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Abstract

Data on the length of sunshine duration have been available from meteorological
stations of the Czech Hydrometeorological Institute since the early 1960s. Based on them,
estimates of the amount of global solar radiation can be estimated. New equation (1) was
proposed, which is based on calculation of the theoretical solar radiation at the upper limit of
the atmosphere. A comparison of data from the nearby stations Ceské Bud&jovice (owner
CHMI) and Rudolfov (IDS) revealed a sufficiently high strength of such relationship (r =
0.96). The same equation was applied to the Mrzky station (CHMI) compared to three nearby
stations in the vicinity of Kostelec nad Cernymi lesy in Central Bohemia (Faculty of Forestry
and Wood Sciences). The observed relationship was applied in the model for calculating the
phenology of Ips typographus (PHENIPS). It is therefore possible to estimate the speed of
development and the number of generations of this important species of bark beetle in the last
60 years.
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Méfeni globalni radiace se v CR provadi pouze na nékolika stanicich, mnohem &astéjsi
je méfeni doby slune¢niho svitu. Pfestoze tyto proménné spolu uzce souvisi, jejich vztah neni
trivialni. Rozbor této problematiky pro stanici Hradec Kralové provedla SCHOVANKOVA
(2010). Jeji prace je zalozena na publikacich, které pouZzivaji zobecnény vztah

1
n S
E- er Z ail ©)

=0 St
kde er je teoretické zafeni na hodni hranici atmosféry, s je doba slune¢niho svitu, St je
teoreticky mozna doba slunec¢niho svitu a ai jsou regresni koeficienty. V literatufe byl
pouzivan stupeii polynomu n =1 az 3 (ANGSTROM 1924, PRESCOTT 1940, ERTEKIN ET YALDIZ
2000). Prvni vztah mezi t€émito proménnymi odvodili GLOVER ET MCCULLOCH (1958).

Vypocty globalni radiace jsou zaloZeny na vypoctech polohy slunce na obloze, coz je
uloha pouzivand pii feSeni fady problémd, v prvni tfadé to muze byt vyhodnoceni
hemisférickych fotografii (FOURNIER, HALL 2017, specidlné¢ JONCKHEERE ET AL. 2017), ale 1
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oslunénosti terénu (WILSON ET GALLANT 2000). Tyto vypocty byly popsany organizaci
NOAA (NOAA 2013) a jsou publikovany v textech REDA ET ANDREAS (2004, 2008).

Na vlastni stanici Rudolfov (MATEIKA 2014) je provadéno meéfeni globalni radiace
pomoci Cidla v rdmci stanice Davis Vantage Pro 2 (https://www.davisinstruments.com/) od
roku 2015. Doba sluneéniho zafeni je dostupna na stanici CHMU &eské Budgjovice (indikativ
C2CBUDO1) a to od roku 1965 ve formé dennich (thrni sluneéniho svitu (CHMU 2021).

Srovnani popsané v ptedchozim odstavci bylo nésledné validovano na zakladé nezavislé
datové série. Od roku 2019 se provadi méfeni globalni radiace na tiech stanicich FLD CZU
v Praze, které jsou rozmistény v tzemi okolo Kostelce nad Cernymi lesy (Cernokostelecko;
stanice jsou oznacovany jmény Truba, Habr a Louiiovice; MATEJKA 2021b). Jednd se o
stanice firmy Libor Dane§ (viz http://www.libordanes.cz/). Pouzity byly denni priméry
globalni radiace pro jednotlivé dny. U téchto stanic je potieba vzit v uvahu, Ze jsou ¢astecné
zastinény. Podil difusniho zafeni zteoretického zafeni je zde 80 az 93 % podle
vyhodnocenych hemisférickych fotografii. K nim je mozno uzit stanici CHMU Mrzky
(indikativ  P2MRZKO1), piipadné¢ Ondifejov (P3ONDRO1) se zndmymi dennimi thrny
slune¢niho svitu.

Metodika

Ptehled meteorologickych stanic, jejichz méfeni jsou k dispozici pro zpracovani, je
uveden v tabulce 1.

Tabulka 1. Pouzit¢ meteorologické stanice. Uvedeny jsou zemépisné soufadnice WGS 84 (¢, A) a S-JTSK. U stanic s
métenim globalni radiace je uvedena vzdalenost (D) k srovnadvané stanici CHMU s méfenim doby sluneéniho svitu.

