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Abstract

The measured values of global solar radiation are extremely affected by the surroundings
of the meteorological station. Both nearby forests and other natural and artificial objects shading
the station are important. In the area of Kostelec nad Cernymi lesy (Central Bohemia) there are
six meteorological stations owned by the Faculty of Forestry and Wood Sciences. These stations
have a different position regarding to the near forest stands: from the location in the open
landscape to the location within a small forest gap. The shading of individual stations was
evaluated using hemispherical photographs (HP). To evaluate HP, the own software
CanopyPhotos was used, which calculates the share of diffuse radiation (L) incident at a given
point. L values ranged between 93 and 28 %. The relationship between L and the sum of global
solar radiation is linear (r = 0.97) during vegetation season. It is evidence of the correct
implementation of the algorithm for calculating the diffuse radiation ratio in the CanopyPhotos
software.
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Pfi sledovani dynamiky lesnich porosti ma extrémné velky vyznam vyhodnoceni
svételnych pomérti v podrostu. Pro tyto ucely je vyuzivano vyhodnoceni hemisférickych
fotografii (HF; Matéjka 2018, https://infodatasys.cz/proj008/hemisphericalphotos.htm). Aby
bylo mozno takové vyhodnoceni dale pouzivat, je potiebné znat vztah mezi vysledky
vyhodnoceni a mnoZzstvim globalniho zatfeni dopadajiciho do podrostu

Pouzito bylo 6 meteorologickych stanic v okoli Kostelce nad Cernymi lesy, které jsou
provozovany Fakultou lesnickou a dfevaiskou CZU v Praze od roku 2019 (tabulka 1). Jedna se
o stanice firmy Libor Danes$ (viz http://www.libordanes.cz/). Pyranometr je umistén cca 2 m
nad povrchem zemé&. Méfeni je provadéno v intervalu 10 minut. Jsou umistény v riznych
mistech vzhledem k okolnim lesnim porostiim (v blizkosti porostu nebo v riizné velké porostni
mezete), piipadné k dal$im objektim, takZe jejich zastinéni je siln¢ variabilni. DalSim cilem
této prace je proto vyhodnotit umisténi téchto stanic tak, aby jejich data bylo mozno dale
pouzivat pro modelovani ro¢niho populaéniho vyvoje Iykozrouta smrkového (Ips typographus)
pomoci modelu PHENIPS (Baier, Pennerstorfer, Schopf 2007; Matéjka 2021a), kde je denni
suma globalniho slunecniho zéfeni jednim ze zakladnich vstupnich parametrii. I v jednom
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uzemi s totoznymi makroklimatickymi charakteristikami se vyvoj lykozrouta muize liSit podle
mikrovariability meteorologickych prvka, zvlasté pak podle rizné oslunénosti stanovist’. Proto
je otazkou, jaké stanice odpovidaji jakym mikrostanovistim.

HF byly pofizovany fotoaparatem Canon EOS 6D s objektivem Sigma F3.5 EX DG
fisheye, ktery byl umistén na stativu Vanguard Alta Pro 2. Tato sestava byla doplnéna dvouosou
libelou a buzolou. Na kazdém snimaném bod¢ v horizontalni vzdéalenosti do piiblizn€ 2 m, jizné
od cidla globalni radiace (pyranometru) byla potizena dvojice snimku a to ve vysce 100 a 133
cm nad pudnim povrchem. Uzito bylo automatické nastaveni uzavérky a clony. Fotografovani
probéhlo 1. 6. 2021. Pro vyhodnoceni HF byl pouzit vlastni program CanopyPhotos (Maté&jka
2021b), pomoci néhoz bylo pro kazdou HF pocitano procento difusniho zateni (L) jako vazeny
aritmeticky primér podilu poctu svétlych pixelt (Nsky) pii daném uhlu od vertikaly (o)

/2 w2
L= J cos(@)N g, (@)da J cos(@)(N g, (@) + N canopy (@))d
0

0

Déle byl vyhodnocen odhad podilu pfimé slunecni radiace v bod€ potizeni fotografie
v porovnani s absolutné nezastinénou lokalitou. Pro porovnani bylo zvoleno obdobi od jarni
rovnodennosti do letniho slunovratu, uvazovany byly doby, kdy thlova vyska Slunce nad
horizontem je vétsi nez 10° (= zenitovy uhel mensi nez 80°).

Horizontalni vzdalenost mezi objektivem fotoaparatu a pyranometrem byla vypoctena
v programu CanopyPhotos na zakladé¢ paru bodu lokalizovanych na obou pofizenych
fotografiich.

5 Tento text byl vypracovan jako soucast feseni projektu NAZV QK 1920458, tesitel FLD
CZU Praha - Suchdol.
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Tabulka 1. Pfehled meteorologickych stanic v oblasti Kostelecka a zakladni vysledky. ¢, A — zemépisné souradnice WGS 84; X, Y, Nadmotska
vyska — soutadnice S-JTSK podle GPS; L — procento difusniho zafeni podle vyhodnoceni hemisférickych snimk; grel — procento piimé slune¢ni
radiace v obdobi 21.3. az 21.6.2021 podle vyhodnoceni hemisférickych snimkii; G — suma globalni radiace v obdobi 1. 4. az 17. 8. 2020; tavc —
primé&rna teplota vzduchu ve 2 m nad povrchem v obdobi 1. 4. az 17. 8. 2020; tmax — primér dennich maximalnich teplot vzduchu ve 2 m nad
povrchem v obdobi 1. 4. az 17. 8. 2020

