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SOUHRN

Ptedlozena prace s ndzvem ,,Variabilita globalniho zafeni a slune¢niho svitu v Praze*
se zabyva sluneCnim zatfenim, které dopada na zemsky povrch, a jeho zménou v ¢ase. Vyvoj
intenzity je hodnocen prostfednictvim dennich hodnot globalniho zafeni a trvani slune¢niho
svitu z ¢asovém useku let 1984 — 2008, naméfenych na meteorologické stanici Praha —
Karlov. Sledované meteorologické veli¢iny charakterizuji jak celkovou sumu dopadajiciho
zateni, tak dil¢i slozky pifimého a difuzniho zéfeni.

Prvni Cast této prace se veénuje teoretickému vymezeni zatfivych tokl, jejich
prichodem atmosférou a procesy zde probihajicimi. V druhé ¢asti jsou analyzovana naméiena
data intenzity globalni radiace, doby trvani slune¢niho svitu a jejich ovlivnéni synoptickou
(povétrnostni) situaci v pribéhu stfidani ro¢nich obdobi v ¢asovém intervalu 25 sledovanych
let konce 20. a zacatku 21. stoleti.

Pfi hodnoceni vyvoje variability radiacnich charakteristik jsou zohlednény synoptické
situace v daném obdobi, jejichZ pribéh uzce souvisi se sledovanymi veli¢inami.

Na zékladég statistického Setieni Ize konstatovat, mési¢ni sumy globalniho zateni pro
jednotlivé roky s pribyvajicimi lety sumy mirné rostly, zejména v dasledku narastu diftzni
slozky spojenou s antropogenni aktivitou, spojenou s automobilovou dopravou.

V letnich mésicich je nejcastéjsi synoptickou situaci zapadni cyklonalni situace letniho
typu Wal (pfinasi suché a teplé pocasi) a severovychodni cyklondlni situace NEc (trvalé
srazky); v zimnim obdobi severozapadni cyklonélni situace - NWc (chladné, vlhké a vétrné
pocasi) a zapadni cyklonalni situace - Wc (smiSené srazky a nasledné vydatné snézeni). Jejich
vliv na proménlivost globalniho zafeni a trvani slune¢niho svitu je zfetelny a souvisi

S rozptylovymi podminkami.

Klicova slova: globalni zafeni — trvani slune¢niho svitu — synopticka situace - aerosoly



SUMMARY

This work titled "Global radiation and sunshine duration variability in Prague™ deals
both with the solar radiation impacting on the Earth and its time changing as well. Rate
development is evaluated through the daily values of the global radiation and the sunshine
duration between 1984 - 2008, measured at the weather-station in Prague-Karlov. Weather
values observed describe both the gross amount of the radiation and the subcomponents of the
direct and diffused radiation as well.

The first part of this work is devoted to the theoretical limitation of the radiating flows,
their passage through the atmosphere and the processes proceeding. The second part analyses
the data of global radiation rate, the sunlight duration and the way in which they are affected
by meteorological situation in the course of the changing of the seasons during the followed
25 years from the late 20th and early 21st centuries.

In the evaluation of the variation development of the radiation characteristics are
meteorological situations connected with the measured values taken into account.

It could be submitted that the monthly sums of global radiation slightly grew
especially because of the car traffic effect.

In summer months the most frequent meteorological situation is the western cyclonic
conditions of Wal summer type (dry and warm weather) and north-eastern cyclonic conditions
Nec (permanent precipitation) , in winter months it is the north-western cyclonic conditions -
NWc (cold, wet and windy weather) and the western cyclonic conditions - Wc (mixed
precipitation followed by the heavy snowing).
Their effect on the global radiation variability and the sunlight duration is connected with the

dispersion conditions

Key Words: global radiation — sunshine hours (sunshine duration) — synoptic situation —

aerosols
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UvVoD

Intenzita sluneCniho zafeni, které dopada na zemsky povrch, neni konstantni.
Proménliva je suma energie vyzarena Sluncem, avSak tuto proménlivost pro ucely predlozené
prace pomijime. K podstatnym zméndm dochazi pfi prichodu slune¢niho zateni atmosférou
Zemé. Diky latkdm zde pfitomnym dochdzi k rozptylu, absorpci, odrazeni a preméné
slunec¢niho zafeni a méni se tak jeho vlastnosti 1 intenzita.

Hlavnimi substancemi, piitomnymi v atmosféie, jsou aerosoly. Jedna se o mikroskopické
Castice prirozeného 1 antropogenniho pivodu. Ptirozené zdroje jsou vSak oproti
antropogennim témeét zanedbatelné. Praveé aerosoly zplsobuji oslabeni pfimého slune¢niho
zateni, které, pokud neni pohlceno ¢i odrazeno, mizeme sledovat v celkové sumé globalniho
zateni jako difuzni slozku.

Zhodnoceni trendu ve vyvoji globalniho zafeni a slune¢niho svitu, diky kterym lze rozlisit obé
dil¢i Casti globalniho zafeni — pifimé i difuzni zafeni, analyza souvislosti s lidskou ¢innosti
hraje tak velkou ulohu v dal§im poznani, zejména s ohledem na mozn¢é klimatické zmény.

Ke kvalitni analyze, statistickému Setfeni a vyvozeni zavéri je nezbytné piesné
definovat zakladni pojmy. Proto se prvni ¢ast této prace vénuje definicim a vymezeni
zativych tokd, nasledné je popsan prubéh prichodu zafeni atmosférou, déje, které zde
probihaji a substance, které na n& puasobi. Nakonec je pfiblizen vztah mezi dvéma
sledovanymi veli¢inami (globalnim zafenim a trvanim sluneéniho svitu), s vy¢tem hlavnich
vzorct, které se pouzivaji pro jejich vypocet v pripadech, kdy je nutné nahradit métena data.

Grafické zobrazeni variability zafivych tokl, které jsou zpracovany pro jednotlivé
mésice v ¢asové fad€ 25 let umoznuje rychlou vizualizaci vysledkl. K tomuto tcelu jsou
uvedeny v druhé ¢asti prace mési¢ni sumy globalniho zéfeni a mési¢ni sumy sluneéniho svitu
Vv obdobi 25 sledovanych let. Vyjadreni zavislosti pfimého a difuzniho zéafeni na celkovém
globalnim zafeni jsou dokumentem o vzajemném vztahu studovanych radiacnich veliCin,
stejné jako statisticky rozbor povétrnostnich situaci determinujicich intenzitu globéalniho

zafeni a trvani sluneéniho svitu.



CiL PRACE

Cilem prace je analyza zmény radiacnich méfeni a doby trvani slune¢niho svitu
V Praze vlivem rostouci antropogenni ¢innosti.
Dil¢i cile:
e definovani zativych tok,
e popsani procesii probihajicich pii prichodu zafeni atmosférou Zemé,
e substance ovliviiujici prochazejici zafeni — polutanty,
e piehled vzorct pouzivanych k vypoctu sum globalniho zareni,
e popis jednotlivych synoptickych situaci na uzemi Ceské republiky,
e zpracovani dennich hodnot globélniho zéfeni a trvani slune¢niho svitu z obdobi
let 1984 — 2008 se zohlednénim synoptickych situaci,

e vyhodnoceni zpracovanych dat.



LITERARNI RESERSE

1. Zdroje zareni

Slunce je hlavnim zdrojem témét veskeré energie na Zemi, dopadd na ni slunecni
zateni o teploté asi 6000K. Pti prichodu atmosférou je zafeni rozptylovano a absorbovano,
coz jeho intenzitu znacn¢ oslabuje. Meteorologicka métfeni vyhodnocujici slunecni zafeni jsou
predstavovana méfenim doby slune¢niho svitu, globalniho zéafeni a difizniho zafeni (nékdy
jsou meéfeni doplnéna také hodnotami UVB a IR =zafeni) (Sunshine duration,
http://www.arso.gov.si/en/Weather/climate/Sunshine_duration.pdf).

Ackoli je hlavnim zdrojem energie na Zemi Slunce, radia¢ni toky vyzaruji také Zemé
a atmosféra. Slunce je nejblizS§i hvézdou planety Zemé a diky termonukledrnim reakcim,
probihajicim v jeho jadru, vyzafuje znacnou energii. Slunce zahfiva povrch Zemé, mofe,
jezera, feky, vzduch a poskytuje také energii zivym organismim, které jsou na slune¢nim
zafeni zivotné zavislé. Diky vyzafovani Zemé a atmosféry je zajiStén rovnovazny stav mezi
pfijatou a vyzafenou energii (Regionalni environmentalni centrum CR, http://www.reccr.cz/
download/kyoto/03_obnovitelne_zdroje_E.pdf).

Za zékladni zdroje energie tedy v meteorologii povazujeme Slunce a planetu Zemi
s atmosférou (Klabzuba, Koznarova, 1991). Studuji se zejména pfenos a pfemeny energie
V soustavé Zemé - atmosféra. Podle zdroje rozliSujeme zatreni Slunce a zafeni Zemé, které je
tvofeno zafenim zemského povrchu a atmosféry Zemé, unikajicim do kosmického prostoru

(Meteorologicky slovnik, 1993).

