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Mlha a slunecéni svit na stanici Praha Karlov

Souhrn

Prace ma experimentdlni charakter a zabyvd se trvanim mlhy a slunecniho svitu
na meteorologické stanici Praha Karlov. Jejim cilem je potvrdit, nebo vyvratit tvrzeni, ze
doslo v dusledku nartstajici automobilové dopravy ke zménam trvani mlhy a délky
slune¢niho svitu v centru Prahy, respektive v blizkosti Nuselského mostu a jeho okoli.

Teoreticka ¢ast se zabyva vznikem, sloZzenim a rozdélenim mlhy podle druhu. Nasledujici
kapitola je zaméfena na slunecni svit, méfeni slunecniho svitu a poznatky o méficich
ptistrojich. Treti cast literarni reSerSe popisuje historii méfeni na meteorologické stanici
Praha — Karlov. Posledni kapitola je o automobilové dopravé a emisnim zatizeni ve méstech,
zabyva se automobilovou dopravou v centru i okrajovych oblastech Prahy v ¢asové fadé
a dopadem na zne¢isténi ovzdusi.

Experimentalni ¢ast popisuje klimatologické informace stanice Praha — Karlov, pfistroje
pouzité pro méfeni mlh a slunecniho svitu a metodiku zpracovani databaze popisujici vyskyt
mlhy a sluneéniho svitu na meteorologické stanici Praha — Karlov v rozmezi od roku 1971 do
roku 2010. Zakladem dat pro piepis ¢asovych udaju trvani mlhy i slune¢niho svitu byla
publikace Mg¢si¢ni piehled meteorologickych méfeni a pozorovani observatoie Praha —
Karlov. Data byla zpracovana do grafti a vyhodnocena. Z analyzy vyplyva, Ze automobilova
doprava Vv centru Prahy stale roste a vysledky ukazuji klesajici trend mlh a naopak rostouci
tendenci v dob¢ slune¢niho svitu za dané ¢asové obdobi. Linearni spojnice mlh a sluneéniho
svitu ukazala, ze slunecni svit kazdoro¢né€ klesa ptiblizn€ o 5 hodin s kazdym dnem vyskytu

mlhy.

Kli¢ova slova: mlha, sluneéni svit, meteorologicka stanice, Praha — Karlov, doprava



Fog and sunshine at Prague Karlov station

Summary

The work has an experimental character and deals with duration of fog and sunshine
at the station Praha — Karlov. The main objective of it is confirmed or refutes the allegation of
changes of fog and sunshine duration in the center of Prague in particular around Nusle
Bridge.

The theoretical part deals with origin, composition and distribution fog by type.
The following chapter focuses on the sunshine, sunshine measurement and findings
of measuring instruments. The third part of literature research describes the history
of measurements at the weather station Prague - Karlov. The last part is about vehicular
traffic, emission load in cities and their repercussion on environmental.

The experimental part describes climatological information of meteorological station
Prague — Karlov, instruments used for measuring fogs, sunshine and methodology of
processing database describing the occurrence fog and sunshine at the weather station Prague
— Karlov ranging from 1971 to 2010. Based on the data for transcribing time data of fog
duration and sunshine was monthly overview of meteorological measurings and observations
of Praha — Karlov observatory. The data was processed into graphs and then evaluated. From
the research ensuing, that vehicular traffic in the center of Prague is still increasing. The
results showed falling trend of fogs and on the contrary growing tendency of sunshine of the
time period. Linear connector of fogs and sunshine showed that sunshine annually reduced by

approximately 5 hours in a relationship with fog’s occurrence.

Keywords: fog, sunshine, weather station, Prague - Karlov, transport
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1 Uvod

Mlhy zasadnim zplsobem ovliviiuji vSechny druhy dopravy, nejvice leteckou
a automobilovou. Zatézuji nebo znemoziuji rizné druhy lidské Cinnosti. Velmi nepiiznivé
ovlivituji zivotni prostfedi a zmensSuji difuzi primyslovych exhalati. Jsou hlavnim zdrojem
tzv. horizontalnich srazek a méni radia¢ni bilanci zemského povrchu.

Mlha se nachézi ve spodnich vrstvach atmosféry a je produktem kondenzace vodni pary.
Pfi jejim trvani se snizuje dohlednost pod jeden kilometr a zkracuje doba, po kterou dopadaji
slunecni paprsky na zemsky povrch. Lze tedy konstatovat, Ze mlha a trvani slune¢niho svitu
spolu navzajem uzce souviseji, resp. se determinuji.

Nejstarsi definice obou pojmu Ize najit v Ottové slovniku (1901): ,,Mlha jest zhusténa
para vodni v dolnich vrstvach vzduchovych u samého povrchu zemského se vyskytujici.
Sklada se zjemnych kulicek vodnich, jez pii velkém mnozstvi kali vzduch Ccinice jej
nepruhlednym. Pfi¢inou mlhy byvaji rozdily mezi teplotou povrchu zemského a teplotou
vzduchu nad nim se rozkladajiciho. Mlha vznika, byva-li povrch zemsky studené€jsi nezli
vzduch pfichazejici s nim do styku. Ochlazenim pod bod rosny po¢ne se para ve vzduchu
obsazena zhustovati a se z ného vylucovati. Tim tvofi se mlha nad povrchem zemskym, kdyz
se tento za jasné oblohy a klidného vzduchu vyzatovanim tepla do prostoru svétového silné
ochlazuje. Zvlasté husté a dlouho trvajici mlhy vyskytuji se u nds na jafe a na podzim; v 1été
vyskytuji se mlhy po destich a nad vlhkou pidou; v horach byvaji ¢astéjsi nez v nizinach®.

,»Slunecni zateni svételné srovnavano bylo od pokusii Bouguerovych s umélymi svétly.
Podle G. Miillera miZzeme ztéchto vSech pokust soudit, ze svétlo slune¢ni rovnd se
sveétlu 220.420 svicek normalnich anglickych ve vzdalenosti 1 m. Fizeau a Foucault nalezli
fotograficky, ze stfedni zdéanliva svétlost povrchu slunecniho je 146krat vEtSi nez svétla
Drummondova a asi 3krat tak velika jako svétlost elektrického svétla obloukového. Langley
shledal, Ze Slunce je 5300krat svétlejsi nez svétlo tekutého Zeleza. Podle Bonda a Zollnera
je Slunce 569.500krat jasné&jsi, nez mésic v upliiku. Jet’ svétlo sluneéni nejsilnéjsi, jez zname*
(Otto, 1901).



2 Cil prace

Cilem prace je analyzovat Cetnosti vyskytu mlhy a variabilitu trvani slune¢niho svitu
v arealu Praha — Karlov a potvrdit nebo vyvratit hypotézu, ze doslo v disledku nartstajici
dopravy Vv této ¢asti Prahy ke zménam u téchto prvkt v obdobi od 1971 do 2010.
Dil¢imi ukoly prace je:
® stanovit prumérny pocet dni s mlhou v jednotlivych mésicich,
® stanovit pocet hodin trvani slune¢niho svitu v jednotlivych mésicich,

® vyjadrit vztah mezi obéma meteorologickymi prvky,

® analyzovat vliv narastu dopravy na tyto charakteristiky.



3 Literarni reSerse
3.1 Mlha

3.1.1 Vznik mlhy

Mlha je vodnim aerosolem a je sestavena z malych vodnich kapicek, ale i z ledovych
krystalkt,, které jsou rozptylené ve vzduchu v blizkosti zemského povrchu a snizuji
horizontalni dohlednost alesponn v jednom sméru pod hodnotu 1 km. Vzduch zde pusobi
,.sychravym* dojmem. Mlhou miiZeme nazvat také stratus nad zemi (Rezacova a kol., 2007;
Podzimek, 1959; Potuznikova a Sedlak, 2003; Gultepe et al., 2007; Moller, 2008; Tolasz,
2007)

Atmosférickym aerosolem se pak rozuméji vSechny kapalné a tuhé castecky, které
se vyskytuji v zemském ovzdusi. Do atmosféry se dostavaji ptirozené naptiklad vulkanickou
¢innosti, pfirozenou kondenzaci, chemickymi reakcemi mezi jednotlivymi plyny a kapalinami
Vv atmosféte, pruletem meteori a antropogenni ¢innosti jako je kouf z komint, vypar vody
z prumyslovych zdroji, produkce riznych plynti v chemickych tovarnach, spalinami z letadel,
aut a dalSich pohyblivych prosttedki, které vyuzivaji k pohonu fosilnich paliv (Dvoftak,
2012).

Vodni para, kterd kondenzuje v atmosfére, musi kondenzovat na n¢jaké pevné Castice
a bez pritomnosti prachu nebo jiné aerosolovych ¢astic ve vzduchu, nedojde ke vzniku
zadného oblaku ani mlhy. Mlha se vyviji, kdyZ se zvysi Vv pfizemnich hladinach hladina
relativni vlhkosti vzduchu na hodnotu pfibliznou nebo rovnou az 100 %. Kapky mlhy vznikaji
na kondenzacnich jadrech, na jejichz vlastnostech zavisi prahova hodnota relativni vlhkosti
(Rezééové a kol., 2007; Podzimek, 1959; Potuznikova a Sedlak, 2003; Gultepe et al., 2007;
Moller, 2008).