ID Jméno 0] A X Y Nadmoiska vyska | L | grel G tavg | tmax | d
©) ©) (m) (m) (m) (%) | (%) | (Wh.m?) | (°C) | (°C) | (m)
10690 | Truba 50.0064 | 14.8373 | 1055932 | 714488 366 9321942 | 4290.7 | 15.1|21.8|1.36
10697 | Habr 49.9540 | 14.7595 | 1060966 | 720780 491 82.3191.9| 38550 |13.9]20.5]|0.77
10698 | Lounovice | 49.9816 | 14.7716 | 1058042 | 719512 422 79.7184.0 | 32884 |14.5]20.6|1.64
10696 | Pencice 49.9574 | 14.8210 | 1061186 | 716359 345 67.267.8 | 35504 |13.5|22.1]242
10692 | Jedlice 49.9667 | 14.7153 | 1059155 | 723740 456 40.4 | 46.8 | 2023.8 | 13.5]21.5|1.41
10691 | Vojkov 49.9844 | 14.7117 | 1057163 | 723736 432 28.1 131.9] 16655 |13.9]202|1.75
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Vysledky

Meéieni globalni radiace bylo provadéno na vSech Sesti stanicich v obdobi od zafi 2019
do srpna 2020, nasledné doslo k technické poruse na jedné stanici, proto jsou vypocty omezeny
na toto obdobi.

Prvni tfi stanice (Truba, Habr a Loufiovice; obr. 5-7) dosahuji vys$si oslunénosti (s tim, ze
stanice stanice Lounovice je vice zastinéna od jihu) a odpovidaji tak spis relativné vétSimu
bezlesi, respektive lesnim okrajiim. Druhé tfi stanice (Pencice, Jedlice a Vojkov; obr. 8-10) jsou
vyraznéji zastinény okolnim lesnim porostem, ¢imz odpovidaji menSim lesnim svétlindm.

Pomoci hemisférickych snimkl byl vypocten podil difusniho zéafeni dopadajiciho do
daného bodu foceni v rozmezi 28 az 93 % teoretického difusniho zareni. Globalni slune¢ni
zateni v obdobi 1. 4. az 17. 8. 2020 (toto Casové rozpéti odpovidd dobé, kdy probihd vyvoj
lykozrouta smrkového) se pohybovalo mezi 1666 a 4291 Wh.m™. Oba paramety navzajem silng
koreluji (obr. 1). Procento pfimé slunecni radiace je méné vypovidajicim zékladem pro odhad
celkové globalni radiace (r* = 0.906) ve srovnani s podilem difusniho zafeni (1> = 0.943).
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Obr. 1. Celkové globélni radiace (G) métend na Sesti stanicich v obdobi 1. 4. az 17. 8. 2020 v zavislosti podilu difusniho zateni

@)

Lze predpokladat, ze globalni radiace (R) zavisi linearné na podilu difusniho zafeni (L)

R=a+blL
Tento vztah se vSak méni v priubéhu roku, jak ukazuje ptislusny korelacni koeficient (obr. 2) a
ptislusné regresni parametry (obr. 3-4). Korelace je nejtésnéjsi v letnim pololeti, v zimnim
pololeti je nizka. To je ddno umisténim stanic, jejichz oslunénost je vyrazné ovlivnéna zvlaste
okolnimi lesnimi porosty v dob¢ s nizko se pohybujicim Sluncem nad obzorem.
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Konstanta a dosahuje svého maxima brzy po jarni rovnodennosti, coz odpovida obdobi
s vysokym podilem difusniho zafeni na globalnim zatreni. Zapornych hodnot mize konstanta a
dosahovat zvlasté v zimnim obdobi se snéhovou pokryvkou. Naopak zvySeny vyznam piimého
slune¢niho zatreni se projevuje vysokymi hodnotami parametru b, ¢ehoz je dosahovano v Iété.
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Obr. 2. Pearsontiv korela¢ni koeficient (r) mezi podilem difusniho zafeni odhadnutého pomoci hemisférickych snimki a
métenou globalni radiaci na 6 meteorologickych stanicich v pribéhu sledovaného obdobi od 14. 9 2019 do 8. 8. 2020. Byla
pouzita metoda floating window s délkou okna 30 dnii.
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Obr. 3. Konstanta a regresni rovnice R = a + b L pro zavislost globalni radiace (R ve Wh.d"!.m?) na podilu difusniho zateni (L
v %) v pribéhu sledovaného obdobi od 14. 9 2019 do 8. 8. 2020. Byla pouzita metoda floating window s délkou okna 30 dn.
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Obr. 4. Konstanta b regresni rovnice R = a + b L pro zéavislost globalni radiace (R ve Wh.d"!.m*2) na podilu difusniho zéaieni (L
v %) v pribéhu sledovaného obdobi od 14. 9 2019 do 8. 8. 2020. Byla pouzita metoda floating window s délkou okna 30 dn.

Zaver
Hemisférické fotografie je moZzno Uspé$né¢ vyhodnocovat algoritmem obsazenym

v programu CanopyPhotos (Matéjka 2021b). Korelace s globalni slune¢ni radiaci dosahuji
vysoce signifikantnich hodnot pfedevs§im ve vegetaénim obdobi.
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Obr. 5. Stanice 10690 — Truba, L =93 %
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Obr. 6. Stanice 10697 — Habr, L =82 %
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Obr. 7. Stanice 10698 — Lounovice, L = 80 %
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Obr. 8. Stanice 10696 — Pencice, L = 67 %
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Obr. 9. Stanice 10692 — Jedlice, L =40 %
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Obr. 10. Stanice 10691 — Vojkov, L =28 %
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