1.1 Slunce

Slunce je ptivodnim zdrojem témét veskeré energie na Zemi, je to obrovska plynova
koule, kterd obsahuje 99,9 % hmoty cel¢ slunecni soustavy. Slunce je typicka hvézda
sttedniho véku, vydavajici svétlo jako disledek termojadernych reakci v jadru. (Pocasi, 2006).
Jedna se o uhliko-dusiko-kyslikovy cyklus a proton-protonovy cyklus (Klabzuba, KoZnarova,
1991). Zativa energie je ziskdvana z 97 % proton-protonovym cyklem pfemény vodiku na
helium (obr. 1) (Havli¢ek a kol., 1986). Retézec reakci produkuje mnoho energie ve formé
fotond. Ty pronikaji k chladn&Simu povrchu, coz jim trvad podle rliznych odhadi od asi

17 tisicti po 50 miliont let (Hajduk, Stohl, 1987).
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Slunce se sklada z n€kolika vrstev (obr. 2).
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Uprostted Slunce se nachazi jadro, kde dochazi k uvoliiovéni energie. Teplota v jadru
dosahuje 15000 000 °C (Hajduk, Stohl, 1987). Jadro je obaleno zafivou vrstvou. Energie
zjadra se rozptyluyje ve formé fotonli (elektromagnetickd energie) pies zafivou zoénu
k povrchu (Pocasi, 2006). Zafivou vrstvou putuji fotony pfiblizné¢ 100 tisic let. Zdanlivé
pomaly pohyb fotonl je zptisoben jejich pohlcovanim hmotou a nasledném znovuvyzafeni
vV ndhodném sméru. Je zde tedy =zachovana zafivda rovnovédha (Aldebran,
http://www.aldebaran.cz/astrofyzika/sunsystem/slunce.html). Energie prochazejici zafivou
vrstvou se tedy postupné ochlazuje a prostupuje dale konvekcni vrstvou. Zde dochazi
k vyzafovani ve formé svétla a tepla . Kdyz zafiva energie dosahne fotosféry - viditelny
sluneény povrch - ma teplotu 6000 °C (Views of the Solar System,

http://www.solarviews.com/eng/sun.htm).



Na né¢kterych mistech sluneéniho povrchu je mozné pozorovat sluneéni skvrny
(obr. 4). Jedna se o chladngjsi mista, kde se teplota pohybuje okolo 4000 °C. Skvrny
s rozmérem nad 50 000 km mizeme pozorovat okem. Velké skvrny dosahuji az 200 000 km.
Skvrny se obycejné¢ vyskytuji ve skupinach. Jejich tvar a velikost se neustdle méni - staré

skvrny zanikaji a na jejich misté vznikaji nové (Encyklopédia Astronomie, 1987).

Obr. 3 Sluneéni skvrna Obr.4 Chromosféra

Relativné husta fotosféra plynule piechdzi do tidsi, vys$i vrstvy — chromosféry
(obr. 4). Chromosféra je tenkou vrstvou, na jejiz vrchni ¢asti dochazi opét k nahlému vzristu
teploty az na 1 000 000 °C. Zde piechazi do svrchni vrstvy, ktera obklopuje Slunce — slune¢ni
korona.

Slunecni koroéna je tvofena velmi tenkou, fidkou plazmou a teplota zde stoupa az
k 4 000 000 °C. Okraje korony piechazeji do meziplanetarniho prostoru (Encyklopédia
Astronomie, 1987).

Jestlize primérnd spotieba lidstva je kazdou sekundu asi 1010 kW, Slunce déava
kazdou sekundu piiblizn€¢ 20 000 x vice energie, nez muzeme vyuzit. Tento dokonaly
termoreaktor ma v sob¢ takovou zasobu paliva, Ze energeticky proces by mohl probihat jesté

7 miliard let (Aldebaran, http://www.aldebaran.cz/bulletin/2004_22_sun.html).

1.1.1. Slune¢ni energie a spektrum zareni

Béhem termojadernych reakci dochazi k uvoliiovani obrovského mnozstvi energie.
Nepatrny zlomek je zachycen planetou Zemi. Kittler, Mikler in Klabzuba, Koznarova (1991)
uvadéji, ze zcelkového vykonu Slunce 3,3523 kW dopadd na plochu pii¢ného fezu

zem&koule 1,746.1014 kW, tj. méné nez 0,5 miliardtiny.



Energie, kterou Slunce na Zemi vysild, urazi vzdalenost pfiblizn¢ 150 mil km rychlosti
300 000 km/s, coz znamena necelych 10 min.
V disledku vysoké teploty Slunce je emitovano zafeni vSech vinovych délek - avSak
S nestejnou intenzitou. Vice nez 99 % slunecni energie je v rozsahu vinovych délek od 150 do
4000 nm. Asi 50 % energie dopadajici na Zemi je v infraCervené Casti spektra prevySujici
700 nm, zatimco vice nez 40 % predstavuje viditelné zareni, tedy zafeni délek od 400 do
700 nm. Okolo 9 % zafeni je v kratSich vlnovych délkach v rozmezi 150 az 400 nm (obr. 5)

(Griffin, 2007). Maximum vyzafované energie je tedy pii vinové délce 475 nm (Havlicek
akol., 1986, Columbia University, http://eesc.columbia.edu/courses/ees/climate/lectures/

radiation/ index.html).
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Obr. 5 Zateni Slunce a Zemé podle vinové délky
(Columbia university, http://eesc.columbia.edu/courses/ees/slides/climate/blackbody.qgif)

Slune¢ni zafeni je casti spektra elektromagnetického zareni. Jestlize je
elektromagnetické zareni ve vlnovych délkach od 0,01 nm do 1 km, slune¢ni radiace je

pfiblizné¢ vrozmezi délek 150 az 4000 nm (obr. 6) (Matematicko—fyzikalni web,

http://mfweb.wz.cz/fyzika/162.htm).
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Obr. 6 Spektrum elektromagnetického zateni (http://mfweb.wz.cz/fyzika/images/498.gif)

Spektrum elektromagnetického zateni lze dale délit. Céast spektra, kterou tvoii sluneéni
zateni, miizeme rozdélit podle vinové délky do trech ¢asti:
ezafeni ultrafialové,
ezafeni viditelné,
ezafeni infracervené.

Specialnim typem je zafeni fotosynteticky aktivni.

2. Zarivé toky

Béhem Sifeni slunecni energie vesmirnym prostorem nedochédzi k Zddnym zméndm
spektralnich vlastnosti tohoto zafeni. Je to v dusledku toho, Ze ve vesmiru nejsou pfitomny
zadné rusivé vlivy. Avsak zarivy tok je postupné oslabovan v disledku vzdalovani od Slunce
(Columbia University , http://eesc.columbia.edu/courses/ees/climate/lectures/radiation).

Na horni hranici atmosféry pfichazi kazdou sekundu nepfetrzit€ energie zareni
odpovidajici asi 2-ndsobku hmotnosti Slunce. Intenzita pfimého slune¢niho zareni v pribéhu
roku periodicky mirné kolisa v disledku ménici se vzdalenosti mezi Zemi a Sluncem. Stiedni
ro¢ni intenzita byla pfijata mezinarodné jako tzv. solarni konstanta (So) a jeji hodnota podle
platné Mezinarodni pyrheliometrické stupnice WRR je So = 1367 + 7 W/m? (KoZnarov4,
1986).

Intenzita (hustota toku) se v meteorologii udava obvykle mnozstvim tepla pfedaného
plosné jednotce horizontdlniho povrchu za jednotku casu (J/m*s™) (Bioklimatologicky

slovnik, 1980).



2.1. KratkovInné zareni

Vice nez ¢tvrtina vyuzitelného slune¢niho zafeni je na horni vrstvé atmosféry odrazena
nebo rozptylena zpét do vesmiru jemnymi kapalnymi nebo pevnymi ¢asticemi a oblaky, aniz
by prostoupila dale k zemskému povrchu. Atmosférické plyny jsou pomérné Spatnymi
absorbéry slunecni energie, dokazi pojmout pouze 19 % z celkového mnozstvi, které dopada
na horni vrstvu. 51 % slunecniho — kratkovinného — zéfeni dopadd na povrch ve formé
pfimého nebo rozptyleného zafeni (The physical environment, http://www.uwsp.edu/geo/
faculty/ritter/geog101/textbook/energy/radiation_ balance.html).

Slune¢ni zareni, které projde atmosférou piimo na zemsky povrch, se nazyva piimé
sluneéni zateni. Cast zafeni je rozptylena a odklonéna z ptimého toku a toto je povazovéano za
difuzni zafeni. Obé& tyto slozky poté dopadaji na horizontdlni povrch a spole¢né tvofi tzv.
globalni slune¢ni zateni (Direct, difuse and global solar radiation, http://www.eppleylab.com/
Radiation.htm).

Cast zareni je pak povrchem absorbovana, ¢ast se odrazi (obr. 7).

Obr. 7
R R
- Schéma kratkovinnych zétivych tokd na

\ \ Zemi
\ / (http://completelyclimate.wiki.zoho.com/

- Radiation-from-Earth.html)
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2.1.1. PFrimé sluneéni zareni

Obvykle se oznacuje pismenem S. Je ¢asti slune¢niho zéfeni, které dopadad na povrch
bez odstinéni pfekdzkami a pfichazi ze zdroje rovnobéZnymi paprsky na rozdil od zarfeni
rozptyleného (The world of weather data, http://www.thiesclima.com/radiation_
glossary.html). V meteorologii je tato forma zafeni hlavnim zdrojem tepelné energie
Vv biosféte. Mt se jako piimé zareni dopadajici na plochu kolmou ke slunecnim paprskiim.