Mlhy se mohou vytvafet, diky pfitomnosti atmosférickych aerosoli antropogenniho
puvodu v ovzdusi, i v podminkéch, kdy relativni vlhkost vzduchu nedosahuje 100 %, mé¢lo
by platit, Ze s rostouci Grovni znecisténi ovzdusi klesa relativni vlhkost vzduchu potiebna pro
vznik mlhy (Chaloupecky a Kastner, 2005).

Autori dale zjistili, ze vlhkost vzduchu ve dnech s mlhou na Karlové je pravdépodobné
disledek zvySovani zneCiSténi ovzdus$i ve vnitini Praze v 60. az 80. letech 20. stoleti.
Hlavnimi $kodlivinami ptsobici na prazské ovzdusi byly, jako v jinych velkoméstech, oxid

sifiCity (SO2) a oxidy dusiku (NOx), které mohou po slouceni s dalS§imi latkami (nejcastéji
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amoniakem) plnit funkci velkych kondenzacnich jader a mlhy tak mohou vznikat i pfi nizsi
relativni vlhkosti vzduchu nez je 100 %. Nejvyssi koncentrace téchto latek byly v Praze
zaznamenavany v 80. letech. Na zacatku 90. let byly zavadény ekologicky Setrnéjsi provozy
aurovné zneCiSténi ovzdusi se vyrazné zlepSovaly. Vyrazné se snizily koncentrace oxidu
sifi¢itého (SO2). Proto se také zvysila primérna relativni vlhkost ve dnech s vyskytem mlhy.

Vznik a vyvoj mlhy je siln¢ ovlivnén podminkami povrchu. Ty jsou ur€eny souc¢asnym
stavem pudy a vegetaci nebo urbanizaci. U¢inky podkladové plochy mohou byt p¥imé, a to
kdyz povrch ovliviluje profily vétru, teplotu, vlhkost a lokalni cirkulaci. Nebo mohou byt
nepiimé, a to modifikaci radiacnich vlastnosti atmosféry mikrofyzikdlni procesy a riznymi
acrosolovymi spektry (Gultepe et al., 2007).

Pohyb mlhy zavisi na rozdilu tlaku Ap mezi povrchem a mlhou a oblasti bez mlhy
zavisejici na teploté. Existuji jesté dalsi faktory, které ovliviiuji tvorbu mlhy a brani tak nebo
urychluji postup mlhy vptfed. Témito faktory jsou adiabatické procesy a michaci ucinky.
Zejména pak michani teplejsiho a sussiho vzduchu na pfedni strané mlhy. Vyhtivany povrch
snizuje pifedni mlhové progrese. Ve stiedni Evropé je hlavni sezona téchto mlh v chladné
poloving roku, a to zejména v mésicich tijnu a listopadu. Je to v tom obdobi, ve kterém se
mohou Casto vyskytnout vyrazné teplotni rozdily mezi oblasti s mlhou a oblasti bez mlhy.
To je proto, ze bilance zafeni v téchto mésicich znamena intenzivngjsi radiacni ohiev za jasné
oblohy, ve srovnani s obdobim okolo zimniho slunovratu, a také proto, ze meteorologické
podminky jako je vlhkost vzduchu ainverze jsou pfiznivéj§i pro vytvafeni husté mlhy,
ve srovnani s koncem zimy a zacatkem jara (Sachwe and Koepke, 1997).

Stejny typ pocasi, ktery napoméha vzniku meéstského tepelného ostrova, umoziuje
rozvoj radia¢ni mlhy. Proto Casto pozorujeme, husté mlhy mimo méstsky tepelny ostrov
a podminky v pfilehlych regionech, které jsou ptiznivé pro vznik radia¢nich mlh. V idedlni
situaci vznikaji ,,Cisté” méstské ostrovy. Tyto ,.Cisté méstské ostrovy jsou tvofeny méstskym
tepelnym ostrovem v oblasti mlhy. Béhem podminek ptetrvavajici mlhovym pokrytim,
zesiluje v prub&hu dne efekt méstského tepelného ostrova. Je to proto, Ze nocni teploty jsou
zachovany tzv. krytem mlhy v okoli, zatimco teplota ve ,slunném® mésté roste, zrychluje
pozitivni zpétné procesy mezi zafenim a tepelnou bilanci, v disledku strhavani suchého
a adiabaticky vyhratého vzduchu pies vrstvu vertikalniho miSeni. Tento proces podporuje
rozpad pifizemni inverze a propousténi sluneéniho zafeni. V zoné piechodu mezi méstem
a venkovem se vyskytuji strmé prechody teploty. Tyto pfechody jsou silnéjsi nez prechod
béZzného méstského tepelného ostrova vzhledem k blizkosti oblasti s velmi odliSnym zéafenim

a energetickou rovnovahou. V porovnani s ptikladem bez mlhy to ma za nasledek posileni
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ptizemniho vanku, také posunuti denniho maxima z noci; za normalni situace je jasno a bez
mlhy v okoli, v poledne a brzy odpoledne je jasna ,,ostrovni* situace tzn. jasno s mlhou
v okoli (Lee, 1987; Sachwe and Koepke, 1997).

Rezacova a kol. (2007) zjistili, Ze oproti oblaktim se mlha vyznatuje pomérné nizkym
vodnim obsahem s hodnotami mezi 0,05 g.m™ az 0,5 g.m™, zpravidla jsou nizs$i nez 0,2 g.m™.
Miha obsahuje malé vodni kapky s primérem od 2,5 um do velikosti fadu 10! um a sttedni
hodnotou v pruméru 10-20 um. Objemova koncentrace kapek neni vysoka a obvykle ¢ini
nekolik set kapek v jednom kubickém centimetru. Byly zjistény i piipady advekéni mlhy,
kdy koncentrace kapek o priméru 1 az 5 um dosahovala az fadové hodnoty 10% cm™,

Pii vyskytu mlhy je mozné rozeznat tii stadia. Prvnim stadiem je formovani mlhy,
ve kterém se zvySuje koncentrace kapek s casem jako duasledek rdstu vodniho obsahu
pfi neménné stfedni velikosti kapek. Druhé stadium se nazyvd zralé. Dochazi v ném
Kk pomérné silnym vykyviim v koncentraci kapek vodniho obsahu i stfedni velikosti kapek.
Ve stadiu rozpousténi mlhy tyto hodnoty klesaji. Charakteristiky mlhy se v daném misté
pozorovani mohou zna¢n¢€ meénit s casem.

Koncentrace kapek nékterych velikosti se mohou ménit v rozsahu az dvou fadi
avodni obsah miZze rychle kolisat od téméf nulové hodnoty az do 0,5 g.m=. Obecné se
s rostouci vyskou v mlze mnozstvim kapek snizuje a stfedni velikost pon¢kud klesa. Kapalny
vodni obsah nabyva svého maxima v mist¢, kde svou vyskou doroste do ur¢ité hladiny.

Malé kapky mlhy zustavaji ve vzduchu delsi dobu nez padajici srazky a tim mohou
1épe zadrzovat polutanty na daném misté. Sedimenty z mlhy tak mohou pfispivat k zatizeni
lokalit chemickymi piimésemi (Rezaéova a kol., 2007).

Autofi dale uvadéji, ze existuji tfi zékladni procesy, které mohou potfebné zvyseni
relativni vlhkosti vyvolat:
1. Ochlazeni vzduchu, pfi kterém klesd hodnota napéti nasyceni. Uplatituje se pfi
vzniku radia¢ni mlhy.
2. Pfidani vodni pary, které vyvola zvySeni absolutni i relativni vlhkosti. S timto se
setkdvame pii vyvoji mlhy frontalni.
3. Vertikalni promichavani ¢astic vlhkého vzduchu o rtizné teploté je dominantni pfi
vyvoji mlhy advekéni.
VétsSina mlh vznika pii kombinaci vSech tii procest, ale ptesto jeden z nich bude vzdy
dominovat. Pro podminky, které podporuji vyvoj mlhy, je charakteristicka stabiln¢ zvrstvena

mezni vrstva ochlazovand zespod. Pfi ochlazeni vzduchu od zemského povrchu vznikaji
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vodni kapky nebo ledové krystalky, které se vazi na pevné Castecky rozptylené ve vzduchu

a tim se tvori mlha.
3.1.2 Druhy mlhy

3.1.2.1 Advekéni mlha

je milha, ktera se tvofi ochlazovanim relativné teplého a vlhkého vzduchu, pfi jeho
pfesunu nad chladnéjsi povrch. Za mlhu advekéni se povazuje nékdy i mlha vznikajici
zvysenym vyparem pii presunu studen¢ho vzduchu nad teply a vlhky povrch (Sobisek, 1993).
Glickman (2000) uvadi, ze je to typ mlhy zpusobeny proudénim tepla a vihkého

vzduchu, pies chladny povrch a nasledné ochlazeni tohoto vzduchu pod teplotu rosného bodu.

3.1.2.2 Radia¢ni mlha (Mlha z vyzafovani)

je mlha vznikla izobarickym radia¢nim ochlazovanim vzduchu od aktivniho povrchu,
jehoz teplota se snizuje nasledkem efektivniho vyzafovani. Timto zplisobem vznikaji mlhy
piedev§im v noci, v zimnim obdobi se nékde udrzuji po cely den (Sobisek, 1993). Miha
Z vyzafovani je nocni udélosti. Mlze se zaclit tvofit za vecerniho soumraku, a Casto se
nerozptyli pred svitanim. Radiaéni mlha je ¢asto a logicky nazyva pozemni mlha (Glickman,
2000).

