennim kroku. V zdvéru jsou navic uvedeny sumace viech vyle
uvedenych charakteristik za aktudlni tyden a od zagdtku roku. Obdobnym zpdsobem jsou
stanoveny sumace efektivnich teplot 0° C, 5° C, 10* C.

Zakladem tabulky jsou tdaje o kritickém a aktualnim deficitu pro i typy pld rozlitenych
podle vyuZitelné vodni kapacity (VVK = 70 mm, VVK = 120 mm, ¥YVK = 170 mm, vidy na
1 m piidniho horizontu) a pro 10 plodin. Daléimi poskytovanymi informacemi jsou kumu-
lativni hodnoty (tydenni’ a od za&dtku roku) vlidhowych potfeb vyie uvedenych plodin a navic
skupin .plodin” PD 0,60 aZ PD 1,00, Jako dopliujici informace je &iselny ddaj o kritickém
stadiu jednotlivyich druhd plodin ve vztahu k zdsobovéni plhdni vodou.

¥ Graficky vystup pro zvolenou meteorologickou interovou stanici, plodinu a pidu.

Jednd se o standardni graf v barevném provedeni's vodorovnou €asovou osou X. Na primami
vertikdln ose Y jsou liniové zndzornény Gdaje o kritickém a aktudlnim deficitu ploding na dané
pldé vybrané stanice, na sekundarni vertikalni ose Y jsou pra srovnani pomoci sloupkovyich
diagrami Eetnosti vynaseny tydenni ahrny sriZek dané stanice. O moZnost praktického vyuziti
grafu bude pojedndno v zdvéru piispévku.,

2.2. ReZzimové vystupy modelu AVISO

V podstaté se jednd o tabeldrni a grafické vystupy zpracovavajic delii asové obdobi roéni
a deli). Jsou analogické operativnimu zplsobu zpracovdni, jak bylo popsdno wyie.
Vyhodnoceni lze aplikovat jak pro vybranou meteoralogickou interavou stanici, tak i pro
kompletni soubor viech 74 stanic prehledné rozdélenych do oblast.

2.3. Priklad vyuziti modelu AVISO v praxi

Informace o stavu piidni vidhy na Gzemi CR poskytuji tidenni bilanci aktudlniho a kritic-
kého deficitu padni vody pro zemédélske plodiny na plddch lehkyich, stfednich a tézkych
(VWK = 70 mm, VWK = 170 mm, VVEK = 120 mm} pro interové meteorologické stanice zacle-
néné do oblasti, které se ploiné piiblizng shoduji s diivéjiim Elenénim na kraje.

£ tabulley bilance aktudlniho a kritického deficitu plodiny vyplyvaji ndsledujici zdvéry:

¥ Mulovd hodnota znadi, Ze stav zdsoby padni vody dosahl v bilancované vrsté

hodnot kritického deficitu, tzn., Ze byla vyéerpdna viechna lehce piistupnd vldha.
Rostlina zadind postupn® uzaviral priduchy a omezovat rist a vwvoj. le nutno
uvaZovat o zavlaze.

¥ Zdporna (minusovdl hodnata znadi, Ze rostling Cerpaji jiZ pevnéji vizané vodni zdsoby

v pldé. Zvyiujici hodnoty smérem zdpornym se postupné piiblizuji az k bodu
vadnuti. Pfi zdpornych hodnotich bilance je bezpodmineéné nutno zavlaZzovat.
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® Kladna (plusovd) hodnota znati, Ze rostlina cerpd lehce piistupnou pidnf vadu,
NejvyiEi kladnd hodnaota se bl polni vodni kapacité. O zdvlaze lze uvaZovat jen
tehdy, jestlize hodnoty se bliE k nule a pfisluind plodina se dostdva do kritické fize
vivoje.

