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Solarna radiacia

@ mnozstvo slne¢nej energie dopadajucej
na jednotkovu plochu
¢ Vv urcitom ¢asovom momente (oslnenie, W/m?),

¢ alebo za urgity Casovy usek (uhrn ziarenia, Wh/m?)

¥ Slnecna konstanta (I, ) predstavuje priemerne mnozstvo
slneCnej energie dopadajucej na plochu kolmu na smer
dopadajucich lucov a nachadzajucu sa v strednej
vzdialenosti Zeme od Sinka.
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Zlozky solarnej radiacie

Gic: Bic T Dic t Ric

Globalna radiacia
na vseobecnej rovine G, :

« priama zlozka B,

o difuzna zlozka D,

« Oodrazena zlozka R;.
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modelovanie
poskodenia lesa

Motivacia

vstupné faktory
(vzdialenost, sklon
svahu, aspekt, vek,
solarna radiacia, ...)
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Dura&iova et al. A bark beetle infestation predictive model based on satellite data in
* " the frame of decision support system TANABBO, iForest Biogeosciences and



Motivacia
UGKK SR:

LLS - mracna bodov-DMR 5.0-DMP 1.0
& hustota min. 5 bodov /1 m2

& vyskova presnost: mh 0,15 m
& polohova presnost: mP £ 0,30 m

Zdroj produktov LLS:

UGKK SR

GeoKARTO 2020, KoSice 10.9.2020 — 11.9.2020
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Motivacia <& Sucasny stav

1. Webove sluzby, poskytovanie vystupnych dat
- Global Solar Atlas; SolarGIS; Meteonorm; PVGIS
2. Stand-alone aplikacie
otvorene - SURFSUNS3D, dalej sa nevyvija
proprietarne - postup opisany v Bremer et al. (2016)
(vlastny kod nepublikovany),

3. Nastroje integrované do existujucich GIS softverov
a. proprietarne - Solar Radiation toolset (ArcGIS, ESRI),
rastrové vyskove modely
b. otvoreneé - r.sun (GRASS GIS); v.sun, V3.sun (ciel -
integracia do GRASS GIS)

GeoKARTO 2020, KoSice 10.9.2020 — 11.9.2020


https://globalsolaratlas.info/
https://solargis.com/
https://globalsolaratlas.info/
https://ec.europa.eu/jrc/en/pvgis
https://code.google.com/archive/p/surface-mapping-based-3d-solar-radiation-model/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0198971516300151
https://pro.arcgis.com/en/pro-app/tool-reference/spatial-analyst/an-overview-of-the-solar-radiation-tools.htm
https://grass.osgeo.org/grass78/manuals/r.sun.html

Metody a principy

1. Vypocet pomocou dostupnych nastrojov a dat

e r.sun — GRASS GIS/ QGIS
e Solar Radiation toolset — ArcGIS

Data: SRTM, lidarové data UGKK SR
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Metody a principy

@ ArcGIS / Solar
Radiation toolset

Point Solar Radiation (PSR):
v zadanej bunke rastra

Area Solar Radiation (ASR): na
vymedzenej oblasti

vstupne parametre: DMR
zemepisna Sirka

vystupy: mapa priameho
a difuzneho ziarenia, mapa
globalnej solarne; radiacie

vypocet vztiahnuty k tazisku
nezverejneny model vypoétu
sol. rad.

& GRASS GIS /r.sun

@ 2rezimy
e pre zadany Casovy okamih
e pre zadany den

& jasna obloha, aj oblacnost (raster,
0-1)

& vstupné parametre: DMR,
poradové Cislo dna v roku, Casovy
okamih

& vystupy: vSetky 3 komponenty
solarnej radiacie, dlzka osvetlenia

+ znamy model ESRA

+ opeéen source



Metody a principy

2. Analyza dat a vysledkov

@

&
&
&

validacia (Studentov t-test, bivariaCna analyza, ROC krivka / AUC)
modely s réznym rozliSenim rastra (2 m, 5 m, 10 m, 30 m)

subor nahodne vygenerovanych bodov

porovnanie a statisticka analyza

GeoKARTO 2020, KoSice 10.9.2020 — 11.9.2020
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Metody a principy

3. Vyvoj a implementacia nového nastroja
e na vypocet solarnej radiacie v 3D
Z
& realizacia vypodtu /\
vOo voxelovom gride

& horizontalny systém

mracno bodov
a velkost’ voxela

000 7] 2001 ‘

GeoKARTO 2020, KoSice 10.9.2020 — 11.9.2020 11
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Vypocet solarnej radiac

SRTM - oblast Vysokych Tatier
rozliSenie rastra 30 m

T=

ArcGIS 10.5 — Area Solar Radiation — ro¢na globalna solarna

radiacia
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Analyza a validacia

& Statisticka analyza — posudenie vplyvu solarnej radiacie
na Sirenie lykozruta smrekoveho
e ~ 420 000 buniek reprezentujucich les

e ~ 4000 buniek reprezentujucich ohniska lykozruta
smrekoveho

¢ obdobie rokov 2004 - 2014
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Analyza a validacia

ivna poéetnost (%)

Relat

Globalna solarna radiacia z roku 2006
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Analyza a validacia
& Studentov t-test, p-value B SN AN

& Bivariacna analyza
& ROC krivka / AUC I\ |
@ Fuzzy mnoziny "