3.1.2.3 Mlha advekéné-radiacéni

je mlha, pfi jejimz vzniku a trvani soucasné ptsobi pti¢iny mlhy advek¢ni a radiacni
(Sobisek, 1993).

3.1.2.4 Mlha frontalni

Jeji ndzev je odvozen ze skuteCnosti, Ze je spojend s atmosférickou frontou. Jeji vznik
souvisi jak sadvekénimi zménami teploty vzduchu, tak sjeho docasnym nasycenim
zptisobenym frontalnimi srdzkami a pfedfrontalnim poklesem tlaku vzduchu. Podle toho, zda
se mlha vyskytuje v pfevazné mite pied frontou nebo za ni, rozliSujeme mlhu piedfrontalni
a zafrontalni (Sobisek, 1993). Predfrontalni mlha se tvoii pfed teplou nebo okluzni frontou
obycejné v oblasti atmosférickych srazek, jejichz vypatovanim se zvysSuje vlhkost vzduchu.

Zafrontalni mlha se vyskytuje po pfechodu atmosférické fronty. Za teplou frontou je mlha
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zafrontalni podminéna advekei teplého a vlhkého vzduchu nad studeny povrch. Po piechodu
studené fronty ma zafrontdlni mlha obvykle radiacni charakter a tvofi se nad povrchem
zvlhcenym  frontalnimi  srdzkami pii  nasledném nocnim radiacnim ochlazovani

(Sobisek, 1993).
3.1.2.5 Mlha zmrzla (Mlha ledova)

je mlha, ktera je slozena zledovych krystalkli. Vyskytuje se pii silnych mrazech,
zejména pii teplotach pod -30 °C, a proto ma nizky obsah vodni pary, takze neptsobi ani pfi
vysoké pomérné vlhkosti vzduchu sychravym dojmem. Na ledovych krystalcich ¢asto dochézi
K optickym jeviim (,jiskfeni svétla). Pfi mlze zmrzlé se netvofi zadné namrazky
(Sobisek, 1993)

Zmrzla mlha se pfi velmi nizkych teplotach. Byva jasné a klidné pocasi. Slunce je
obvykle viditelné a mtize zpuasobit halo jevy. Ledovd mlha je vzacna pfi teplotach vysSich
nez -30 °C. Témér vzdy je pfitomna pii teploté vzduchu od -45 °C v blizkosti zdroje vodni
pary. Témito zdroji jsou oteviené vody, rychle tekouci potoky, stada zvifat, sopky a zejména

produkty vzniklé pii spalovani pro vytapéni nebo pro pohon (Glickman, 2000).
3.1.2.6 Mlha prechlazena

je mlha tvofend piechlazenymi vodnimi kapic¢kami pii teplotaich vzduchu casto
hluboko pod bodem mrazu. Protoze ma vys$si absolutni vlhkost vzduchu nez zmrzla mlha,
pusobi sychravym dojmem. Jelikoz se sklada s prechlazenych vodnich kapiéek, nepozorujeme
pfi ni ,jiskieni svétla. Typickym projevem mlhy piechlazené je tvoreni namrazkovych jevi,
nékdy velmi intenzivnich (SobiSek, 1993). Obsahuje vodni kapky v kapalné formé, které
existuji pfi teplotach nizSich nez 0 °C a podchladi oblak bezprostiedné nad povrchem
(Glickman, 2000).

3.1.2.7 Mlha méstska

vznika, nebo houstne v prostoru velkych, hlavné primyslovych mést pusobenim
necistot v ovzdusi, hlavn€ zplodin procesti hoteni. Ma vlivem koufe, sazi a jinych latek
nejcastéji Spinaveé Sedé zbarveni. Také se da nazvat smogem nebo zakalem (Sobisek, 1993).

Smogem je oznacovéano silné znecisténi rizného plivodu nad rozséhlejSim tzemim,
tvotfené slozitym komplexem latek, které se nejcastéji dostavaji do ovzdusi lidskou Cinnosti.

Smog zimniho typu krom¢ znecist'ujicich latek, zahrnuje také vyskyt mlhy. Puvodné byla
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smogem zimnim nazyvana smés mlhy a kouie s Cetnym obsahem hlavné oxidu sifi¢itého
(SO2), (Knozova a Hora, 2010).

Stekl (1988) uvadi, e smog vznika V piipadé, Ze se na zhoreni meteorologické
dohlednosti vedle kondenza¢nich produktli zna¢nou mérou podileji primyslové exhalace
ruzné faze (hlavné kout), jednd se o tzv. primyslovou mlhu, v literatufe oznacovanou jako
smog londynského typu. ZvySena koncentrace plynli ze spalin automobilovych motord ve
vrstv€é vzduchu pii zemi, které se nasledkem slune¢ni radiace pfeménuji v aerosol

a vyvolavaji zhorSeni dohlednosti, se nazyva fotochemicky smog (smog losangeleského typu).
3.1.3 Mlhy v Praze

Meteorologicka stanice Praha - Karlov udava vyrazné klesajici trend ve vyvoji vyskytu
mlh. V poloving 70. let zacala Cetnost vyskytu mlh v centru Prahy rapidné klesat. Nartst
obyvatel v hlavnim mésté, stim se zvySujici pocet domd, budov ¢i skladi a hlavné
dopravnich komunikaci, to vSe jsou faktory, které vytlacuji rostlinné pokryvy a stim pak
souvisi 1 pokles vyskytu mlhy. Naristem obyvatel se zvysil i trend méstského tepelného
ostrova. Méstsky tepelny ostrov Ize definovat jako oblast zvysené teploty vzduchu v mezni
vrstvé atmosféry nad méstem. Meteorologicka stanice Praha-Karlov je umisténa v konvexni

poloze, a to je oproti idolnim oblastem horsi stanovisté pro vyskyt mlh.

Obr. 1 Mlha na Nuselském mosé
(http://www.sorfovi.cz/imagecache/655/galleria/655-img.upl525473f79f6d9.jpg)

Od 90. let se v Praze zacaly zavadét ekologicky Setrn€jSi vyrobni provozy. Mnoho

provozi dostalo odsifovaci filtry a zpfisnily se normy pro vypousténi Skodlivin do ovzdusi.
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Diky tomu se zmirnilo uvoliiovani Skodlivin z velkych provozi. To ale neplati pro oxidy
dusiku, ty jsou vypoustény do ovzdusi piedevsim dopravou, ktera stale roste (obr. 1). I ptes
stoupajici dopravu se urovenl zneciSténi ovzdusSi vyrazné zlepsSila, tim se ale snizil pocet
aerosoll antropogenniho ptivodu, které¢ napomahaji vzniku mlhy, ty pak mohou ptsobit jako
velkd kondenzacni jadra. Klesajici vyskyt mlhy v centru Prahy se jeSté vice prohloubil

a pravdépodobnost vzniku je ¢im dal mensi (Chaloupecky a Kastner, 2005).

3.1.4 Klimatologické charakteristiky mlhy

Mlhy zasadnim zpusobem ovliviiuji vSechny druhy dopravy, nejvice leteckou
a automobilovou. Zatézuji nebo znemoznuji rtizné druhy lidské ¢innosti. Velmi neptiznivé
ovliviiyji Zivotni prostfedi a zmenSuji diftizi primyslovych exhaléti. Jsou hlavnim zdrojem
tzv. horizontalnich srazek. Mlhy rovnéz méni radiaéni bilanci zemského povrchu (Stekl,
1988). Vyskyt mlhy se sleduje na profesionalnich a dobrovolnickych meteorologickych
stanicich.

Trvani mlhy béhem dne se zjist'uje na profesionalnich meteorologickych stanicich, kde
Ize intenzitu mlhy odvodit prostfednictvim dat o dohlednosti. Jako charakteristiky trvani mlhy
se urcuje zacatek a konec vyskytu mlhy v terminech méfeni ostatnich prvki.

Vyskyt mlhy na dobrovolnickych klimatologickych stanicich se eviduje podle klice:

N —vnoci

ma — ¢asné rano

a —dopoledne

p —odpoledne
n  —noc
Vv —vecer

np —od vecera do pilnoci

na —od piilnoci do rana

i —stfidavé

Intenzita mlhy na dobrovolnickych klimatologickych stanicich se rozliSuje podle
nasledujici stupnice:

stupeil 0 — slabd mlha (meteorologicka dohlednost je 500 — 1000 metrtt),

stupent 1 — mirnd mlha (meteorologicka dohlednost je 200- 500 metrti),

stupeni 2 — silna mlha (meteorologicka dohlednost je 50- 200 metrt),

stupett 3 — velmi silnd mlha (meteorologicka dohlednost je méné jak 50 metrt1).

Stupen 3 byl zaveden teprve v roce 1971.
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3.2 Sluneéni svit

3.2.1 Definice

Slune¢ni svit postihuje dobu, po kterou dopadaji pfimé rovnobézné paprsky od
slune¢niho disku na zemsky povrch. Nezahrnuje tedy diftizni (rozptylenou) slozku slune¢niho
zateni a také nezapocitava dobu, kdy je Slunce tak nizko nad obzorem pii vychodu a zapadu,
Ze intenzita piimého zafeni nepiesahuje prah citlivosti pfistroje — heliografu (asi 200 W.m3),
(Klabzuba, 2001).