Indikativ Jméno ¢ (°) A(°) | Nadmoiskda | JTSK X |JTSKY | D
vyska(m) | (m) (m) | (km)
Truba 50.0064 14.8373 366 1055928 714484 4.74
Habr 49.9540 14.7595 491 1060973 720781 10.63
Lounovice 49.9816 14.7716 422 1058044 719516 7.44
P2MRZKO1 Mrzky 50.0444 14.8075 260 1051458 716047
P3ONDROI Ondiejov 49.9072 14.7847 485 1066371 719673
Rudolfov 48.9906 14.5344 451 1164993 751232  6.40

C2CBUDOI Ceské Budéjovice 48.9519 14.4697 395 1168606 756509

Vztah mezi teoretickym zafenim na hodni hranici atmosféry (et [MJ.m™2.d"']), dobou
slune¢niho svitu (s [h.d!], stanice Ceské Budg&jovice) a globalni radiaci (E [MJ.m2.d"],
stanice Rudolfov) byl hledan ve form¢

E=aef(sp+s%) (1)
Regrese byla provedena v programu Statistica, ver. 8 (StatSoft Inc.) jako nelinearni odhad

(metoda Levenberg-Marquardt, suma ¢tvercii byla pouzita pro optimalizaci jako ztratova
funkce).

Teoretické zateni na horni hranici atmosféry bylo poc€itano na zaklad¢ solarni konstanty
SC = 1367 W.m™ jako funkce data (d) a casu (t)

e(d,t) = eo SC sin(AG(d,t)) (2)
piicemz AG je uhel udavajici polohu slunce na obloze (solar elevation corrected for atm
refraction, algoritmus podle NOAA 2013) a eo(d,t) je korekce podle SCHLEPPI ET PAQUETTE
(2017). Hodnota et pro konkrétni den je pocitana na zakladé numerické integrace e(d,t) pro
den d.
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Vztah (1) byl pouzit pro vypocet sumy globalni radiace pro stanici Ondifejov za vyuZiti
parametri odvozenych pro stanice Mrzky — Kostelecko a to vramci vypoctu modelu
PHENIPS pro modelovani vyvoje lykozrouta smrkového (Ips typographus) (MATEJKA
2021a), jehoz jednim ze zékladnich vstupnich dat je denni thrn globalni slune¢ni radiace
(BAIER, PENNERSTORFER, SCHOPF 2007). Cilem bylo ilustrovat moznost pouziti odvozené¢ho
vztahu.

Vypocty byly provadény pomoci vlastnich knihoven, které byly naprogramovany na
pracovisti IDS. Tyto knihovny jsou k dispozici na vyzadani.

Vysledky

Stanice Ceské Bud&jovice - Rudolfov: Celkem byla pouzita data z 2192 dnii v letech
2015 az 2020. Vysledné regresni koeficienty jsou uvedeny v tabulce 2. Index determinace r* =
0,9623. Celkové cini podil globdlniho zateni 44 % teoretického zafeni na horni hranici
atmosféry pro obdobi kvéten az zafi.

Stanice Mrzky - Cernokostelecko: PouZita byla data 512 dnti od 8.8.2019 do konce roku
2020. Index determinace r* = 0,9686 je v obdobné vysi, jako v piedchozim piipadé.
Vypoctené koeficienty (tabulka 1) ukazuji na podobny vliv délky slune¢niho svitu, teoretické
zafeni ma na vysi globalni radiace vyraznéjsi vliv.

Stejna data globalniho zéafeni byla srovnavana také s dobou slune¢niho svitu na stanici
Onfejov, vysledek vSak nebyl signifikantni, pfestoze vzdalenost stanice Ondiejov je
srovnatelnd se stanici Mrzky, ale nachdzi se v odliSnych krajinnych pomérech (silné
kopcovity terén, vy$si nadmoiské vyska). Lze naptiklad predpokladat, Ze stanice lezi nad
urovni pfipadné inverzni oblacnosti.

Podle stanic Mrzky i Ondfejov je podil globéalniho zafeni 35 % teoretického zafeni na
horni hranici atmosféry pro obdobi kvéten az zafi, tedy méné nez v piedchozim ptipad¢. Je to
déno jednoznac¢né tim, Ze tyto stanice nejsou plné€ oslunény. Pokles podilu globalniho zéfeni
oproti stanici Rudolfov (rozdil 9 %) odpovidd mife zastinéni podle vyhodnoceni
hemisférickych snimka (praimérné 15%; MATEIKA 2021b).