Global solar radiation - 2008

» differars
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— solar.tif, Gini index - solar radiation: 0.23

D.IZ’ 0.I4 0.6 0.8
Portion of cells

Analyza a validacia

& kvantifikacia vplyvu solarnej
radiacie na Sirenie lykozruta g
smrekoveho )

Methods Results

t-test p=0

Bivariate analysis was=0.11

Logistic regression  ype= 0.20

Gin1 index waes=0.13, G =0.23

Fuzzy set theory Large: f1 =15, f1 =1 150000

Duragiov4, R. — Jakécsov4, V. Determination of the effect of solar radiation in spatial predictive
modelling of the bark beetle occurrence using several mathematical methods. Advances and
Trends in Geodesy, Cartography and Geoinformatics Il, 2020, pp. 177-183.
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Solar Radiation Tool vs. r.sun

(30 m, SRTM)
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r.sun vs SolarRadiation Tool

. Sucha dolina, Zapadné Tatry,
. DMP 1.0
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Solarna radiacia
data UGKK SR - rozliSenie rastra2m, 5m, 10 m vs 30 m

Rozdiel - rozlisenie Maximum Stredna hodnota Standardna
(m) (m) (m) odchylka (m)
30-2 1271177 88910 101997
10-2 1097623 51169 58402
5-2 961113 43240 45243

@ 75 071 nahodne vygenerovnych bodov
(1 bod na 100 m x 100 m, max. 1 bod v bunke rastra
30 m x 30 m - obmedzenie 43 m)

@ vyluCena oblast do 1 km od okraja

GeoKARTO 2020, KosSice 10.9.2020 — 11.9.2020 oo




Solarna radiacia
— rozlisenie rastra2 mvs 30 m

rozdiely hodndt solarnej radiacie
vypocitanej s rozlisenim
30 m (SRTM) a2 m (DMR 5.0)
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Solarna radiacia
— rozlisenie rastra2 mvs 30 m
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3D voxelovy pristup - princip

e na modelovanie objektov so zlozitou strukturou,
napr. vegetacia - stromy

7= « rotacie okolo dvoch
' osi 0 azimut

a vyskovy uhol
L Sinka

SInko

« zaokruhlenie
’ a zoradenie
voxelov podla Z

=X"
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3D voxelovy pristup - princip

o rotacie okolo dvoch
= 0Si 0 azimut
a vyskovy uhol
Sinka

P, « zaokruhlenie
a zoradenie voxelov
g podia Z

EXll
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Vypocet solarnej radiacie (priamy
komponent)

Be = Iy e sinvey exp(—0.8662 T (AM2) mdp(m))

|, - solarna konstanta

¢ - korekcia zo vzdialenosti Zeme od Sinka

Vv - vyskovy uhol Sinka

exp(...) - priepustnost’ atmosféry pri jasnej oblohe (zavisi od
Linkeho sucCinitela zakalu atmosféry

a Rayleighovho rozptylu)

- aplikacia na vseobecnu rovinu pri pouziti incidencneho uhla

GeoKARTO 2020, KoSice 10.9.2020 — 11.9.2020



Incidencny uhol

& uhol dopadu ziarenia na rovinu
& vypocet regresnej roviny z lokalnych bodov mracna

GeoKARTO 2020, KoSice 10.9.2020 — 11.9.2020
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Vypocet solarnej radiacie
(difuzny komponent)

DC = [0 E TTd(TL(AMQDFd(U@? TL(AMQ))

T,4 - prenosova difuzna funkcia (zavisi od Linke)
F4 - uhlova difuzna funkcia (zavisi od vyskového uhla Sinka a
Linke)

K . mne
Die = D, - |F(a)(1 — Kp) + —22"7
] Stn UO ]
F(a) - distribucia difuznej radiacie v zavislosti od sklonu
K, - pomer medzi dopadnutou priamou radiaciou
a radiaciou pred vstupom do zemskej atmosfery
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C Mragno bodov (LAS) ) Voxelovy grid

y u 5 !
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Porovnanie ArcGIS vs. 3D nastroj

ArcGIS novy 3D SW nastroj

22222

1.1.



Porovnanie r.sun vs 3D nastroj

r. sun/GRASS GIS novy 3D SW nasroj

31.7.

1.1.




Otvorené otazky a ulohy

& dalsi vyvoj a publikovanie softvéroveho nastroja

@ optimalizacia velkosti voxla

@ validacia novovypocitanych vysledkov

@ aplikacia solarnej radiacie v predikchom modelovani

— VEGA 1/0300/19 3D modelovanie slne¢neho
Ziarenia na stromovej vegetacii reprezentovanej mracnom
bodov z laserového skenovania

GeoKARTO 2020, KoSice 9.9.2020 — 11.9.2020
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Zaver

& Solarna radiacia v oblasti Vysokych Tatier —
vyuzitie na riesenie uloh z oblasti ekolégie, lesnictva,
ale napr. aj modelovanie lavinového nebezpecenstva

@ najvacsie absolutne rozdiely su na Clenitom reliefe —
narocnost a dolezitost modelovania solarnej radiacie
vo vysokohorskom prostredi

@ Implementovany softvérovy nastroj na vypocet solarnej
radiacie na voxelovam principe
Z mracha bodov

e vyuzite aj na modelovanie solarnej radiacie na objektoch
so zlozitou strukturou
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