Trvani slune¢niho svitu zavisi na tom, jak dlouho je Slunce nad obzorem. Pocet hodin,
kdy je Slunce nad obzorem se nazyva astronomicky mozna délka slunecniho svitu (¢asovy
usek mezi vychodem a zépadem Slunce). MoZzna doba slune¢niho svitu v ur¢itém misté zavisi
také na tom, neni-li méfené misto omezovano piekazkami. Délka slune¢niho svitu je vSak
v naSich podminkach ovlivnéna ¢isté meteorologickymi faktory, oblacnosti, mlhou apod., do
té miry, Ze v pribéhu vétiinou nedosahuje ani poloviny mozné doby (Cerveny a kol., 1984;

Klabzuba a Koznarova, 1991; Glickman, 2000; Tolasz, 2007).

3.2.2 Meéreni trvani sluneéniho svitu

Me¢fteni trvani slunecniho svitu charakterizuje dobu, po kterou dopadaji rovnobézné
paprsky od slunec¢niho disku na zemsky povrch. Sim o sobé neni tento pojem dost urcity,
nebere-li se vuvahu tzv. prahova citlivost pfistroje. Slune¢ni svit nevystihuje od urcité
hranice intenzitu pfimé radiace a naprosto nepostihuje rozptylené zafeni 1 pii vysSich
intenzitach neZ je prahova citlivost pfistroje. Métfené tidaje se uvadi bud’ absolutné v asovych
jednotkdch (hodinach) nebo relativné piepoctené na procenta astronomicky mozného
slune¢niho svitu.

V biometeorologii se pouziva veli¢ina sama o sobé nebo k vypoctu heliotermickych
konstant nebo k vypoctu nékterych aktinometrickych veli¢in, hlavné globalniho zafeni.

V poslednich letech je vlivem globalniho znecisténi atmosféry piekézkou snizovani
méfenych hodnot. V Praze az o 30 %. K méfeni je pouzivan slunomér, nebo-li heliograf

(Klabzuba a Koznarova, 1991).
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(http://podlipa-smrecje.si) (http://artemis.osu.cz)
Obr. 2 Campbelliv a Stokestuv heliograf

V soucasnosti se pro méfeni pouzivaji tfi typy slunomeri:

a) Campbelliv a Stokestv (obr. 2), ten vyuziva zafeni soustiedéného do ohniska
sklenéné koule k vyznaceni stopy na papiru.

b) Marvinlv, ten zaznamenava dopadajici zafeni Slunce pomoci kontaktniho
elektrického teploméru.

¢) Jordanuv, jez promita slunecni paprsky na specialni foto papir (Sobisek, 1993).
3.2.2.1 Méreni slune¢niho svitu Campbellovym — Stokesovym slunomérem

Campbelliv a Stokestv heliograf se sklada ze sklenéné koule a z registracni pasky.
Sklenéna koule, ktera funguje jako spojna ¢ocka, soustied’'uje slunecni paprsky ptichazejici ve
form¢ piimého slune¢niho zéafeni ze sluneniho kotouce. V jejim ohnisku je umisténa
papirova paska, na které cockou soustiedéné paprsky vypaluji registraéni stopu, ale
v nékterych piipadech slabého svitu dojde jen k odbarveni. Pomoci ptedCisténé casové
stupnice lze z vypalené stopy vyhodnotit denni prubéh a celodenni sumu slune¢niho svitu
S presnosti na desetiny hodiny. Pasky se vyménuji po zépadu Slunce (Pokorny a Vanicek,
2007). Prah citlivosti pouzivanych pasek je asi 200 W.m2 (Coufal a kol., 1991).

3.2.2.2 Méreni sluneéniho svitu elektronickymi slunoméry

V druhé poloviné 90 let se zacaly vyuzivat v Ceském hydrometeorologickém ustavu
(CHMU) pro méfeni trvani slune¢niho svitu automatizované elektronické slunomeéry.
Nejpfesnéji je mozné urCovat dobu trvani slunecniho svitu méfenim piimého

slune¢niho zafeni pomoci pyrheliometri nebo aktinometrii napojenych na registracni
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jednotky, které zaznamenavaji dobu, kdy je intenzita toku na vyssi nez 120 W.m™. Obecné lze
elektronické slunoméry rozdélit na dva zékladni typy.

Prvni skupinu zastupuji slunomeéry s rotujicim stinitkem, zrcatkem nebo Stérbinou,
které stiidaveé vrhaji svételny odraz na svételny fotoc¢lanek nebo termoclanek. Tim se vytvari
pulzujici elektricky signal. Ten vznikd diky dobé rychlosti otaCeni, ktera je nejcastéji nizsi nez
1 sekunda. Signdl, jenz jde do registracni jednotky je zaznamenan jako doba trvani slune¢niho
svitu v digitalni formé. Pomoci zvolené trovné registrovaného signalu je mozno nastavit
citlivost ¢idla na pozadovanych 120 W.m™. Patii sem piistroje japonské firmy EKO model
MS - 091. Rotujici slunoméry maji i nevyhody a tou je jejich rotujici cast, ktera je pfi
dlouhodobém pouzivani zdrojem rychlejsiho poskozeni a tim i CastéjSich oprav (Pokorny
a Vanicek, 2007).

Druhou skupinu tvoii slunoméry, ve kterych je pfimé slune¢ni zafeni separovano
pevnymi Sté€rbinami a snimano riznym poctem fotodiod. Funkce slunoméru je pii ruznych
polohéch Slunce béhem dne i celého roku, zajiSténa nezavislym geometrickym umisténim
otvorll a fotoclankt. Jestlize je fotoelektrické napéti mezi osvicenou a stinénou fotodiodou
vys$si nez hrani¢ni hodnota 120 W.m™, zaznamenava se tato, jako doba trvani sluneéniho
svitu. Hrani¢ni hodnota se uréuje bud’ pomoci pifimého slune¢niho zafeni, nebo kalibraci
umélym zdrojem. Patii sem napf. slunomér SD 5 (obr. 3), kde je systém 16ti Stérbin
ve valcové cloné. Tyto slunoméry maji nizsi potfizovaci a provozni néklady nez slunoméry

rotujici (Pokorny a Vanicek, 2007).

Obr. 3 Slunomér SD 5
http://www.meteo-holesov.cz/ikony/stit04a.jpg
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V poloving 90. let bylo v CHMU zapodato méfeni sluneéniho svitu prostiednictvim
elektrickych slunomért DSU 12 (obr. 4). Toto zafizeni bylo postupné instalovano do vSech

profesionalnich stanic Ceského hydrometeorologického tistavu (Pokorny a Vanicek, 2007).

-

(http://www.docstoc.com/docs/152493678/DSU12-Sunshine-Duration-Sensor---Hobeco)

Obr. 4 Slunomér DSU 12

3.2.3 Charakteristiky slune¢niho svitu

Trvani slune¢niho svitu zavisi pfedev§im na tom, jak dlouho je Slunce nad obzorem.
Pocet hodin, kdy je Slunce nad obzorem, nazyvame astronomicky moznou dobou slune¢niho
svitu. Mozna doba slune¢niho svitu v uritém misté vSak také zavisi na tom, neni-li slune¢ni
svit omezovan piekdzkami nad horizontem (hory, lesy, stavby apod.). Chceme-li vyloucit
chyby vzniklé zastinénim slunoméru, musime od astronomicky mozné doby slune¢niho svitu
odecist dobu pfipadajici na priichod slunce za ptekazkami. Takto korigovanou dobu mozného
slune¢niho svitu nazyvame efektivné moznou dobou slunecniho svitu. Skutecné registrovana
doba svitu je vsak v nasich podminkach natolik ovliviiovana ¢isté meteorologickymi faktory
(obla¢nosti, mlhou), Ze vétSinou nedosahuje ani poloviny efektivné mozné doby svitu. Aby
bylo mozné srovnavat vzajemné rtiznad mista, uzivame jako klimatologické charakteristiky
jednak relativni trvani slunecniho svitu a jednak dobu slunecniho svitu prepoctenou na idedlni
horizont. Relativnim trvanim rozumime pomér namétfené doby svitu a efektivné mozné doby
svitu vyjadieny v procentech, trvani svitu pro idealni obzor urCujeme jako soucin relativni

doby svitu a astronomicky mozné doby svitu (Coufal a kol., 1991).
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3.3 Meteorologické méreni na stanici Praha- Karlov

Meteorologickd stanice je umisténa v jihozapadni casti budovy, kde sidli
matematicko — fyzikalni fakulta Univerzity Karlovy, vulici Ke Karlovu v Praze 2,
a prevysuje okolni stavby. Meteorologické ptistroje jsou na plosing véze, ve vySce 27 m nad
terénem a 260,5 m nad mofem. Mé&feni a pozorovani bylo zahajeno na stanici Praha — Karlov
1.1.1920. V srpnu 2002 byl na této stanici zahajen provoz kombinovaného typu, t0 znamena,
7e lidska obsluha se stara o pozorovani od 7:00 do 21:00 h SEC, a v dobg& 21:00-7:00 h SEC
je stanice automatickd a nepotiebuje lidskou obsluhu. Dnem zahajeni kombinovaného
provozu se pracoviité CHMU v Praze na Karlové stalo profesionalni meteorologickou stanici
S nepietrzitym provozem (Anon., 2010a)

Dlouhodobé se zde zaznamenavaji meteorologické a hydrologické udaje. Kromée
zakladnich fyzikalnich vlastnosti pfizemni atmosféry jsou na meteorologické stanici

ziskavany i tidaje o znecisténi ovzdusi, v¢etné jeho radioaktivity (Anon., 2010b).
3.4 Automobilova doprava a emise v Praze

Automobilova doprava ve méstech ma diky stoupajicimu poctu vozidel stale vétsi vliv
na obyvatelstvo v prosttedi i ve mésté. Nejvice se tento problém tyka velkych mést
a predevsim Prahy. Hlavni mésto Praha vykazuje nadprimérné vysoké vykony automobilové
dopravy a také intenzitu, ve srovnani s jinymi velkymi mésty CR, dokonce i ve srovnani
s dalnicemi (Sadilek, 2001).