Tabulka 2. Regresni koeficienty rovnice (2) a ptislusny korela¢ni koeficient (r).

Koeficient Ceské Budgjovice - Mrzky - Ondtejov -
Rudolfov Cernokostelecko Cernokostelecko
o 0,134862 0,070161
€ 0,899443 1,006048
So 1,464277 1,599480
o 0,628226 0,636666
r 0,9623 0,9686
Diskuse

Rozdily v regresi pro oba regiony muize spocivat v n¢kolika faktech

e Globalni radiace byla méfena riznymi piistroji.
e Jedna se o regiony s riznym vyskytem oblac¢nosti a s riznou vlhkosti vzduchu (ta souvisi
s vyskytem ptizemnich mlh).

e V kazdém paru stanic (Ceské Budé&jovice - Rudolfov; Mrzky - Cernokostelecko) existuje
odchylka v béhu globalni radiace a obla¢nosti, ktera v kazdém paru muize byt jind (a
neznama). Lze napiiklad o¢ekavat, Ze odvozeny vztah mize byt porusen v tizemi Ceské
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Budgjovice - Rudolfov v dobé, kdy se na niZe polozené stanici Ceské Bud&jovice
vyskytuje ptizemni inverzni oblac¢nost, tedy piredev§im mimo obdobi vegetacni sezony.
Odchylka métenych bodu od regresnich ploch je mald (Obr. 1-2) a zna¢i moznost pouziti
vysledné rovnice pro odhad globalni radiace z doby slune¢niho svitu. Lze vSak pfedpokladat,
7e vztah (1) lze pouzit pro rizné stanice CHMU na celém tzemi CR pro odhad globalni

radiace po celou dobu, kdy je na stanicich méfena doba slunecniho svitu.

ProtoZze se koeficient € blizi hodnoté 1, je vztah (1) podobny v literatuie uvadénym
rovnicim ve formé (0), kde se vSak uvazuje pomér S/st. Proménna st je vSak obsazena jiz
v proménné €r, s niz souvisi i maximalni (primérnd) vyska slunce nad horizontem. Neni tedy
do vztahu potfebné dodavat ani dal$i proménné (naptiklad den v roce).

Model (1) byl aplikovan v aplikaci pro vypocet fenologického modelu lykoZrouta
smrkového (Ips typographus) - PHENIPS. Pro stanici Ondiejov byl model PHENIPS
vypoéten pro vSechny roky od 1961. Zvysledkli byly pro srovnani vybrany roky
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v letech 2015 az 2019 (prumér G 2,16). Znamena to tedy zrychleni vyvoje o ptl generace,
dochazi tedy pravidelné k ukonéeni vyvoje druhé generace lykozrouta.

Tabulka 3. Model PHENIPS v péti nejchladnéjSich a nejteplejsich letech podle stanice Ondiejov. Ts.9 - primérnd teplota
v kvétnu az zéii (°C), I - date of infestation, Gmax - maximalni hodnota modelovaného parametru G, Gi - datum ukonceni
vyvoje 1. generace, Gz - datum ukonceni vyvoje 2. generace

Rok | Ts-9 I Gmax | G1 G2
1980 | 13,4 | 11.5.| 1,47 | 22.7.
1978 | 13,5 (29.4.| 1,59 | 13.7.
1984 | 13,5 2.5. | 1,52 | 15.7.
1962 | 13,6 | 24.4. | 1,54 | 21.7
1965 | 13,7 | 14.5 | 1,42 | 21.7.
2017 | 16,4 | 25.4.| 2,06 | 26.6. | 11.8.
2019 | 16,6 | 18.8. | 2,12 | 24.6. | 8.8.
2016 | 16,9 | 21.4. | 2,02 | 26.6. | 14.8.
2015|172 123.4.|2,08 |29.6.|11.8.
2018 | 18,4 | 154.| 2,52 | 6.6. | 25.7.
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Obr. 1. Vztah mezi teoretickym zafenim na horni hranici atmosféry (x = er), délkou sluneéniho svitu (stanice Ceské
Budgjovice; y = Sun) a globalni radiaci (stanice Rudolfov; z=E)
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Obr. 2. Vztah mezi teoretickym zafenim na horni hranici atmosféry (x = er), délkou slunecniho svitu (stanice Mrzky; y =
Sun) a globalni radiaci (primér z tii stanic na uzemi Cernokostelecka; z = E)
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