Intenzita pifimého slune¢niho zafeni klesa s rastem délky drédhy slunecnich paprski
v atmosféte, tedy s poklesem nadmotské vysky mista méfeni a s poklesem vysky Slunce nad
obzorem, dale klesa i s ristem zakaleni atmosféry. Je — li Slunce zakryto oblaky, je intenzita

pfimého zateni nulova (Meteorologicky slovnik, 1993).



Maxima jsou pozorovana v polednich hodinich koncem jara (obr. 8). V nizinach jsou

hodnoty vSeobecné niz$i nez na horach (Havlicek a kol., 1986).
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Obr. 8 Primérné meési¢ni poledni hodnoty ptimého slune¢niho zareni v Pafizi (Tverskoj,

Kondratjev, 1953)

Ptimé slunecni zéafeni je v pfizemni vrstvé zeslabovano predevSim v disledku
atmosférického zdkalu, tj. zvySeného obsahu vodni pary a piimési, nejcastéji objektivné
vyjadfovanymi pomoci tzv. zdkalového Cinitele (Klabzuba, Koznarova, 1991). Ten udava,
kolikrat se nad pozorovacim mistem zeslabuje skutecnd atmosféra slunecni zarfeni proti
atmosféfe bez prachu a vodni pary (Podnebi CSSR, 1969). Zakalovy ¢initel se projevuje
v ro¢nim chodu, ve kterém nejvétsi hodnoty piipadaji na jarni mésice nebo zacatek letnich,
ale nikoliv na 1éto, kdy se obsah vodnich par v atmosféfe zvétSuje a tudiz také zmensSuje jeji

propustnost.

2.1.2. Rozptylené (difuzni) zafeni

Oznacuje se pismenem D. Jedna se o c¢ast sluneCniho zafeni, které se pfi
prichodu atmosférou stfetava s oblaky, vzduchovymi a prachovymi ¢asticemi a nasledné se
od nich odrazi k zemskému povrchu (The world of weather data, http://www.thiesclima.com/
radiation_glossary.html). Tim se vychyluje z pivodniho sméru a rozptyluje se na vSechny
strany. Cast zafeni je rozptylena zpét do meziplanetarniho prostoru a zbyvajici ¢ast dopada na
zemsky povrch. Nejednd se tedy o né&jaké vlastni zafeni oblohy, nybrz jen o rozptylené
sluneéni zafeni (Podnebi CSSR, 1969).

Vinové délky rozptyleného zafeni se pohybuji v rozmezi asi 200 az 10 000 nm
(Meteorologicky slovnik, 1993). Intenzita (hustota toku) a podil difuzniho zafeni zavisi na
ptiklad na vySce Slunce, oblacnosti (obr. 9), druhu oblakt, zdkalu, nadmoiské vysce. V lété

Vv poledne piedstavuje za bezoblacné oblohy asi %4 intenzity pfimého slune¢niho zafeni.
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Difuzni zafeni je charakteristické pro husté porosty rostlin. Je nejen rozptylené, ale

prostfedim téz transformované spektralné (Bioklimatologicky slovnik, 1980).
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Obr. 9 Intenzita difuzniho zafeni v zavislosti na zastinéni Slunce (Tverskoj, Kondratjev, 1953)

2.1.3 Globalni (celkové, sumarni) zareni

Oznacuje se zpravidla pismenem Q. Métime jej jako sumu energie pfimého slune¢niho
arozptyleného zareni, které dopadd na jednotkovou horizontalni plochu (Meteorologické
zafeni v meteorologii. Pfedstavuje celkovou energii dopadajici od Slunce na cely zemsky

Povrch (obr. 10) a mé proto rozhodujici podil v celkové radiacni bilanci (Havlicek a kol.,

1986).

mh.:.m Wsm atm,jsf'ew Intenzita  globalniho
-2 a difazniho zafeni
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Maximalni hodnoty pozorované v poldrnich oblastech ¢ini 0,8 kW/m?, v nizkych

zemépisnych Sitkach pfi vyskytu oblakii s vysokym albedem dokonce az 1,5 kW/m?
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(Meteorologicky slovnik, 1993). Intenzita tohoto zafeni je z hlediska denniho i ro¢niho chodu

nejvyssi v ¢ervnu a v polednich hodinach, kdy za jasného dne na horach dosahuje hodnot az

1100 W/m? (obr. 11, 12). Okamzita intenzita mize kratkodob¢ podstatné vyssi (a na horach

v extrémnich pfipadech dokonce i presdhnout hodnotu solarni konstanty). Pfi¢inou tohoto

jevu je odraziva schopnost oblaki. Proto také nejvyssi denni sumy energie nepiipadaji na

jasné dny, ale na dny skoro jasné (s primérnou oblacnosti 0 az 3/10 pokryti oblohy) (Havli¢ek

a kol., 1986).
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Obr. 11 Denni

globélniho zéafeni a denni suma

chod intenzity

energie v 1été

Klabzuba, 2002)

(Koznarova in

Obr. 12 Denni chod intenzity
globalniho zafeni a denni suma
energie na podzim (KoZznarova in

Klabzuba, 2002)
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Obr.13 Rozlozeni globalniho zafeni na izemi Ceské republiky (Atlas podnebi Ceska, 2007)

2.1.4 Odrazené zareni

Obvykle se pouzivd oznaceni R. Slunecni zafeni se po dopadu na zemsky povrch
castecné pohlti a castecné od néj odrazi a znovu vraci do atmosféry. Intenzita a spektralni
rozsah odrazeného zafeni zavisi ve velké mife na vlastnostech povrchu ¢i télesa a na
geometrickych pomérech (Podnebi CSSR, 1969).

Intenzitu odrazu vyjadiujeme bud’ absolutné v jednotkach stejnych jako ostatni zafivé
podle relativni odrazivé schopnosti — albedem.

Albedo je bezrozmérna veliina, vyjadifujici vztah mezi zafenim odrazenym
a dopadajicim (http://www.arcticice.org/albedo.htm). Zpravidla se vyjadiuje v procentech.

Okolo 30 az 40 % slune¢niho zafeni je odrazeno povrchem Zemé¢; vétSinu mizeme
pfipsat vrstvé oblakt (Griffin, 2007).

Dulezité je poznamenat, Ze hodnoty albeda se v zavislosti na mistnich podminkach
béhem roku méni ve znacné Sirokych mezich. Rozvoj rostlinstva, zména jeho stavu, pokryti
sn¢hovou pokryvkou, tani snéhu — vSechno to méni albedo, a proto je jeho piesny vypocet
znacné slozity (Tverskoj, Kondratjev; 1956).

Rizné povrchy vykazuji rizné hodnoty albeda (tab. 1) (Datta, 2007).

13



Tab. 1 Odrazivé absorp¢ni vlastnosti riznych povrchii

(Spirochovéa-Bezd&kovska, Koznarova, 2007)

Povrch odrazivost (%) absorpce (%)
Jednotlivé listy
vzrostlé dieviny 29 - 33 40 - 60
Siroké listy (pii nizkém Slunci) 26 — 32 34— 44
Siroké listy (pfi vysokém Slunci) 20 - 26 48 — 56
jehli¢nany 12 88
Porosty
travnik 24
hospodarské plodiny 15-26
lesy 12 -18
Ostatni povrchy
snih 75-95
vlhka ptda 9+4
suché pida 19+6
voda zavisi na uhlu dopadu

2.1.5 Snimace na méreni sluneéniho zareni

Piistroje, které méfi globalni zafeni, se jmenuji pyranometry a jejich registracni

upravy pyranografy. Podminky pro jejich umisténi stanovi, ze nesméji byt proti Slunci nikdy

zastinény okolnimi prekazkami (Struzka, 1956).

Pristroji k méteni globalniho zafeni bylo v minulosti vyvinuto velké mnozstvi — od

tzv. pyranometrti teplomérnych az po absolutni termoelektrické pyranometry. V soucasné

dobé se pouZzivaji témét vyhradné relativni termoelektrické pyranometry (obr. 14, 15) (Bures,

Coufal, Klabzuba, 1981).
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Obr. 14 a 15 Pyranometry (The world of weather data, http://www.thiesclima.com/

radiation/global_e.htm)

Univerzalni pyranometr M — 80 — je pouzivanym pfistrojem k méfeni slozek bilance
slune¢niho zéfeni (BK), tj. na méfeni globalniho, difuzniho a odrazeného zareni. Pfijimaci
¢asti je sada Sachovnicové uspotfddanych cernych a bilych plosek o celkové velikosti 3x3 cm,
na které je ze spodni strany teplotné vodiv€ zapojena termobateric z manganin —
konstantanovych paskl (Klabzuba, Koznarova, 1991). Nedilnou soucasti tzv. méftici hlavicky
je sklenénd nadobka s hygroskopickou latkou (ochrana proti kondenzaci vodni pary).
V ptipad€é potfeby registrace je mozné piipojeni na univerzalni elektricky zapisovac

s vhodnou citlivosti a rozsahem (Bures, Coufal, Klabzuba, 1981).