Informaéni soubor zdkladnich tabulek vlihové bilance je vydavin stejné jako ostatni
vystupy modelu AVISO v operativnim reZimu v tydennich cyklech ve vegetaénim obdobi
pro 74 meteorologickych interovych stanic CR. Jako ukdzku tydenniho vstupu vidhove
bilance uvidime madelovd data pro obdobi’ 24. 7.-30. 7. 1995 pro interovou meteorolo-
gickou stanici Velké Pavlovice v regionu jiZni Moravy. Udaje byly platné k ned@li 30, 7. 1995,

Tabulka obsahuje dvé Edsti:
¥ meteorologickd Cdst

Lvddr hodnoty vybranych meteorologickych a aplikovanych charakteristik za jednotlivé
dny od pondéli do nedéle véetné jejich tydennich dhrnd a Ghrd od 1. 1. pFisluiného roku.
Jednd se o sraZky [mml, potencidln evapotranspiraci ET [mm], primérnou denni teplotu
vzduchu [7C], kritkovinnou radiaci s uvaZovanim viivu ablacnosti [W.m™], slunedni svit [hod),
evaporaci  volné vodnl hladiny [mm] a sytostni doplnék [hPal. V zivéru jsou uvedeny sumy
efektivnich teplot 0 °C, 5 *C, 10 °C. .

¥ zembdalsks Cast

Obsahuje vlastni idaje vidhové bilance pro uvedeny soubor plodin. V prvnim sloupci jsou
kriticke fdze jednotlivich plodin (1 = velmi kritickd fize, 2 = kritickd fze, 3 = dlileZitd fize).
Kritické fize jsou wyvojové fize, kdy plodina potfebuje dostatek vidhy, nebof dochdzi k vorbé
generativnich a vegetativnich organd, je rozhodujici pfi tvorbé vynosi. V dalsich dvou sloup-
cich zakladni tabulky jsou Gdaje o vidhove potfebé plodin (suma za pFisluiny tyden a suma
od 1. 1.). Udaje pro stanoveni vidhove bilance a pro potfeby dopliikové zdvlahy pro plodiny
péstované na padé lehké, tézké a stfedni jsou kriticky a aktudlni deficit. Tyto hodnoty plati
pro meteorologickou stanici Velké Pavlovice. Dalsi volny sloupec oznadeny jako mistni aktu-
alni deficit sloudi pro upfesnéni aktudlniho deficitu pro mistné méfené srizky v okolf stanice
Velké Pavlovice. Postup upfesnéni je ndsledujici;

Tydenni srdZkovy Ghrn v misté uZivatele porovndme s tydennim Ghrmem ve Velkych

Pavlowvicich:

¥ Jestlize je mistni Ghrn sriZek vy33i, odedte se rozdil v mm od aktudlniho deficitu u jedno-
tlivych plodin a zapite se jako aktudlni deficit misini.

® JestliZe je mistni’ Ghrn srdZek niZsi, pficte se rozdil v mm k aktudlnimu deficitu a opét
se zapite do volného sloupce aktudlni deficit mistni.

* Vyie uvedené upfesnéni je nutné vzhledem k velké variabilité rozloZeni sréZek ve vege-
taénim obdobi.

® JestliZe je mistni aktudlni deficit niZil neZ kriticky deficit, plati ladn4 (plusovd) hodnota,
# JestliZe je mistni aktudlni deficit vy38 neZ kriticky deficit, plati zdpornd (minusovd)

hodnota.
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# lestliZe jsou oba deficity stejné, plati nulovd hodnota.

V dolni £dsti zdkladni tabulky jsou wyrazy PD 0,80 az PD 1.00. SlouZi pro jednoduché
a orientaéni stanoveni doplitkové zaviahy zelenin a ostatnich plodin. Vychdzi se z hodnoty
vldhowé potfeby za piisluing tyden.
Priklad:
PD 0,95 vykazuje tydenni hodnotu vidhové potieby 25,9 mm, odeéte se tydenni
srdzkovy dhen (10,1 mm). Vyslednou hadnotu je tfeba doplnit v ndsledujicim tydnu
jednou, piipadné nékolika zdvlahowvymi ddvkami dle Gvahy zdvlahdfe,

Cesky hydrometeorologicky iistav, poboéka Brno

Interovd stanice: 725 Velké Paviovice
Zpracované obdobi: 24. 7. 1995 - 30, 7. 1995