Tab. 1 Dopravni vykon automobilové dopravy v Praze
(pracovni den, oba sméry celkem, obdobi 00-24 h), (Adamek a kol., 2014)

Rok |motorova vozidla celkem [z toho osobni automobily podil osobnich automobill
mil. vozokm % mil. vozokm % na celkovych dopravnich vykonech (%)
1961 2,273* 31% 1,273* 23% 56%
1971 5,061* 69% 3,543* 65% 70%
1981 5,562 76% 4,338 79% 78%
1990 7,293 100% 5,848 100% 80%
2000 16,641 228% 15,131 259% 91%
2010 22,205 304% 20,435 349% 92%
2011 21,936 301% 20,221 346% 92%
2012 21,812 299% 20,131 344% 92%
2013 21,875 300% 20,167 345% 92%
100% = rok 1990 *odhad podle trendli vyvoje intenzit na kordorech (dopravni vykony jsou v Praze sledovény az od roku 1978).

V Praze jsou od roku 1978 sledovany dopravni vykony. Tim se mysli méfeni ujetych

vozokilometri na celé komunikaéni siti. Dopravni vykon je hlavnim kontinualnim ukazatelem
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vyvoje automobilové dopravy. VSechny zdznamy o dopravnich vykonech jsou z obdobi
od 0:00 do 24:00 h pramérného pracovniho dne. Udaje jsou uvadény bez autobusi méstské
hromadné dopravy.

Celkovy pocet motorovych vozidel registrovanych na tzemi Prahy stale stoupa
arostou i intenzita a dopravni vykony automobilové dopravy na komunikacni siti mésta, coz

je zfejmé z tab. 1 aobr. 5 (Adamek a kol., 2014).

INTENZITY DOPRAVY:
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Obr. 5 Narist Intenzity dopravy v Praze (Adamek a kol., 2014)

Z tabulky je patrné, ze kazdy rok roste pocet automobilové dopravy, ktery je
zaznamenavan na Uzemi Prahy, v obdobi po roce 1990. V letech 2008 az 2009 se rist
prakticky zastavil a po opétovném vyznamnéjSim nardstu v roce 2010 doslo v letech 2011
a 2012 k mirnému poklesu. V roce 2013 intenzita automobilové dopravy vicemén¢ ustrnula.

Kordonové sledovani, tzn. dopravni sc¢itani, se opakuji v urcitych intervalech na
mistech vytvarejicich uceleny kordon vSech vyznamnych vstupnich komunikaci do vymezené
oblasti. Narlst dopravy Uvnitf mésta je monitorovan na centrdlnim kordonu, vyvoj vnéjsi

dopravy je sledovan na vné&j§im kordonu. Casové fady na obou kordonech jsou k dispozici od
roku 1961 (tab. 2).
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Tab. 2 Intenzita dopravy a) na centralnim a b) vnéj$im kordonu v Praze (pracovni den, oba
sméry celkem, obdobi 00-24 h), (Adamek a kol., 2014)

a) Centrélni kordon
Rok Osobni Nakladni Vozidla celkem
pocet % pocet % pocet %

1961 76 000 18% 35000 | 81% | 141000 | 29%
1971 265000 | 62% 42000 | 98% | 314000 [ 66%
1981 272000 | 64% 43 000 | 100% | 321000 | 67%
1990 | 424000 | 100% | 43000 | 100% | 479000 | 100%
2000 | 653000 | 154% | 25000 | 58% | 690000 | 144%
2010 | 598000 | 141% | 14000 | 33% | 625000 | 130%
2011 582000 | 137% | 13000 | 30% | 608000 | 127%
2012 562000 | 133% | 17000 | 40% | 586000 | 122%
2013 546000 [ 129% | 11000 | 26% | 569000 [ 119%
100% = rok 1990

b) Vnéjsi kordon
Rok Osobni Nakladni Vozidla celkem
pocet % pocet % pocet %

1961 15 000 14% 15000 | 41% | 40000 26%
1971 56 000 50% 25000 | 68% | 85000 55%
1981 74 000 67% 34000 | 92% | 114000 | 74%
1990 111000 | 100% | 37000 | 100% | 154 000 | 100%
2000 | 334000 | 301% | 47000 | 127% | 386000 | 251%
2010 | 505000 | 455% | 58000 | 157% | 572000 | 371%
2011 | 517000 | 466% | 54000 | 146% | 581000 | 377%
2012 | 518000 | 467% | 54000 | 146% | 581000 | 377%
2013 | 532000 | 479% | 52000 | 141% | 597 000 | 388%
100% = rok 1990

3.4.1 Emisni méreni

ZnecCiSténi ovzduSi v konkrétni lokalit€¢ zavisi v prvni fadé na mnoZzstvi emisi
znecist'ujicich latek, které lokalitu ovliviuji. Dulezitym faktorem jsou nicméné i rozptylové
podminky, které jsou souhrnem geografickych parametrt sledovan¢ho mista a meteorologicke
situace.

Trendy zmény emisi Skodlivin souviseji predevSim se zménou struktury zdrojii
znecisténi. Pocet velkych zdroji se omezil, ale ¢im dal vétsi problém piedstavuje stale se
zvetSujici doprava a lokdlni topeniSté. Ohrozeni extrémné vysokou koncentraci zneciSténi
existuje predevSsim v okoli zdroji emisi Skodlivin, to je ve velkych méstech, nebo

primyslovych zénach (Knozova a Simkova, 2009). Automobilova doprava tvoti kolem 65 %
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emisi NOx, 26 % celkovych emisi tékavych organickych latek a 93 % emisi amoniaku na
uzemi Prahy. Protoze je védecky prokdzané, ze suspendované ¢astice maji negativni vliv na
zdravi lidi, tak jsou sledovany smogové epizody s Casticemi s aerodynamickym prameérem
do 10 pm, které se zna¢i PM1o (Knozova a Hora, 2010).

PMyo jsou suspendované Castice, které pochazeji ze sazi vyfukd hlavné dieselovych
automobilli. Mohou to byt i jemné castice z obruSovani pneumatik a obrusovani brzd
automobill. Velmi dualezita je tzv. sekundarni prasnost, coz je zvifeni prachovych castic,
které vznikaji kondenzaci plynnych latek a jsou usazené na povrchu komunikaci.

Vyhlaska 373/2009 Sb. stanovuje piehled zvlastnich smogovych limiti S vysokou
koncentraci PMio. Signal upozornéni je stanoven limit 24 hodinového praméru, ktery
je 100 ug.m=3. Signal regulace nasleduje po limitu 24 hodinového priméru 150 pg.m=.
(Knozové a Simkova, 2009; Anon., 2010c).

Knozova a Hora (2010) studovali ¢astice PM1o od roku 1995 do 2007. Jak je patrné

z obr. 6, smogové situace jsou v Ceské republice hlavné ve velkych méstech a primyslovych

oblastech.
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&¢in ~~/Libgrecfous
6 'D .l['l.i.lpaa g
Rudolice v Horachsy ® ¥ysti n.L.-Kotkov
“ Teplice (jsti n.L.-mésto
Hradeg Kralové
@ Sokolov Praha
; : B i
® Usti n.Orlicl Opa‘@strava. Ohuma?ving
Svita Havifov® 65in
© Plzef o o DVilaVy Studénka® o @ifinec
® prmda o Svratouch ® i Frydek-Mistek
a s s
Kosetice Havligkav Brod e
o 0 Prostéjov  Perov
e 1-5 BrnosKroﬂuva
e 6-10 o * Stitna n.VIaf|
© Churaiov Kostelni Myslova Brno-Tufany 0
U4 * Hodon(n
e 21-50 Ceské Budgjovice o
e 51-100
e 101-200
a >21

Obr. 6 Pocet dnti se smogovou epizodou za obdobi 1995 — 2007 (Knozova a Hora, 2010)

V minulych desetiletich se vyrazné zlepovala kvalita ovzdusi ve méstech Ceské
republiky. V Praze byla pozorovana klesajici tendence prevazné zneciStujicich latek

v ovzdusi, od zacatku 90. let 20. stoleti. V soucasné dobé se v Praze uz nevyskytuji ohrozujici
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koncentrace SO zpisobujici smogové epizody. Avsak koncentrace suspendovanych ¢astic
PMi1o na mnohych mistech v poslednich letech vibec neklesaji a v nékterych lokalitach
ohrozuji zdravi obyvatel. Smogové situace zplisobené Casticemi PMio maji typicky vyrazny
ro¢ni chod s maximem v lednu, a ve méstech se vyskytuji také v teplych mésicich (Knozova
a Simkova, 2009).