2.2 Doba (trvani) slunecniho svitu

Doba (trvani) slunecniho svitu udédva sumu hodin za den, mésic nebo rok, po které
pfimé slunecni zateni dosahovalo zemského povrchu. Trvani slune¢niho svitu zalezi na délce
dne, na vyskytu obla¢nosti a mlh a na pfekazkach v okoli mista pozorovani (Meteorologicka
encyklopedie, http://www.meteocentrum.cz/encyklopedie/slunecni-svit.php).

Trvani slunecniho svitu (zkradcené také slunecni svit) nijak nevystihuje od urcité
hranice intenzitu pifimé radiace a naprosto nepostihuje rozptylené zafeni i pii vysSich
intenzitich nez je prahova citlivost pfistroje. Méfené tdaje se uvadéji bud’ absolutné
v Casovych jednotkach (hodinach) nebo i1 pfepoctené na nékteré relativni hodnoty (napf.

procenta), jak uvadéji Coufal, Klabzuba, Bures (1981).
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Kromé skute¢ného trvani sluneéniho svitu zjistovaného slunomérem se dale urcuje
astronomicky mozné, efektivn€ mozné a relativni trvani slune¢niho svitu.

Astronomicky mozné trvani slune¢niho svitu udava ¢asovy interval od vychodu do
zapadu Slunce vzhledem k idealnimu obzoru, na némz se nevyskytuji zadné prekazky, které
by omezovaly pfimy slunecni svit. Predstavuje maximélné¢ mozny slunecni svit v daném
miste.

Efektivné mozné trvani slune¢niho svitu udava cCasovy interval od vychodu do
zépadu Slunce, vztahujici se k mistu pozorovani se skutecnym obzorem. Obzor byva zasti
zastinén prekazkami (napt. budovami, stromy, terénnimi nerovnostmi). V efektivné mozném
slune¢nim svitu se tedy do zna¢né miry projevuje umisténi meteorologické stanice v terénu
(rovna se astronomicky moznému trvani slune¢niho svitu zmenSenému o dobu, po kterou je
slunomér zastinén prekazkami).

Relativni trvani slunecniho svitu udava pomér mezi skutecnym a efektivné moznym
trvanim slune¢niho svitu za urcité obdobi, nejcastéji za den, mésic nebo rok. Tato
charakteristika umoziiuje vzajemnou srovnatelnost zaznamenavanych vysledkli na riznych
mistech s ohledem na terénni, popf. i jiné piekdzky zastifiujici slunomér.

Relativni trvani slune¢niho svitu vyjadiené v procentech, se ptiblizné dopliiuje na
100% s oblacnosti, vyjadienou rovnéz v %. Trvani slunecniho svitu je tedy do jisté miry
doplitkem oblacnosti a slunoméry jsou jedinymi objektivnimi pfistroji, které oblacnost

nepiimo méti (Kobzova, 1998).

2.2.1. Piistroje k méfeni délky slunec¢niho svitu

Trvani (délka) slunecniho svitu se méfeni slunoméry (heliografy), které mohou byt
ruznych typi. Pro svou jednoduchou obsluhu a pomémé dobrou srovnatelnost namétenych
udajii je nejrozsifenéjSim pristrojem celosvétové siti meteorologickych stanic Campbell-
Stockestv slunomér (Kobzova, 1998).

Campbell-Stokestv heliograf (obr.16) vyuziva tepelného G¢inku slune¢nich paprskt
prochézejicich sklenénou kouli, v jejimz ohnisku je umistény registracni pasek (déleny po
hodinach a piilhodinach) z tenkého kartonu k propalovani tohoto pasku. Tento slunomér je
nejvice rozsifen v celosvétové siti meteorologickych stanic (Meteorologicka encyklopedie,
http://www.meteocentrum. cz/encyklopedie/slunecni-svit.php). Aby se vytvofila viditelna
stopa, je zapotfebi intenzita pfimého slunecniho zareni 140 az 210 W.m? (AMET,
http://www.amet.cz/klima/heliograf.html). Pii slabé intenzité slune¢niho zafeni mize byt

povrch pasku pouze obarven (Kobzova, 1998). S ohledem na ménici se vySku a délku drahy
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Slunce po obloze béhem roku, uZzivaji se tii druhy registracnich paskd, to pro letni, zimni
a prechodna ro¢ni obdobi (AMET, http://www.amet.cz/klima/heliograf.ntml). Campbell-
Stockestv slunomér navrhl J.F.Campbell v roce 1853 a upravil Georges G. Stockes v roce
1879. K nejstar§im slunomérnym méfenim na tzemi byvalého Ceskoslovenska patii udaje

Z Pierova z roku 1889 (Munzar a kol, 1989).

Obr. 16 Campbell — Stokestuv slunomér

a pasky pro jednotliva ro¢ni obdobi
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2.3 Dlouhovlnné zareni

Jak jiz bylo uvedeno, ¢ast slune¢niho zafeni pronikajiciho syst¢émem Slunce — Zem¢ je
pohlcena atmosférou a po dopadu na Zem také jejim povrchem. Tato absorbovana energie se
zde méni v teplo a postupné dochazi k jejimu vyzatovani zpét do atmosféry (Koznarova,
1984). V meteorologii se pod pojmem dlouhovinné zafeni rozumi vyzafovani Zemé
a atmosféry. Patii sem vlnové délky zhruba od 5000 do 10 000 i vice nm.

Dlouhovinné zarfeni je silné¢ pohlcovano ovzdu$im, madlo pronikda a hraje proto
dilezitou Ulohu pfi procesech Sifeni tepla v pfizemni vrstvé a jejim zvrstveni
(Bioklimatologicky slovnik, 1980). Pfi vyzafovani a pohlcovani dlouhovinného zareni
vV atmosféfe ma nejpodstatnéjsi ulohu vodni para, oxid uhli¢ity, ozén a voda. Ozén ma
Vv infraCervené oblasti jeden uzky, ale velmi intenzivni absorp¢ni pas, rozlozeny v oblasti
vinovych délek 9 000 — 10 000 nm.

DlouhovInné zatfeni vSak nesouvisi s globdlnim zafenim a slunecnim svitem, kterymi

se tato prace zabyva. Uvadime jej tedy pouze pro uceleni ptehledu zéativych toki.
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3. Vztah mezi trvanim sluneéniho svitu a globalnim zirenim

Globalni zarfeni je podstatnou kladnou slozkou celkové radiacni bilance (ktera je
fidicim klimatogennim faktorem urCujicim teplotu prostfedi a tim 1navazné prakticky
vSechny ostatni meteorologické prvky) a jednak zahrnuje celou ¢ast spektra slune¢niho zareni
vykazujiciho specifické biologické ucinky - predevsim fotosynteticky aktivni radiaci u rostlin
a svétlo u Cloveka a zvirat (Klabzuba, Koznarova, 1991).

Intenzita globalniho zafeni, dopadajici na urcitou cast zemského povrchu, je na
ruznych mistech Zemée velice variabilni. Dvéma hlavnimi faktory, které intenzitu globéalniho
zateni ovliviuji, jsou mnozstvi slune¢niho zéafeni dopadajici na horni hranici atmosféry

a aktudlni stav atmosféry. Oba faktory budou bliZe specifikovany v nasledujicich kapitolach.

3.1. Intenzita slune¢niho zireni, dopadajici na horni hranici atmosféry

Slune¢ni konstanta byla mezinarodné pfijata jako stfedni ro¢ni hodnota a predstavuje
intenzitu slune¢niho zafeni, dopadajici na horni hranici atmosféry o rozloze jeden metr
¢tverecni jeji hodnota je pfiblizné 1370 W/m?.

Slunce vyzafuje obrovské mnozstvi energie a v disledku probihajicich reakci a vyvoji
této hvézdy se také mnozstvi emitované energie neustale méni. Pii celkovém vykonu
3,83-10%° W se jedna o téméf nepatrné odchylky, ale na horni hranici atmosféry, kam dopada
mén¢ nez 0,5 miliardtiny z tohoto mnozstvi, byly pozorovany zmény v intenzité dopadajiciho
zéfeni priblizné 1,4W/m?. Vyzkumy ukazaly, 7e tyto zm&ny souviseji se sluneénimi skvrnami.
Dodatecné bylo z analyzy satelitnich udaji zjisténa zéavislost mezi intenzitou slunecniho
zafeni a 11-letym cyklem slunecnich skvrn, ktery je zndm od Casti Galielia Galilei. Data
ukdzala, Ze celkové zafeni dopadajici na horni hranici atmosféry vzristd a klesa o 1,4W/m?
stejn€ pravidelné jako 11-lety cyklus slune¢nich skvrn a tento vykyv ptfedstavuje z celkového
mnozstvi, dopadajici na horni vrstvu atmosféry asi 0,1% celkového dopadajiciho zéateni
(http://earthobservatory.nasa.gov/Features/SORCE/sorce.php). Jedna se tedy o zmény malé,
avsak pro urcité védecké obory velice podstatné.