VLAHOVA BILANCE PLODIN PRO NEDELI 30. 7. 1995

Fipoder: model AVISO
Metoda: modifikovany PENMAN-MONTEITH

stanice/den (suma) po it st (43 pa |0 ne Etfdem Eod L. L

Snigky H 0,0 0.0 0,0 0,0 10,1 LR} 0,0 10,1 36,2
Vipar E 47 4.1 43 4,6 1.6 39 4,1 273 405,0
Teplota veduchu T 18,3 19.4 2212 23,7 21,0 128 23,6 1510 21638
Radiznce B T448.8 68199 T2248 65969 27293 60304 63078 433579 T05566,5
Slunetni svit § 13,8 12 133 11,7 16 103 1,6 TS 1084,5
ViparE 5.6 4.7 49 5,1 1.7 4.4 4.6 3o 4445,1
Sy'msmlld.upmék d 5,2 10,6 13,8 14,9 6.9 125 14,7 21,6 976,0
Efektivni teploty:

0=C: 1510 22324

5 1160 13937

10 =C: 21,0 79495
Ploding Krit. Viahovi Viibova  Phda lehki Pivda 1E2ka Pivda stiredni
(povreh) fize  potfeba (VVK=T0mm) (VVK =120 mm} (VVEK =170 mm)

plod.  obdebi od1.1.  krit. aki. mistni  krit. skt mistni kit alo. mistni
Hola plida - 254 J5R.R o R 0 14 o z0
Travni porost - 273 4050 35 70 &0 106 85 111
Vojitika 2 285 4233 35 75 &0 106 85 114
PEenice ozima - 322 4258 28 55 47 94 67 119
Jedmen jarni - ixz 4103 24 48 4] R2 52013
Brambory 2 0.8 401.% 20 &9 34 103 48 117
Cukrovka | 293 81,7 22 T 48 106 68 114
Kukufice | 324 3902 22 54 37 91 53 107
Ovoené sady | 1 323 4524 52 98 S 120 128 130
Vinice, chmel * 1 il4 4426 52 9R 90 118 128 126
PD 0,80 | 21,8 3240 ¥ luskoviny, slunednice
PD 0,85 | 32 3443 * zelenina cibulova
(wibule konzumni, 2alotka, fesnek, por)
PD 0,90 I 24,6 3645 pajCata, paprika zeleninovi
PD 095 I 259 3848 * kodt'alova zelenma, okurky nakladacky,
okurky saldtove

PL 1, (e 2 273 405,0 = ostatni plodiny, viechny nisledné plodiny
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3. Zavér

V predklidaném piispévku je struéné popsdn jeden z moZnych piistupd k vyofiti agro-
meteorologickych dat v praxi. Jak jiZ bylo uvedeno, model AVISO neni systémem uzavie-
nym, ale postupné se dopliuje a upfesfiuje.

Kvalifikovaneé vyuZivdni modelu vyZaduje proces verifikace a navazujici kalibrace prostfed-
nictvim pfimych méfeni. Verifikaci rozumime ovéfeni ve smyslu metod {algoritmil) vypo-
i, resp. ve smyslu mE:Fenl'vslupnl'ch dat. Naopak kalibraci rozumime srovndni diléich, resp.
koncowych wstupd modelu se skuteén@ naméfenymi Gdaji. Pravé v téchto postupech vidime
nejvétsl problém, nebof v soucasné dobé na dzemi CR neexistuje kvalitni a pravidelné méfeni
evapotranspirace a tudiZ findlni vystupy modelu AVISO nelze porovndvat (kalibrovat) se
skutecnymi ddaji. Ma druhé strané jsme viak schopni ovéfovat (verifikovat) jednotlivé postupy
(algoritmy), resp. diléi vystupy modelu. Stejné tak je moiné vzdjemné srovndni vystup
nbdobnych model( u nds i v zahraniéi.

Soucasnd situace by se viak alespoi &isteéné mohla zlepsit vyuZitim méfenych vypa-
romémych dat na plovoucim vyparoméru, ktery byl na jafe 1999 instalovdn na
Novomlbynské nadrzi na jiZni Moravé.
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