Ve velkych méstech je docela malé procento dni s mlhou spolu se smogovou
epizodou, s porovnanim vSech dnt s mlhou (Knozovad a Hora, 2010). Hlavni pfi¢inou
vysokého vyskytu mlh je fakt, ze v klimatickych podminkach Ceské republiky je mlha ¢astym
atmosférickym jevem, a tvoii se béhem celého roku, kdezto smogové epizody jsou extrémni
a jsou hlavné v zimnim obdobi. SniZzeni emisniho znecisténi v devadesatych letech dvacatého
stoleti bylo ve méstech doprovazeno poklesem mnozstvi mlh (Knozova a Simkova, 2009;
Tolasz, 2007).

OhroZeni smogem zimniho typu v Ceské republice stile pietrvava, a to hlavné ve
méstech, i pfes vyrazné snizeni emisi vétSiny Skodlivin v devadesatych letech dvacatého
stoleti. Smogové situace zapfi¢inéné velkymi koncentracemi SO2 mohou nastat pii Spatnych
meteorologickych podminkach, ale pravdépodobnost vyskytu je velmi mald. Stale aktualnim
problémem jsou suspendované c¢astice PMio, které vytvari smogové situace prumérné

v 63 dnech za rok (Knozova a Simkova, 2009).
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4 Material a metody

Pro analyzu byla pouzita databaze vytvorena z Meteorologického piehledu stanice

Praha — Karlov, zahrnujici dva zékladni meteorologické prvky — mlhu a slunecni svit.

4.1 Klimatologicka charakteritika stanice Praha - Karlov

4.1.1 Prirodni a klimatické podminky pokusné lokality

Nadmorska vyska: 254 mn.m.

Zemépisné souradnice: 50° 04' severni Sitky
14° 25' vychodni délky

Odchylka stiedniho mistniho ¢asu SEC: +3 minuty

Fytogeograficka oblast: StfedoCeska tabule

Geomorfologicka oblast: Prazska plosina

Zaiazeni podle Atlasu podnebi CSR (1958):
e klimaticka oblast: B mirn¢ tepla,

e klimaticky okrsek: Bz, mirné teply, mirn€ suchy, pfevazné s mirnou zimou.

Zaiazeni podle Agoklimatickych podmienok CSSR:
e agroklimaticka makrooblast: tepla,
e agroklimaticka oblast: pfevazn¢ tepla,

e agroklimaticka podoblast: S pomérné mirnou zimou.

Klasifikace Taylorova: oblast stfedoevropska s cyklonalni cirkulaci a s plisobenim polarni

fronty a stfidavym vlivem oceanu a kontinentu.

Klasifikace podle Koppena: Cfb - podnebi listnatych lestt mirného pasma, kde:
e C: primérna teplota nejteplejsiho mésice prevysuje 10 °C, primérna teplota
nejchladnéj$itho mésice mezi -3 az 18 °C
e f: Ghrn srazek v nejvlhéim letnim mésici je vys$i nez v nejsus$im zimnim
mesici (méné nez 10krat) a soucasné nejvlhéi zimni mésic ma uhrn srdzek mensi nez

je trojnasobek uhrnu srédzek v nejsussim letnim mésici
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b: primérna teplota nejteplejSiho mésice je mensi nez 22 °C a ¢tyfi mésice

maji pramér vétsi nez 10 °C (Klabzuba a kol., 1999).

Klasifikace podle Quitta:
Tab. 3 Klimatické charakteristiky. Praha

Charakteristika

Klimatické charakteristiky teplé oblasti

Pocet letnich dni

50 az 60

Pocet dni s primérnou teplotou 10 °C a vice | 160 az 170
Pocet dni s mrazem 100 az 110
Pocet ledovych dni 30 az 40
Primérna ledova teplota -2az-3°C
Primérna Cervencova teplota 18 az 19 °C
Primérna dubnova teplota 8az9°C
Primérna tijnova teplota 7az9°C
Primérny pocet dni se srazkami 1 mm a

) 90 az 100
vice
Suma srazek ve vegetacnim obdobi 350 az 400 mm
Suma srazek v zimnim obdobi 200 az 300 mm
Pocet dni se sné¢hovou pokryvkou 40 az 50
Pocet zatazenych dni 120 az 140
Pocet jasnych dni 40 az 50

Vlahova oblast podle hydrotermického koeficientu Seljaninova: mirné vysusna

(HTK = 1,0-1,3), (Klabzuba a kol., 1999).
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Tab. 4 Teplotni charakteristiky (standardni klimatologicky normal 1961-1990) (Klabzuba a

kol., 1999).
Mésice | I. 1. I11. V. V. VI. VII. | VIII. | IX. X. XI. | XII.
a) 14,7 18,1 221 |291 |32,7 |364 |40,2 |384 |334 |281 |20,3 |13,22
b) 1,4 3,5 8,4 13,9 | 19,3 | 22,3 | 234 |24 19,7 | 138 |69 |31
C) -1,1 (0,7 4,5 9,1 139 (17,2 | 18,7 |183 |149 [ 98 |44 |08
d) -36 |-21 |06 4,3 8,6 121 | 14 126 |10,1 |58 |19 |-15
e) -23,7 | -29,1 | -236 | -7,8 |-1,7 |25 6,4 4,8 -08 |-62 |-88 |-21,7
f) >0 |>0 |2 4 3 >0
9) 1 4 9 14 |13 |4 |>0
h) 21 17 11 3 >0 2 9 19
i) 10 |6 1 1 |8
i) 4 2 1 >0 |2
K) 1 >0 >0

a) Nejvyssi denni maximum

b) Mé&siéni primér dennich maxim

€) Primérna mési¢ni teplota

d) Mési¢ni primér dennich minim

e) Nejniz§i denni minimum

f)  Pocet tropickych dni

g) Pocet letnich dni

h)  Pocet mrazovych dni

i) Pocet ledovych dnil

j)  Pocet dni se silnym mrazem

k) Pocet arktickych dni
Tab. 5 Srazkové charakteristiky (Klabzuba a kol., 1999).
mésice | I 1. I1. V. V. VI. VIIL. | VIII. | IX. X. XI. XII.
a) 21 19 27 34 62 61 61 66 40 31 28 22
b) 12 12 12 13 13 13 14 14 12 13 12 13
C) 6 ) 5 8 8 9 9 9 7 7 6 6
d) >0 |[>0 |>0 1 1 2 2 2 1 1 1 >0
e) >0 |1 1 5 6 4 4 2 >0
f) 10 9 7 2 1 1 3 8
0) 11 10 5 1 >0 1 8
h) 5 4 3 2 1 >0 1 1 5 9 5 4

a) Mési¢ni uhrn srazek

b) Pocet dni se srazkami > 0,1 mm

¢) Pocet dni se srazkami > 1,0 mm

d) Pocet dni se srazkami > 10,0 mm

e) Pocet dni s bouikou

f)  Pocet dni se snézenim

g) Pocet dni se snéhovou pokryvkou

h)  Pocet dni s mlhou
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4.2 Pristroje pouzité k méreni
4.2.1 Méreni mlhy

K méfeni mlhy na stanici Praha — Karlov se pouZziva pfistroj pro méfeni vertikalni
dohlednosti PWD (Present weather detector) a Ceilometr pro méfeni vysky obla¢nosti. Tyto

ptistroje mohou vyhodnocovat mnozstvi pokryti oblohy.

PWD22

Viditelnost na PWD22 od firmy Vaisala se mé&i pomoci forwardscatter (pfimy
rozptyl) techniky, a spolehlivy provoz je pojistény za vSech povétrnostnich podminek
prostfednictvim automatické kompenzace srazek. Rozsahly soubor automaticky
diagnostickych postupli umoziiuje pribézné sledovat stav senzort. Kapacitni senzor pro
detekci srazky se nachazi v horni &asti regulatoru. Cidlo je dobfe chranéno proti zne¢isténi,
protoze optické komponenty jsou mirn¢ dolti a kryty chrani ¢ocky proti kondenzaci kapek
a prachu (Anon., 2015b). Nevyhodou je, Ze méfi jen do 20 km (pokud je lepsi dohlednost,

musi ji uréit pozorovatel) a také béhem srazek zkresluje nejmensi dohlednost (Anon., 2015a).

Laserovy ceilometr CT25K

Piistroj zaznamenava vysku oblac¢nosti (obr. 7), vertikalni dohlednost a pokryti oblohy

Obr. 7 Laserovy ceilometr CT25K na stanici Praha —
Karlov
(http://www.infomet.cz/pix/pix1296895431-2.jpg)
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Data se zaznamenavaji do graft (ceilografi) a pomoci osy s vyskou (v metrech) a osy
s Casem se urCuje vySka zaznamenané oblacnosti. Rozsah méfeni pfistroje je 7500 m

arozliSeni 15 m (Anon., 2015a).