Slune¢ni zafeni, které tedy budeme pro naSe potfeby povazovat viceméné za
konstantni, je po zemském povrchu rozlozeno nerovnomérné a to diky mnoha proménnym,
znichZ jedny jsou zplsobeny planetarni odliSnosti uréitych parametrti (excentricky tvar
ob¢ézné drahy a sklon zemské osy) a druhych, které jsou jiz dany mistné, a to nadmoiska
vyska, zemépisna Sitka (http://almashrig.hiof.no/lebanon/600/610/614/solar-water/idrc/01-
09.html).
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Obr. 17 Globalni zafeni v letech 1960 — 1998
(http://earthobservatory.nasa.gov/Library/SORCE/sorce.html)

Planeta Zemé& obiha okolo Slunce piiblizné po eliptické draze s malou odchylkou
a vykona jeden obéh za rok. V pribehu ro¢niho chodu se méni vzdalenost okolo stiedu, tedy
Slunce — nejblize se nachazi kazdoro¢né okolo 5. ledna (tzv. perihélium) a nejdale okolo
5. Servence (tzv. afélium). Vzdalenost mezi obdma télesy je v obdobi perihélia asi 1471.18km
a vobdobi afélia 1521.10° km. Stfedni vzdalenost je 1496.10° km a v astronomii je
pouzivana pod nazvem 1 AU (astronomical unit). Pravé diky kolisani vzdélenosti mezi
Sluncem a Zemi je proménliva také suma slunecniho zafeni zachycena Zemi o zhruba 3,3 %
okolo stiedni hodnoty. Maximalni hodnoty (tedy 1 367 W/m? + 3,3 %) je dosahovano
zatitkem ledna a minimum (tedy 1367 W/m® - 3,3%) zaGitkem &ervence
(http://www.ias.ac.in/resonance/November2008/p1082-1086.pdf).

Krom ob¢hu okolo Slunce rotuje planeta Zemé jeSté¢ kolem své vlastni osy. Osa
otaCeni je naklonéna o 23,5° od roviny obézné drahy Slunce a sméfuje stale k jednomu
pevnému bodu ve vesmiru. Dulsledkem tohoto geometrického uspotfddani mezi Zemi
aSluncem jsou znacné sezénni vykyvy, projevujici se vyraznymi zménami v mnoZstvi
dopadajiciho slune¢niho zarfeni v rlznych zemépisnych Sitkach. Nejmarkantngj$i zmény
probihaji v blizkosti obou po6li a nejmensi rozdily miZzeme pozorovat v rovnikovych
oblastech (http://www.ias.ac.in/resonance/November2008/p1082-1086.pdf).

Intenzita zéafeni, které dopada na horni hranici atmosféry nad ur¢itym mistem je dana
zemé&pisnou $itkou pozorované oblasti, vzdalenosti mezi Sluncem a Zemi a ro¢ni dobou.
Teoreticky Vv jednotlivych dnech muze nabyvat hodnot od 0 W/m? pied vychodem Slunce,
pfes maximum v poledne a zpét knule po zapadu Slunce (http://www.atmos.ucla.edu/
~liougst/Liou_Publications/Liou%281980%29.pdf). ,,Nejpiiznivéjsi pas (15 — 35° s. a j. $.)
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zahrnuje mnoho zemi v severni Africe a jizni ¢asti Asie. Vice nez 90 % dopadajiciho zafeni
ptichazi jako zafeni ptimé. Je zde rocné vice nez 3 000 h slune¢niho svitu a oblacnost velmi
ojedinéla. ,,Mirn¢ piiznivy* pas (0 - 15° s. a j. §.), nebo také ekvatorialni (rovnikovy) pas, se
vyznacuje vysokou atmosférickou vlhkosti a také ¢astou oblacnosti, coZ ma za nésledek vétsi
podil odrazeného zéfeni. Intenzita globalniho zéfeni je zde prakticky stejna v prabéhu celého
roku, protoze sezonni zmény jsou zde nepatrné. Slune¢ni svit je rovnikovém pasmu piiblizné
2 500 h/rok. V ,,nejméné piiznivém* pasu (35 - 45 ° s. a j. §.) se mira rozptyleného zafeni
vyrazné zvySuje diky vySSim zemépisnym Sitkdm a niz§im nadmoiskym vySkdm. Navic
obla¢nost a atmosférické polutanty jsou v téchto oblastech dilezitym faktorem, které vyrazné
snizuji intenzitu dopadajiciho slune¢niho zafeni. Nakonec regiony v zemépisné Siice 45 °s. §.
a vice maji nejhorsi podminky z hlediska intenzity globalniho slune¢niho zafeni. Je to
zpusobeno tim, ze téméf polovina dopadajiciho zafeni je ve formé rozptylen¢ho (difuzniho)

zateni (http://almashrig.hiof.no/lebanon/600/610/614/solar-water/idrc/01-09.html).

3.2 Vliv atmosféry Zemé na zareni

Jakmile slune¢ni zafeni pronikne do atmosféry, za¢ne diky pfitomnosti atmosférickych
plynt, vodni pary a prachovych ¢astic dochézet k pohlceni, odrazeni a rozptyleni
prochézejiciho zateni do vSech smérl. Znacna ¢ast z celkového zafeni, které dopadne na horni
hranici atmosféry (vySe zminéna slunecni konstanta), je odrazena zpét do vesmiru hned na
horni vrstvé atmosféry a dalSi cast potom odrazi oblaka (http://almashrig.hiof.no/
lebanon/600/610/614/solar-water/unesco/21-23.html).
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Obr. 18 Zareni dopadajici na horni
hranici atmosféry a oslabené zateni

dopadajici na zemsky povrch

Rozptyl slune¢niho zafeni je zplsoben malymi casticemi, které jsou piitomny

v atmosféfe a molekulami plynt.. Zplsobuji diftizi slune¢nich paprskill, coz je rozptyleni
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zateni do vSech smért, nikoli pouze k zemskému povrchu. Tato zména probiha bez ovlivnéni
vinové délky, jedna se stile o kratkovinné zaieni. Cast rozptyleného zafeni viak zméni smér a
od molekul vzduchu ¢i drobnych ¢astic smétuje zpét do vesmiru. V kone¢ném souctu 6 %
dopadajiciho zafeni je rozptylem odrazeno zpét do kosmického prostoru, a okolo 20 % zateni,
které prochazi atmosférou, dosdhne povrchu Zemé jako rozptylené zareni. Rozptyl tedy
oslabuje intenzitu pfimého slunecného zafeni (http://www.physicalgeography.net/
fundamentals/7f.html).

Krom¢ rozptyleni vSak molekuly plynu a mikroskopické ¢astice dokazi slune¢ni zafeni
také pohltit. Po absorpci je, pivodné kratkovinné, zateni konvertovano na dlouhovinné zareni
a nasledné vyzafeno zpét do atmosféry. Cast pohlceného zafeni dokonce v molekulach
zustava. Slunecni zafeni je po interakci s vzduSnymi Casticemi oslabeno ztratou v dasledku
casteCné konverze na dlouhovinné a zéroven je oslabenou ztratou v disledku pohlceni.
Absorpce je zpusobena zejména molekulami vodni pary, ozonu a kysliku a v neposledni fadé
také oblaky (http://www.pages.drexel.edu/~brooksdr/DRB_web_page/papers/UsingTheSun/
using.htm).

Reflexe slune¢niho zéafeni zavisi na povaze odrazejiciho povrchu. Mnozstvi zéfeni,
které je odrazeno zavisi na oblac¢nosti, slozeni atmosféry a také povrchu — zemé ¢i ocean.
Ovliviuje jej také uhel, pod kterym dopadaji slunec¢ni paprsky na urcity povrch. Odrazivost
oblaki je dana podle vysky obla¢nosti a také jejiho druhu. Hodnota albeda se obycejné udava
pfi Slunci v nadhlavniku. Je-1i Slunce niZe na obloze, je napiiklad u vodni hladiny hodnota
albeda mnohem vyssi, nez u Slunce v nadhlavniku
(http://www.jgsee.kmutt.ac.th/exell/Solar/Intensity.rtf). Pravé ,stiet“ prochazejiciho zatreni
s oblaky mé za nasledek velkou variabilitu intenzity pfimého slune¢niho zafeni, které se
nasledné projevuje v délce trvani slunecniho svitu. Variabilita vS8ak neni ovlivnéna pouze
oblacnosti, ale také thlem, pod kterym dopada slune¢ni zafeni na zemsky povrch a také jeho
azimut (tj. orientovany uhel, ktery svird ur¢ity od sméru severniho) Tyto vlivy jsou opét
zpusobeny rotaci Zemé okolo Slunce a sklonem jeho osy s rovinou obézné drahy kolem
Slunce  (http://www.academicjournals.org/1JPS/PDF/pdf2009/April/Augustine%20and%?20
Nnabuchi.pdf).
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3.2.1. Polutanty v ovzdusi — aerosoly

Jak jiz bylo uvedeno pii prichodu slune¢niho zafeni atmosférou dochazi ke zménam
V procesech rozptylu, absorpce a odrazu. To vSe je zplsobeno mikroskopickymi Césticemi,
které jsou v atmosféie vSudypiitomné — aerosoly. Atmosféricky aerosol je vSudyptitomnou
slozkou atmosféry Zemé. Je definovan jako soubor tuhych, kapalnych nebo smésnych ¢astic
o0 velikosti v rozsahu 1 nm — 100 um. Jsou to ¢astice o priblizné stejné velikosti, jako jsou
vlnové délky svétla (http://www.pages.drexel.edu/~brooksdr/DRB_web_page/papers/Using
TheSun/using.htm).

