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Summary 

The article is a contribution to the problem solving of radiation conditions above different active 

surfaces by means of classic and non traditional phytoactinometric methods. The universal pyranome-

ter and the sensor described in “New method of spatial insolation measurement by means of special 

thermoelectric sensor“ (Klabzuba, Kožnarová, 2003) were applied as the measurement instruments.  

The standard surface of actinometry (grass-cover), black and white mulching non-woven fabrics, 

sunflower and maize stands were studied as active surface. The great significance of  spatial radiation 

is demonstrated in presented results. 
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Úvod 

Problematika měření slunečního záření, které má porost k dispozici jako zdroj energie využívané 

ve fyziologických procesech, nabývá stále na významnosti, zejména s ohledem  na vytváření růsto-

vých a výnosových modelů pro následnou aplikaci v biologických disciplinách. Spolehlivá vstupní 

data každého modelu jsou základním předpokladem pro dosažení precizního výsledku a jsou vždy 

závislá na více nebo méně vhodných měřících metodách, přístrojích, zpracování výsledků a následné 

interpretaci. 

Klasické standardní přístroje a metody používané v aktinometrii jsou pro biologické obory velmi 

obtížně realizovatelné, neboť porost jako nehomogenní povrch je zdrojem opakované mnohonásobné 

reflexe a má značně variabilní propustnost vůči záření danou jeho hustotou, olistěním, orientací listů 

a květů a úhlem dopadu slunečního záření.  Proto je nezbytné použít značné množství snímačů měří-

cích v místech s různým osluněním a stanovit jak globální záření pronikající jednotlivými patry, tak 

i odraženou radiaci od povrchu půdy v porostu a rostlin. Druhou variantou je menší počet snímačů, 

které je nutné při sledování přemisťovat s rizikem porušení přirozené struktury porostu. Uvedené pro-

blémy odstraňují v agrometeorologii  trubicové solarimetry, které jsou založeny na stejném principu 

jako standardní přístroje - tj. orientací citlivé plochy k dopadající radiaci shora lze zaznamenávat in-

tenzitu globálního záření nebo otočením trubice o 180° je možné měřit reflexi od nižších vrstev 

porostu a půdy. Citlivá plocha obdélníkového tvaru v podstatě o libovolné délce umožňuje měřit efek-

tivní hodnotu v jakémkoli typu rostlinného pokryvu. Jako nevýhodu však vidíme, že nejsou zachyceny 



všechny části odraženého záření v okolí rostliny, tj. i po mnohonásobném odrazu od okolí, včetně 

nižších pater neboli ze všech směrů. Proto jsme v roce 2003 přistoupili ke konstrukci nového typu 

termoelektrického snímače, umožňujícího měřit prostorovou insolaci - stereoinsolaci, a jehož hlavní 

předností je jednoduchý způsob měření a interpretace výsledků bez komplikovaných výpočtů (Kla-

bzuba, Kožnarová, 2003). 

Nový snímač jsme otestovali ve dvou odlišných typech porostů vysokého vzrůstu: slunečnice 

a kukuřice. Při zpracování výsledků a jejich zobrazení pomocí tautochron se zcela zřetelně projevila 

diference v denním chodu základních parametrů radiačního režimu obou porostů v různých výškách. 

Objevil se i efekt vyvolaný  postupným zavadáním listů slunečnice vlivem rostoucí teploty, velké eva-

potranspirace a klesající vlhkosti vzduchu v průběhu dne, který se projevil i ve změně radiačního pole 

v celém profilu porostu (Kožnarová, Klabzuba, 2003). Získané maximální hodnoty naměřené stereoin-

solace jsou ve srovnání s obvyklými fytoaktinometrickými metodami nečekaně vysoké, a proto jsme 

provedli další doplňující měření, jejichž výsledky předkládáme.  

 

Materiál a metody 

K vizuálnímu posouzení rozdílných vlastností dvou povrchů jsme zpracovali data z porostu slu-

nečnice a kukuřice získané v průběhu jednoho dne 21. 7. 2003. K výstupu jsme zvolili vyjádření 

pomocí radiačních izoplet, tj. grafu popisující změny intenzity záření ve vztahu s výškou rostlin 

a v průběhu dne. 