4.2.2 Meéreni slunecniho svitu

Na meteorologické stanici Praha - Karlov se pouziva slunomér podle Campbella—
Stokese (obr. 8), ktery na papirovych paskach propalovanim registruje tepelny ucinek
slune¢nich paprski soustfedénych kulovou ¢ockou. Vlivem pohybu Slunce vznika na papiru

propalena ¢ara. Dale se pouziva elektronicky heliograf SD4, ktery umi pracovat bez lidské

obsluhy.
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Obr. 8 Campbell — Stokestiv slunomér na stanici Praha — Karlov, v pozadi slunomér SD4, na

pravé stran¢ pasky do heliografu (http://www.infomet.cz/pix/pix1296895431-1.jpg)

Konstrukce Campbell — Stokesova slunoméru:

Zakladni ¢asti slunoméru tvofi koule o priméru 48 mm ze specidlniho skla, jemné
brousena a lesténd. Koule je umisténa na misce na stojanku, ktery se mtize pohybovat vSemi
sméry. Pro registracni pasky ma slunomér kulovy prstenec, jehoz polomér je blizky ohniskové
vzdélenosti kulové ¢ocky. Prstenec je ulozen na stojanku a jeho poloha je nastavena podle
stupnit zemé&pisné Sirky, které jsou vyznafené na stupnici upevnéné na boku stojanku.
Registra¢ni pasky z tenkého kartonu jsou trojiho druhu (obr. 8). Pro zimni obdobi se pouzivaji
kratké zaktivené pasky, které se vsunuji do hornich draZek misky. Rovné pasky se pouzivaji
pro obdobi kolem rovnodennosti (6 tydnl) se vsunuji do prostfednich drazek. A dlouhé
zakiivené pasky pro letni obdobi zasunujeme do spodnich drazek. Pasky maji zelenou nebo

modrou barvu ajsou ¢arami déleny po hodinach a pulhodinach. Vlivem svétla v ohnisku
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sklenéné koule barva zloutne az hnédne, popiipadé se paska i propali. To umoziuje
vyhodnocovani délky slune¢niho svitu. K uréeni ptesné polohy pasku slouzi ryska uprostied

misky, kterd oznacuje, kde Slunce pali v pravé poledne (Slaba, 1972).

Slunomér SD4

Slunomér SD4 byl prvnim modelem fady SD vyvinutym a patentové chranénym firmou
Meteoservis, v.o.s., Vodnany. Piistroj je se stinicim krytem. Opticky systém slunoméru, ktery
sklenénou polokouli, tvoii horizontdlni clonu s podélnou Stérbinou orientovanou od jihu
k severu. Pod S$térbinou je umisténa soustava fotovoltaickych ¢lankii z monokrystalického
kifemiku. Na kazdy ¢lanek se promita vyfez (pruh) oblohy. Pokud je Slunce nad obzorem
aneni zakryto oblacnosti nebo jinou ptekazkou, tak pii svém pohybu po obloze vzdy
osvétluje jeden z ¢lankli s maximalni intenzitou. Elektronicky systém slunoméru vybira
béhem dne nejvice osvétleny ¢lanek, méii intenzitu toku dopadajiciho slune¢niho zafeni Hs
a porovnava ji s prahovou citlivosti ¢idla nastavenou na 120 W.m™2. Pokud intenzita zafeni
ptekro¢i tuto hodnotu, pfistroj vysila do registracni jednotky signal o sluneénim svitu.
Vystupem méfeni je hodnota napéti (proudu). Prahovou citlivost slunoméru je mozno
elektronicky upravit. Nezavisla tUprava citlivosti jednotlivych fotoclankli neni mozna.
Slunomér mé horizontalni provozni polohu. Pfistroj mé vytapéni, které zamezuje vzniku rosy,
jini nebo namrazy na kryci polokouli a zajist'uje spravnou pracovni teplotu pro elektroniku,
je vodotésny a neobsahuje zadné pohyblivé ¢asti. Jeho pouzdro je vyrobeno z hlinikové slitiny

(Pokorny a Vanicek, 2007).

4.3 Metodika

V experimentalni casti byla vyuzita databaze z méfeni a pozorovani publikované
vV Meteorologickém piehledu pocasi ze stanice Praha Karlov.

Volba délky intervalu pro zpracovani se voli takova, aby fada pozorovani méla
klimatologickou reprezentativnost. Musi mit délku alesponi 10 az 12 rokd, Iépe vSak, kdyz je
nejméné patnactileta (Stekl, 1988). Tento pozadavek byl v ramci predlozené pace splnén,
zvolené obdobi je Ctyficetileté. Data jsou z obdobi od roku 1971 do roku 2010.

Jako charakteristiky pro analyzu byly zvoleny dny s vyskytem mlhy a trvani slune¢niho
svitu v hodindch. Za den s mlhou je povazovan kazdy den, kde se vyskytla mlha, bez ohledu
Vv jaké intenzité a dobé€ se vyskytovala. Data byla podrobena statistické analyze. Vysledky jsou

prezentovany v tabulkach a grafech.
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5 Vysledky

je nejvic v druhé poloving roku s nejvyssi hodnotou v fijnu.

5.2 vyskyt mlhy v mési¢nim prehledu z obdobi 1971-2010

V histogramech jsou uvedeny cetnosti dntt s mlhou v jednotlivych mésicich v obdobi

1971-2010.
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5.1 Milha
Tab. 6 Zakladni statistické charakteristiky mlhy z obdobi 1971-2010
leden Gnor bfezen | duben kvéten | cerven

Pramér 3 2,3 1,5 0,7 0,7 0,4

Chyba stf. hodnoty 0,5 0,4 0,2 0,2 0,2 0,1
Medidn 2 1 1 0 0 0
Modus 0 0 1 0 0 0

Smér. odchylka 3,3 2,8 1,3 1,3 1 0,6

Rozptyl vybéru 11,2 8 1,7 1,7 1 0,3
Spicatost 1,5 2,2 -0,6 13,7 2 1,3
Sikmost 1,4 1,7 0,6 3,3 1,5 1,5
Amplituda 12 11 4 7 4 2
Minimum 0 0 0 0 0 0
Maximum 12 11 4 7 4 2

cervenec| srpen zari fijen listopad | prosinec

Pramér 0,3 1 3,5 6,3 3,2 2,1

Chyba stf. hodnoty 0,1 0,2 0,4 0,7 0,4 0,3
Medidn 0 1 3 6 3 2
Modus 0 1 3 8 1 0
Smér. odchylka 0,7 1,1 2,7 4,3 2,4 2
Rozptyl vybéru 0,5 1,1 7,4 18,1 5,8 3,8
Spicatost 17,5 4 0,7 0,9 0,7 1,3
Sikmost 3,7 1,6 1 0,7 0,9 1,2
Amplituda 4 5 11 19 10 8
Minimum 0 0 0 0 0 0
Maximum 4 5 11 19 10 8

Zakladni statistické charakteristiky (tab. 6) vyjadiuji hodnoty,

z meteorologického piehledu stanice Praha Karlov. Median a modus se pohybuji na nizkych

hodnotach, v prvni poloviné roku jsou vétSinou hodnoty kolem nuly. Maximalni vyskyt mlhy

které jsou
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Obr. 10 Cetnost vyskytu mlhy za 40 let za mésic Gnor
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Obr. 12 Cetnost vyskytu mlhy za 40 let za mé&sic duben
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Obr. 13 Cetnost vyskytu mlhy za 40 let za mésic kvéten. Cetnost vyskytu mlhy za 40 let za
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Obr. 14 Cetnost vyskytu mlhy za 40 let za mé&sic ¢erven
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Obr. 15 Cetnost vyskytu mlhy za 40 let za mésic Eervenec
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Obr. 16 Cetnost vyskytu mlhy za 40 let za mésic srpen
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Obr. 18 Cetnost vyskytu mlhy za 40 let za mésic fijen
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Obr. 20 Cetnost vyskytu mlhy za 40 let za mésic prosinec




V jednotlivych mésicich v obdobi od ledna do srpna se nejcastéji vyskytuji maximalné
4 dny s mlhou. V dalsich mésicich se pocet dnti zvySuje, nejvyssi je v fijnu. V listopadu

a prosinci se zmensuje vyskyt dnti s mlhou.

5.3 Vyskyt mlhy v ro¢nim prehledu z obdobi 1971 — 2010

60

r o owr

2004. V Praze je normal 40 dni, kterého dosahuje jen mala ¢ast ¢asové fady. Tato skutec¢nost

je vyjadiena v obr. 22.
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Obr. 22 Odchylky od normalu, ktery je 40 dnli/rok

Normal mlhy v klimatologickych podminkach, ve kterych se nachazi meteorologicka

stanice Praha — Karlov je 40 dni za rok. Jak je vidét v grafu vétsina rokt je podprimérna rok
40

od roku vyraznéji. Nad hodnotu normalu se za 40 let dostali pouze 4 roky.



5.4 Sluneéni svit

Tab. 7 Zakladni statistické charakteristiky slune¢niho svitu z obdobi 1971-2010

leden Unor bfezen | duben kvéten | cerven
Pramér 51,4 104 122,2 168,3 218,9 209,3
Chyba stf. hodnoty 2,5 19,5 4,8 7,4 7,9 7,1
Median 52,6 74,2 123,3 167,5 231,1 200
Modus 54,4 167,5
Smér. odchylka 16,1 123,5 30,6 46,7 49,9 44,7
Rozptyl vybéru 258,2 15258,9 933,4 2178,3 2494 1996,5
Spicatost 0,1 17,4 0 2 1,5 0,3
Sikmost 0,1 4,1 -0,3 0 -1 0,7
Amplituda 74,3 669,6 139,5 267,5 233,9 205,3
Minimum 19 31,4 51,7 27,8 55,1 131,2
Maximum 93,3 701 191,2 295,3 289 336,5
Cervenec| srpen zari fijen listopad | prosinec
Pramér 222,7 223,4 154,1 116,9 57,4 47,3
Chyba stf. hodnoty 7,8 5,4 6,9 6 6 3,4
Median 227 224,1 153,8 109,8 54,1 45
Modus 212,1 57,8 42,5
Smér. odchylka 49,5 34 43,5 38,1 37,7 21,3
Rozptyl vybéru 2446,6 1156,8 1892,7 1453,2 1422,9 455,2
Spicatost 0,6 1,4 -0,8 1 25,4 17,2
Sikmost 0 0,3 0,1 0,9 4,5 3,4
Amplituda 237,2 177,5 168,9 174,8 239,9 139,5
Minimum 107,8 148,4 76,2 62,5 27,1 16,5
Maximum 345 325,9 245,1 237,3 267 156

5.5 Trvani slunecniho svitu v mési¢énim prehledu z obdobi 1971 — 2010

Slune¢ni svit je vyjadien stejnym zptsobem jako mlha v dvanacti histogramech.