Atmosféricky aerosol muze byt pfirozen¢ho i antropogenniho pivodu. Hlavnim
pfirozenym zdrojem jsou vybuchy sopek, lesni pozary a prach undseny vétrem. Tyto Castice
maji velikost pfiblizné 10 um. Vyznamné jsou také kapicky motské vody, tfebaze vétSina
z nich spadne pomérné brzy zpét do oceanu. Pfirozeného puvodu je i tzv. bioaerosol,
zahrnujici organismy jako jsou viry, bakterie, houby a pfipadné jejich Casti a zivocisné
arostlinné produkty (spory a pyl). Pivod aerosolt je jak ptirodni, tak z antropogennich
zdroju. Pti téchto procesech se do atmosféry dostavaji nepatrné pevné Castice, tzv. primarni
aerosol.

Atmosféricky aerosol vsSak vznikd téméf vyhradné jako negativni produkt lidské
¢innosti, pfirodni zdroje jsou vtomto porovnani takika zanedbatelné. NejvyznamnéjSim
antropogennim zdrojem jsou spalovaci procesy, hlavné¢ v automobilovych motorech
a elektrarnach a dalsi vysokoteplotni procesy, jako je taveni rud a kovu nebo svafovani. Tyto
procesy produkuji ¢astice o velikosti kolem 20 nm. Aerosol miiZe také vznikat odnosem ¢astic
vétrem ze stavebnich ploch nebo v disledku odstranéni vegeta¢niho pokryvu z piady. Dal§Sim
zdrojem mohou byt zeméd&lské operace, nezpevnéné cesty, téZebni Cinnost a jakékoliv
procesy, pii kterych se vyskytuji ¢astice o dané velikosti (napt. vyroba a pouziti cementu
a vapna). Atmosféricky aerosol muze také vznikat chemickou reakci plynnych slozek (na
ptiklad oxidu sifi¢itého s amoniakem) za vzniku ¢astic o velikosti primérné 300 nm. Pokud
aerosoly vznikaji jako produkt chemickych reakci, probihajicich v atmosféfe, mluvime
0 sekundarnim aerosolu (http://www.irz.cz/repository/latky/poletavy_prach.pdf).

Plsobeni aerosolu v atmosféfe ma piimy i nepifimy efekt: pifimy efekt souvisi
s optickymi vlastnostmi aerosolt, které jim umoziiuji rozptylit a zejména pohlcovat
dopadajici slune¢ni zafeni. Mira pohlceni a odrazeni zavisi na jeho fyzikalnich vlastnostech
a chemickém slozeni (http://www.ias.ac.in/currsci/dec102001/1437.pdf). Nepiimé pusobeni
aerosolu je vyznamné tim, Ze méni vlastnosti oblakil. Nékteré aerosoly se v atmosféfe stavaji

tzv. kondenza¢nimi jadry. Utvareni oblacnosti z molekul vodni pary ¢i drobnych vodnich
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kapicek je tedy podporovano piitomnosti kondenza¢nich jader. Koneénym disledkem
pfitomnosti vzdusného aerosolu je tvorba oblakii pfi nizs§i vzduSné vlhkosti, nez je hranice
piesyceni, coz je v prostiedi bez aerosolu podminkou pro vznik oblac¢nosti. Tim padem vodni
kapky zachycené na aerosolu jsou hlavnim mechanismem tvorby oblacnosti a mlhy.
Dulezitym faktorem je také koncentrace aerosolu v ovzdusi - jsou-li pri tvorbé oblaku
piitomny pevné cCastice ve velkém mnozstvi, bude vysledny oblak sestavat z velkého
mnozstvi mensSich kapek. Takovy oblak bude odrazet slune¢ni zafeni mnohem vice, nez oblak
sestavajici z Castic vetsich. Stejné tak je podstatnd velikost Castic - v principu plati, ze ¢im
mensi primér ¢astice mé, tim déle zistane v ovzdu$i a déle pusobi v atmosféte. Castice
0 velikosti pres 10 um sedimentuji na zemsky povrch v pribéhu nékolika hodin, zatimco
¢astice nejjemnéjsi (mensi nez 1 um) mohou v atmosféfe setrvavat tydny nez jsou mokrou
depozici odstranény (http://www.rap.ucar.edu/staff/tardif/Documents/CUprojects/ ATOC5600
/aerosol_properties.htm).

Castice jemného a hrubého aerosolu maji odli§né sloZzeni. Material zemské kary
(Castice pud, zvétralych hornin a mineralt, prach) a bioaerosol tvoii vétSinu hmotnosti
hrubého aerosolu, zatimco jemny aerosol je tvoien hlavné sirany, amonnymi solemi,
organickym a elementarnim uhlikem a nékterymi kovy. Dusi¢nany jsou vyznamnou slozkou
jak hrubého, tak jemného aerosolu. Prasny aerosol muze také slouzit jako absorpéni médium
pro t€kavé organické latky. ZjednoduSené se tedy da fici, ze ptirodni aerosoly jsou diky
vétsim velikostem z prostfedi odstranény podstatné rychleji a neplisobi v atmosféte negativné
v takové mife, jako aerosoly antropogenni (http://www.irz.cz/repository/latky/poletavy
_prach.pdf).

Obr. 19 Distribuce aerosolovych ¢astic dle
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3.3. Vypocet globalniho zareni z délky sluneéniho svitu

Znalost lokalni intenzity slune¢niho zéfeni, jeho hodnoty a vyvoj v Case je dale
nezbytny pro mnoho oblasti, jako naptiklad architekturu, solarni systémy a zejména provadéci
navrhy, modelovani ristu plodin a evapotranspiracni odhady a nésledné zavlazovaci systémy.
Navzdory dilezitosti téchto udaji jsou tato data obtizné dostupna vzhledem k nékladiim
aslozité udrzbé a kalibraci, jaké meéfici pfistroje vyzaduji. Omezend dostupnost hodnot
Z radia¢nich méfeni si vyzadala vyvoj modeld, které by dokazaly odhadnout slunecni zaieni
Z jinych, snadnéji dostupnych, dat. Mnoho empirickych modeli bylo pouzito k vypoctim
globalniho zéafeni s vyuzitim rtiznych meteorologickych dat jako napiiklad doba slune¢niho
svitu, teplota, mnozstvi srazek, relativni vlhkost a oblac¢nost. K vypoctu celkového globalni
zafeni je potieba znat dvé hlavni hodnoty — hodnotu slune¢niho zateni, dopadajici na horni
vrstvu atmosféry a momentalni stav atmosféry. Nejbéznéj§im parametrem pouzivanym
k vypocétu globalniho zafeni se stala doba slune¢niho svitu, ktera zohlediiuje oba zminéné
faktory. Slune¢ni svit je jednoduSe a spolehlivé méfitelny a data jsou bézné€ dostupna.
Nejcastéji pouzivanou metodou je metoda Angstromova, kterd vychazi z linearni zavislosti
mezi skute€nou dobou trvani slune¢niho svitu urcitého dne k maximalné mozné dobé trvani
slune¢niho svitu na daném misté, tedy za idedlnich podminek — pfi zcela jasné obloze
(http://www.akamaiuniversity.us/PJST10_2_574.pdf).

Korela¢ni Angstromova rovnice byla pouZita k vypoctu mésicniho priméru dennich
hodnot globélniho zéateni dopadajiciho na vodorovnou plochu:

H n>
ﬁ N/ kde
H je mésicni priomér z dennich hodnot globalniho slune¢niho zateni na horizontalni plose;
Ho je denni hodnota zafeni dopadajici na horni vrstvu atmosféry;
n je mésicni pramér dennich délek trvani slune¢ného svitu;
N je maximalni denni délka trvani slune¢niho svitu;
koeficienty a a b jsou empiricky stanovené regresni konstanty.

Parametr slune¢niho zafeni n/N (nazyvany také zlomek délky slunecniho svitu) je
ziskan a definovan jako pomér skute¢né délky slune¢niho svitu ku trvani slune¢niho svitu
maximalné moznému (tedy délka dne). Tento pomér se meéni dle ro¢nich dob, ale také v ramci
dne (http://www.akamaiuniversity.us/PJST10_ 2 574.pdf).

Ze vzorce vyplyva, Ze obloha je zatazena, pokud pomér n/N je roven nule, takze

13

regresni koeficient ,,a* je méfen zcelkové atmosférické propustnosti pii maximalni
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oblacnosti, zatimco koeficient ,,b* je mirou zvySeni H/Hy Kn/N. Suma (a + b) oznacuje
celkovou atmosférickou propustnost pro slunecni zafeni pfi absolutné ¢isté obloze. Faktor
pramérné propustnosti ma stfedni hodnotu okolo 0,75. VSechny zminéné konstanty vSak
mohou nabyvat rtiznych hodnot, které jsou zavislé na umisténi a mohou byt odvozeny
z korelaci stanovenych na blizkych lokalitach. Variace v hodnotach koeficienti a a b
vysvétlujeme jako disledek lokdlnich a sezéonnich zmén, tloustky (sily) oblac¢nosti, vliv ma
také sné¢hova pokryvka, mira zne€isténi a zem¢&pisna Sitka (Almorox, Hontoria, 2003).