Pro stanovení vlivu vlastností povrchu na hodnoty stereoinsolace jsme použili jednoduchou srov-

návací metodu, jejíž princip vychází z měření pomocí univerzálního pyranometru  nad standardním 

povrchem používaným v aktinometrických měřeních - tj. nízkým trávníkem (obr. 1 a 2). Jako další 

povrch pro hodnocení jsme zvolili nastýlanou netkanou textilii Pegas-agro bílé a černé barvy. Stejné 

povrchy posloužily i jako podklad při měření pomocí trubicového termoelektrického snímače pro sta-

novení stereoinsolace (obr. 3 a 4). 

Měření předcházela kalibrace přístrojů; metodika „slunce – stín“ byla založena na schématu do-

poručovaném pro aktinometrická měření (Klabzuba, Kožnarová, 1991). Byly proto postupně 

stanoveny nulové polohy, hodnoty globálního a difúzního záření na základním stanovišti a reflexe nad 

zvoleným povrchem. Získaná data pak byla podle uvedených doporučení korigována a  pomocí pře-

vodního faktoru byla vypočtena intenzita příslušného zářivého toku ve W.m-2. Současně byly časové 

údaje ve středoevropském čase přepočteny na pravý místní čas. 



 

obr. 1 Univerzální pyranometr, trubicový solarimetr a trubicový snímač stereoinsolace 

 
obr. 2 Měření stereoinsolace nad standardním povrchem 



 
obr. 3 Měření stereoinsolace nad bílou netkanou textilií Pegas – agro 

 
obr. 4 Měření stereoinsolace nad černou netkanou textilií Pegas - agro 

 

Výsledky jsou prezentovány v grafické podobě: 

•  graf 1 Denní izoplety stereoinsolace v porostu slunečnice 

•  graf 2 Denní izoplety stereoinsolace v porostu kukuřice 

•  graf 3 Intenzita zářivých toků  

•  graf 4 Relativní hodnoty radiačních toků 
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graf 2 Denní izoplety stereoinsolace v porostu kukuřice
(Praha Suchdol, 21. 7. 2003)
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 graf 3 Intenzita radiačních toků
( Praha Suchdol, 23.7.2004)
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Závěr 

Výsledky, které předkládáme v této práci, potvrzují zjištění z prvních praktických měření stereo-

insolace. Vybrané nastýlané materiály, kde základním kritériem pro volbu byla barva jako faktor 

výrazně ovlivňující odrazivé vlastnosti, tj. bílá a černá netkaná textilie, a standardní travní povrch po-

užívaný pro meteorologická měření a pozorování prokázaly, že hodnoty radiačních toků se podstatně 

liší podle metody měření. Intenzita zářivého toku definovaného jako stereoinsolace je výrazně větší 

než v případě klasické metody s použitím vodorovně orientované citlivé plochy snímače. Tomu odpo-

vídají i hodnoty dříve získané ve vysokých porostech. Vezmeme-li v úvahu, že za letních dnů v období 

maxima je intenzita globálního záření přibližně 1kW.m-2, pak vlastnosti porostu determinované husto-

tou a morfologií rostlin způsobují, že dochází k opakované reflexi, která se projeví i ve vysokých 

hodnotách stereoinsolace - až 1,8 kW.m-2 v horních patrech porostu. Slunečnice jako porost s velkou 

listovou plochou dosahuje hodnoty 1kW.m-2 ve výšce cca 1 m, kukuřice jako představitel porostu 

vzrostlého, ale s větší propustností slunečního záření do porostu již na úrovni pod 0,5 m výšky. Před-

pokládáme, že další měření v různých typech porostu ve srovnání se travním porostem umožní 

zachytit denní dynamiku a proměnlivost stereoinsolace v průběhu celého vegetačního období. 

 

Souhrn  

Článek je příspěvkem k řešení problematiky měření radiačního pole nad různým typem povrchu 

pomocí klasických i netradičních fytoaktinometrických metod. Jako snímače byly použity univerzální 

pyranometr a senzor popsaný v příspěvku „Nová metoda měření stereoinsolace pomocí speciálního 

termoelektrického snímače“ (Klabzuba, Kožnarová, 2003). Zvolenými aktivními povrchy byly akti-

nometrický standard – trávník, nastýlaná netkaná textilie černé a bílé barvy, porosty lunečnice a 

kukuřice. Výsledky prezentované v grafické podobě dokazují význam měření odraženého záření ze 

všech směrů – stereoinsolace. 
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