Jednotky jsou v hodinach.
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Obr. 23 Piehled ¢etnosti vyskytu sluneéniho svitu za obdobi 40 let za mésic leden
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Obr. 24 Piehled ¢Cetnosti vyskytu sluneéniho svitu za obdobi 40 let za mésic unor
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Obr. 25 Piehled ¢etnosti vyskytu slune¢niho svitu za obdobi 40 let za mésic biezen
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Obr. 26 Piehled Cetnosti vyskytu slune¢niho svitu za obdobi 40 let za mésic duben
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Obr. 27 Ptehled Cetnosti vyskytu slune¢niho svitu za obdobi 40 let za mésic kvéten

25

20

15

cetnoost

v

10

50

100

150

tiidy (h)

200

250

300

350

Obr. 28 Piehled Cetnosti vyskytu slune¢niho svitu za obdobi 40 let za mésic Cerven
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Obr. 29 Piehled ¢etnosti vyskytu sluneéniho svitu za obdobi 40 let za mésic Cervenec
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Obr. 30 Piehled ¢etnosti vyskytu slune¢niho svitu za obdobi 40 let za mésic srpen
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Obr. 31 Piehled ¢etnosti vyskytu slune¢niho svitu za obdobi 40 let za mésic zafi
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Obr. 32 Piehled ¢etnosti vyskytu slune¢niho svitu za obdobi 40 let za mésic fijen
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Obr. 33 Piehled ¢etnosti vyskytu slune¢niho svitu za obdobi 40 let za mésic listopad
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Obr. 34 Piehled Cetnosti vyskytu slune¢niho svitu za obdobi 40 let za mésic prosinec
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Slunec¢ni svit je rozdélen do grafii podle Cetnosti, v hodinovych intervalech. V obdobi
od ledna do dubna se vyskytuje okolo 100 az 150 hodin slune¢niho svitu. Od kvétna se pocet
¢etnosti hodin zvysil a pohyboval se kolem 250 hodin. V €ervnu a ¢ervenci je vyskyt nejvyssi.

V naésledujicich mésicich se pocet hodin snizuje.

5.6 Trvani slune¢niho svitu v ro¢nim prehledu z obdobi 1971 — 2010

2000

Obr. 35 Piehled fady slune¢niho svitu, kde je ervené vyznacen normal

V Casové fadé slune¢niho svitu (obr. 35) mizeme pozorovat trend na stanici Praha —
Karlov. Hodiny sluneéniho svitu jsou vy$si, nez je normal v podminkach, kde se stanice
vyskytuje. Normal hodnot slune¢niho svitu mizeme vidét v grafu na posledni pozici
vyznaceny ¢ervenou barvou.

V procentualnim vyjadifeni (obr. 36) muizeme pozorovat mirn€¢ nadprimérny trend
slune¢niho svitu, ktery je oproti normalu (100%) v Casové tad€é v obdobi 1971 az 2010

stiidavé rostouci.
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Obr. 36 Procentualni vyjadfeni trendu sluneéniho svitu od normalu (100 %)v ¢asové fadé

5.7 Vztah mlhy a slune¢niho svitu
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Obr. 37 Vzajemny vztah mlhy a slune¢niho svitu za obdobi 1971 az 2010
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I kdyz ma slunecni svit rostouci trend, linearni spojnice trendu na obr. 37 ukazuje,
ze slunecni svit, ktery se pohybuje kolem 18 000 hodin, kazdoro¢né klesa priblizné o 5 hodin

ve vztahu s vyskytem mlhy.

6 Diskuze

Prace se zabyva sledovanim mlhy a slune¢niho svitu na stanici Praha Karlov, béhem
Styficeti let. Ukolem bylo zjistit, jak ptisobi automobilova doprava na vyvoj mlhy. Pro
analyzu bylo pouzito obdobi 1971 az 2010. Kazdy rok byl rozdélen na jednotlivé mésice,
od ledna do prosince, a pro kazdy mésic byl zjistén pocet dni s mlhou a u slune¢niho svitu
trvani v hodinach. Vysledky jsou prezentovany v grafech.

U mlhy mazeme sledovat nejvyssi vyskyt Cetnosti v ptipadech od 0 do 4 dnti. Vyrazné se
zmeénila Cetnost v obdobi ¢erven — srpen, kdy byl vyskyt mlh minimalni. V zafi se Cetnost
zac¢ina pomalu ménit a piechdzet do vyssiho vyskytu. V fijnu se dny Cetnosti hodné zvySuji
a jsou zde nejvetsi vyskyty mlhy. V listopadu a prosinci se tendence mlh pomalu snizuje.

Jak uvadi Knozova ve svych publikacich, snizeni emisniho zneci$téni v devadesatych
letech dvacatého stoleti bylo ve méstech doprovazeno poklesem mnozstvi mlh, to potvrdila
I nae analyza prezentovana v grafu s ¢asovou fadou (obr. 21). S autory pouzité literatury Ize
souhlasit. Pokles vyskytu je velmi vyrazny, pfi dohledani starSich informaci jsme zjistili,

ze desetileté priméry se velmi vyrazné 1isi:

desetileti pramér (dny) desetileti pramér (dny)
1931-1940 104,0 1971-1980 35,6
1941-1950 47,4 1981-1990 29,0
1951-1960 54,7 1991-2000 22,0
1961-1970 52,3 2001-2010 20,3

Nejnizsi vyskyt mlh byl zaznamenan v roce 2004, pak se trend obraci v mirné vzristajici.
V prvni tabulce (tab. 1) vidime, Ze pocet ujetych vozokilometrii v Praze od roku 1971 rapidné
stoupa a tim vykon automobilové dopravy v Praze, kdyz se ale zamé&iime na tabulku 2,
muzeme od roku 2000 vidét klesajici intenzitu dopravy uvniti mésta (centralni kordon), ktera
pretrvava az do soucasnosti. Je proto pravdépodobné, ze za klesajici trend vyskytu mlhy
mohou kazdoro¢né prisnéjsi emisni kritéria pro automobilovou dopravu a vystavba okruznich
silnic kolem Prahy. V roce 2005 zacali vyrobci automobilt instalovat do automobilt

s dieselovym motorem filtry pevnych c¢astic. Od roku 2009 se nevyrabéji dieseloveé
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automobily bez téchto filtrGi. Zda i pfes vzristajici automobilové zatiZzeni vyrazné napomahaji
filtry pevnych castic, se dozvime az v nasledujicich desetiletich, kdy budeme moci urcit
pomoci dalsi ¢asové fady, zda trend mlh roste nebo klesa.

Sluneéni svit ma nejnizsi ¢etnost od ledna do dubna, zhruba 100 — 150 hodin. Od kvétna
se zacina délka slune¢niho svitu zvySovat a pohybuje se kolem 250 hodin. Nejvice svitu je na
stanici Praha Karlov v ¢ervnu a v ¢ervenci, kdy se Cetnost zvysila az na 350 hodin. V zafi
nastava pokles a v prosinci je slune¢niho svitu nejméné, protoze v tomto obdobi piibyva
sychravého pocasi. V analyzovaném obdobi se trvani slune¢niho svitu na stanici Praha —

Karlov prodluzuje, coz koresponduje i s niz§im poctem dnit s mlhou.

[ Zavér

Podle vysledkli pozorovani je zneciSténi automobilovou dopravou v Praze vétsi riziko,
nez velké tovarny, spalovny ¢i teplarny. Tento trend je vyjadien v tabulkach (tab. 1, tab. 2),
které ukazuji velky rust dopravy hlavné v centru Prahy. Tim je zvySen i efekt tepelného
ostrova mésta (Urban Heat Island - UHI). Zastavéna Cast mésta se stale zvétSuje a ubyva
zatravnéna plocha. Diky tomu a skutecnosti, ze srazkova voda je rychle odvadéna z povrchu
kanalizaci, sniZzuje se vypar a tim i obsah vodni pary ve vzduchu. To vede i k omezeni
vyskytu mlhy v centru Prahy. Stanice Praha — Karlov se nachazi v konvexni poloze, a diky
tomu je slunecni svit vys$si, nez je normadl Vv této klimatické oblasti. Pii poklesu poctu dnt
smlhou se prodluzuje doba slune¢niho svitu a nariistd meésicni a ro¢ni suma této
charakteristiky. Tento vztah lze vyjadrit jednoduchou formuli, na kaZzdy den bez mlhy se ro¢ni

suma prodluzuje 0 5 hodin.
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