V piipadé Angstromova vzorce se jednd o linearné regresni funkci, ktera byva
kritizovana za svou nepfesnost a nezapoCitani vSech faktord, které hodnoty ovliviuji.
Modifikace pGvodniho Angstromova vzorce umoziuje pouziti tzv. linedrniho Angstrom —
Blackova vzorce a logaritmického modelu. V tomto novém trigonometrickém modelu je jako
dalsi ovlivitujici faktor doplnéna nadmotskad vySka. Tento linedrné-logaritmicky vypocet je
preferovan také proto, ze pouziva pouze relativni dobu trvani slune¢niho svitu, namisto
skutecné.

Angstrom-Blackliv matematicky model vychéazi ze vzorce pro vypocet tzv. indexu
znecisténi (nebo také zékalovy index) - Kr:

H
Kt =H—o’ kde

H je mési¢ni primér dennich hodnot globalniho zafeni,
Ho je denni suma zéfeni na horni hranici atmosféry.

Ho mlizeme spocitat pomoci vzorce

a N ze vzorce
- ‘
N =—= <:5&>$altaif, kde

0 je slune¢ni uhel deklinace a ten je pfiblizné dan rovnici

| P

5 === =Gr

kde
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http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6V2P-49V7844-1&_user=10&_coverDate=06%2F30%2F2004&_rdoc=1&_fmt=high&_orig=search&_sort=d&_docanchor=&view=c&_searchStrId=1237078719&_rerunOrigin=google&_acct=C000050221&_version=1&_urlVersion=0&_userid=10&md5=27e8d5127229ba71acf8a208bbaaa3fc

kde I je solarni konstanta (4,932 MJm'Z/den);
N je poradové ¢islo dne;
¢ je uhel zemépisné Sitky a

s je uhel slunecnich paprsku pii zapadu Slunce.

Uhel w; je mozné odvodit z rovnice

s = cos™(-tan ¢ * tan §)

(http://www.akamaiuniversity.us/PJST10_ 2 574.pdf).

Téchto vypoéti bylo pouzito ve vice studiich, které se zabyvaly kvantifikaci

globalniho zafeni s vyuzitim trvani slune¢niho svitu. Reprezentativnich vysledkti bylo

dosazeno zejména v oblastech, kde jsou vysoké ro¢ni sumy trvani slune¢ného svitu (h), jako

naptiklad Egypt, Italie, AlZir, ¢i Oman.

Klabzuba, Burees, Koznarova (1999),

sestavili pro agronomické ucely vzorec pro

vypo€et dennich sum globalniho zéafeni zudajii relativniho trvani slune¢niho svitu (t;.

astronomicky mozného slune¢niho svitu ptepocteného pro idealni horizont).

=

"\
\

N\

- ,/ :

o0 \ LY \ N,

85 \\ \ \ \ \ /

an \ NS

s ;;.,,-\* SN “E’r.\%' \‘4\\_,/-
R

™

h
o

9%‘

n: - \\\;////‘.’/'1
; : \\_////f/
N =T \J///
v 50 - . :
7 e AN~ A

}

TVI
I

i

C 30 60 90 120 150 1BO 210 240 270 300 380 3

PCD

Obr. 20 Graf k uréeni denni

sumy  globalnitho  zéfeni

Z relativniho slune¢niho
svitu (SS) pro jednotlivé dny

v roce (PCD).

26



Rovnice byla pouzita ve tvaru:

SD = 7,19 + 0,2508 SS —9,28-10° (SS + 22,9 )( PCD — 147,7 )?,

kde SD je denni suma globalniho zafeni (MJ.m™);
SS je relativni trvani slune¢niho svitu (% astronomicky mozZného slune¢niho svitu);
PCD je poradové cislo dne.

Pii zpétné kontrole a proveéfovani platnosti uvedeného vztahu se ukézalo, Ze model
dobfe splituje vytycené pozadavky zejména ve vegetatnim obdobi v tzv. teplé ¢asti roku. Jak
je zfejmé z grafu, pouziti modelu v zimnich mésicich je pon¢kud problematické; zejména
v mésicich prosinci a lednu mtze byt chyba ve vypoctu denni sumy globélniho zéfeni znacna.
Pficinou jsou malé denni sumy radiace i pii velkém relativnim slune¢nim svitu (v n¢kterych

pripadech proto miize byt koncem prosince a pocatkem ledna vypoctena hodnota i zaporna).
3.4. Synoptické situace

Pod pojmem synoptickd situace rozumime rozlozeni vzduchovych hmot,
atmosférickych front, cyklon a anticyklén a jinych synoptickych objektl, které urcuji raz
pocasi nad urcitou geografickou oblasti. Pfedstavu o synoptické situaci lze ziskat pomoci
synoptickych map (Obr. 21 ). Z praktickych divodl se provadi typizace povétrnostnich
situaci (Meteorologicky slovnik, 1993).

studena LT .
vzduchova e . A X g studena
) = fronta

okluzni
fronta

vzduchova
hmota

Obr. 21 Prizemni mapa (Koznarova in Kolektiv, 2007)
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Typizace byly vytvoteny pro rizné ucely a lisi se svou koncepci, projevujici se
vV rizném prostorovém 1 Casovém méfitku pii sestavovani typt. Az do roku 1956 se
v byvalém Ceskoslovensku pouZivalo prevazné typizace Hess - Brezowského. PrestoZe tato
typizace predpoklada platnost pro celou stiedni Evropu, ukézalo se, Ze je pln¢ reprezentativni
jen pro Uzemi zapadniho Némecka. Cela tada zéasadnich rozdilt v cirkulaci vedla ke
zpracovani typizace povétrnostnich situaci pro tizemi Ceska a Slovenska. (Koznarové a kol.,
2009).

Zvlastnosti, tvar a rozméry naseho tizemi a snaha typizovat povétrnostni situace vSech
dni vedly jednak ke kompromisu mezi pojetim piirozenych synoptickych obdobi
Multanovského a pojetim typu makrosynoptickych situaci Baura, jednak k pozdé&jSimu
zvétSeni typll po€tu na 28, z nichz 13 je anticyklonalnich a 15 cyklondlnich. Jednotlivé typy
jsou schematicky znazornény demarkac¢nimu €arami mezi cyklondlnim a anticyklondlnim
polem s geometrickymi stfedy oblasti a nejvétsi Cetnosti vyskytu cyklon a anticyklon
a prumérnou polohou frontdlni zony. Kalendar povétrnostnich situaci této typizace zacina
1. 1. 1946 a je pribézné doplitovan. Je jednotny pro celé tizemi Ceské a Slovenské republiky.

Soucasti typizace je charakteristika a chovani vzduchovych hmot, coz je v podstaté
velky objem vzduchu s homogennimi tepelnymi a vlhkostnimi charakteristikami. Vzduchové
hmoty obvykle nabyvaji urCitych vlastnosti podle povrchu, ktery je pod nimi v misté, kde
vznikaji. B€hem pfesunu z mista vzniku mohou byt ohfivany, ochlazovany a obsah vodni
pary se vnich mize ménit. Nicméné pokud vzduchova hmota prochazi uréitym Uzemim
stejnou rychlosti ve stejnou ro¢ni dobu, jeji vlastnosti jsou relativné stejné. To umoziuje
stanovovat ve dnech se stejnymi, opakujicimi se charakteristikami urcité typy vzduchovych
hmot (Bower et al., 2007).

Pti typizaci povétrnostnich situaci bereme zietel nejen na okamzity stav ptizemniho
a vyskového proudéni, ale i na polohu frontdlni zony, na charakter tlakového pole a na
vzduchové hmoty, u kterych se sleduji zejména jejich klimatologické, meteorologické
a zneCist'ujici charakteristiky. Povrchové proudéni hraje dutlezitou roli v distribuci
znecist'yjicich latek ve vzduchu, momentalni meteorologické podminky ovliviiuji chemické
a fyzikalni podminky Vv atmosféfe a ty maji potom vliv na formaci sekundéarnich polutantt

(http://resources.metapress.com/pdf-preview.axd?code=g1587ult7262331r&size=largest).
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MATERIAL A METODY

1. Synoptické situace

Pro tizemi Ceské republiky se pravidelné sestavuje kalendai synoptickych typti od roku
1946. Kalendai povétrnostnich situaci je zalozen na Katalogu povétrnostnich situaci pro
tizemi CSSR (1968, 1972). Obrazky k popisu synoptickych situaci jsou piilozené v ptiloze na

konci prace. K slovnimu popisu byla pouzita metodika dle Ktivancové a Vavrusky (1997).

1.1. Prehled synoptickych situaci

e \Woces — Zapadni cyklondlni situace s jizni dréhou - frontalni zéna probiha z Atlantiku ptes
Francii, Bavorsko, CR a Slovensko k vychodu; Gzemi CR zasahuji vétSinou okluzni fronty
nebo jizné prochézejici viny, takze pfevdzné ziistdva v chladném vzduchu a jen ziidka se
dostava do teplého sektoru.

e Woc — Zapadni cyklondlni situace - frontalni zona probiha z Atlantiku ptes Britské ostrovy
k vychodu nad Pobalti, pfitom fronty zasahuji aktivné i uzemi CR a stfidaji se zde teplé
a studené maritimni vzduchové hmoty.

e Wal — Zapadni anticyklonalni situace letniho typu - ve vySkovém zapadnim az
jihozapadnim proudéni prechdzejici ptfes stfedni Evropu jadra oddélend od Azorské
anticyklony a v mélkych brazdach mezi nimi studené, resp. zvinéné studené fronty.

e Wa — Zipadni anticyklonalni situace - frontdlni zona, probihajici od zapadu na vychod,
lezi severné od tzemi CR; zde se uplatiuje vliv okraje tlakové vyse nebo zonalniho
hfebene mezi 45° a 50°s. §. pfevlada tepld advekce od zapadu.

e Vfz — Vchod frontalni zony - situace je tvoiena barickym sedlem nad stiedni Evropou
ajim prochazejicimi frontdlnimi poruchami z oblasti cyklony na zapad€ do oblasti
cirkulace cyklony na vychods. Pfes uzemi CR piechazeji poruchy od zapadu az
k severozapadu.

e SWc3 — Jihozapadni cyklonalni situace ¢. 3 - frontdlni zéna lezi jiznéji nez u SWc2,
probiha ptes Pyreneje, Alpy a sttedni Evropu k severovychodu. Fronty, resp. frontalni viny
se tudiz projevuji na tizemi CR aktivngji a chladny vzduch Gastéji.

e SWc2 — Jihozapadni cyklondlni situace ¢. 2 - frontalni zoéna probiha z Atlantiku pres

Francii k severovychodu nad Baltské mofe, fronty zasahuji i izemi CR. Zde se prevlada
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advekce teplého maritimniho vzduchu, v zavéru situace pronikd zpravidla chladny vzduch
od severozapadu.

SWecl — Jihozapadni cyklonélni situace ¢. 1 - fidici tlakova nize se udrzuje nad zapadni
Evropou, frontalni systémy postupuji pres Pyrenejsky poloostrov, Alpy atzemi CR
k severovychodu az severu. Nad vychodni Evropou se udrzuje blokujici anticyklona.

SWa — Jihozapadni anticyklonalni situace - tlakova vyse se rozprostird nad jizni polovinou
sttedni Evropy, Karpatami a Ukrajinou, frontdlni zona sméiuje pres Britské ostrovy nad
Skandinavii. Do stiedni Evropy proudi teply vzduch z oblasti Spanélska a zapadniho
Stfedomofi.

SEc — Jihovychodni cyklonélni situace - fidici cyklona se nachazi nad zépadni casti
Stiedozemniho mofte, frontalni systémy postupuji pies Balkan a Jaderské mote do stiedni
Evropy.

SEa — Jihovychodni anticyklonalni oblast - tlakova vyse se nachazi vychodni Evropou, po
jejim okraji proudi ptes Balkan do stfedni Evropy kontinentalni vzduch.

Sa — Jizni anticyklonalni situace - tlakova vySe se nachazi nad vychodni Evropou, po jejim
okraji proudi ze Stfedomoii do sttedni Evropy teply vzduch.

NWoc - Severozépadni cyklondlni situace - frontalni zona probiha z Atlantiku ptes Severni
mote a Polsko k jithovychodu. V severozédpadnim proudéni zpravidla rychle postupujici
fronty (teplé, studené, podruzné studené, okluzni) zasahuji aktivné i izemi CR.

NWa — Severozapadni anticyklondlni situace - na rozdil od ptfedchazejici situace NWc
probiha frontalni zéna vychodnégji a izemi CR je pievazné pod vlivem tlakové vyse nad
zapadni a ¢aste¢né i stfedni Evropou, v prevladajici teplé advekci.

NEc — Severovychodni cyklonalni situace - tlakové nize vychodné od tizemi CR pfivadi
studeny vzduch od severu az severovychodu, ve vysce se obcas uplatiiuje advekce teplého
vzduchu retrogradné pietoeného pies Ukrajinu a Polsko k jihozépadu.

NEa — Severovychodni anticyklonalni situace - stitedni Evropa na okraji tlakové vysSe nad
Severnim mofem a Skandinavii, severovychodni proudéni piivadi na uzemi CR vice nebo
méné chladny a pomérné suchy kontinentalni vzduch.

Nc — Severni cyklondlni situace - fidici cyklona je nad Finskem a Pobaltim, frontalni zona,
sméiujici z Norského mote do stiedni Evropy, nebyva vzdy vyrazné vyvinuta, v 1ét€¢ nékdy
piechézeji od severu jen jednotlivé podruzné studené hmoty.

Ec — Vychodni cyklonélni situace - kolem tlakové nize nad jizni nebo jihovychodni

Evropou pronikaji do stfedni Evropy frontalni systémy od vychodu. Ve vysce prevlada nad
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tizemim CR tepla advekce od jihovychodu, pii zemi je ¢astéjsi studené severovychodni
proudéni.

Ea — Vychodni anticyklondlni situace - stfedni Evropa lezi na jiznim okraji tlakové vyse
nebo zonalniho hiebene ve vychodnim proudéni kontinentalniho vzduchu.

Cv — Vyskova cyklona - pro situaci je rozhodujici vyskova cyklona nad stfedni Evropou
(pohybliva nebo kvazistacionarni), vyplnéna studenym vzduchem. Pfizemni tlakové pole
neni rozhodujici, nejCastéji se vyskytuje hieben vyssiho tlaku vzduchu nebo okraj
anticyklony.

C — Cykléna nad stiedni Evropou - stied cyklony ve vySce lezi nejcastéji nad zépadni ¢asti
sttedni Evropy. Frontdlni systémy s pfizemnimi cyklonami postupuji pfes Stfedozemni
moie nad vychodni ¢ast stfedni Evropy a zde se retrogradné stadeji k zapadu Uzemi CR
zasahuji jejich srazkova pasma, nikoliv ale teplé sektory.

B — Brazda nizkého tlaku nad stfedni Evropou - v brazdé nizkého nad stiedni Evropou se
udrzuje zvinéné frontdlni rozhrani oddélujici teply vzduch na vychod¢ a studeny na
zapad¢. Draha frontalnich vin probiha nejcastéji z Italie pres Moravu nad Polsko.

Bp — Brazda postupujici ptes sttedni Evropu - situace se na rozdil od ptedchozi lisi v tom,
zZe brazda neni kvazistacionarni, ale posunuje se zvolna k vychodu.

Ap — Putyjici anticyklona - anticyklona je vyjadiena pouze v pfizemnim tlakovém poli, je
vyplnéna relativné studenym vzduchem a postupuje pies stiedni Evropu — podle sméru
postupu se Cleni na 4 skupiny. Apl — od jihozdpadu k severovychodu, Ap2 — od zapadu
Kk vychodu, Ap3 — od severozapadu k jihovychodu, Ap4 —od severu k jihu.

A — Anticyklona nad stfedni Evropou - nad stfedni Evropou se udrzuje kvazistacionarni
tlakova vyse, vyjadiend i ve vysSich hladinach. Je vyplnéna relativné teplym vzduchem

s vyjimkou studené pfizemni vrstvy v zimnim obdobi.

1.2  Meteorologicka stanice Praha — Karlov

Pro ucely sledovani variability globalniho zéfeni byla vSechna pouzita data namétena

na meteorologické stanici Praha — Karlov. Tato stanice byla zfizena a provadi souvisla méteni

jiz od roku 1920. Dlouhodobé se zde zaznamenavaji meteorologické udaje, hydrologické

udaje a Udaje o zneciSténi ovzdu$i. Kromé zékladnich fyzikalnich vlastnosti pfizemni

atmosféry jsou na meteorologické stanici ziskavany 1 udaje o znecisténi ovzdusi, véetné jeho

radioaktivity (http://www.chmi.cz/meteo/olm/ Let_met/Met_stanice.htm).
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Obr. 21 Meteorologicka stanice Praha — Karlov

(http://www.druide.estranky.cz/stranka/stanice)

Zakladni geografické udaje o stanici:

zemépisna Sirka 50° 04' severni Sitky
zemépisna délka 14° 25" vychodni délky
nadmorska vySka pozemku 254 m

1.2.1 |[Klimatické podminky stanice Praha - Karlov

Tab. 2 Standardni teplotni klimatologicky normal (1961 — 1990) a absolutni extrémy

mésice l. I1. 1. V. V. VI. VIIL. | VIIL IX. X. XI. XII.

denni maximum | 14,7 | 18,1 | 22,1 | 29,1 | 32,7 | 36,4 | 40,2 | 384 | 334 | 281 | 20,3 | 13,2

mésiCnipramér | 4 4\ 35 | g4 | 139 | 193 | 223 | 234 | 24 | 197 | 138 | 69 | 31

dennich maxim

mési¢ni pramér -1,1 0,7 4,5 91 | 139 | 17,2 | 18,7 | 183 | 149 | 98 4,4 0,8

mésiéniprimér | o5 | 51 | 05 | 43 | 86 | 121 | 14 | 126 | 101 | 58 | 19 | -15

dennich minim

denni minimum | -23,7 | -29,1 | -23,6 | -7,8 -1,7 2,5 6,4 48 -0,8 -6,2 -8,8 | -21,7

tropické dny >0 >0 2 4 3 >0

letni dny 1 4 9 14 13 4 >0

mrazové dny 21 17 11 3 >0 2 9 19
ledové dny 10 6 1 1 8
dny se silnym 4 2 1 >0 2
mrazem

arktické dny 1 >0 >0
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Tab. 3 Standardni srazkovy klimatologicky normal (1961 — 1990) a absolutni extrémy

mésice l. I1. I1. V. V. VI. VII. VIII. IX. X. XI. XII.
mésini ihrn 21 | 19 | 27 | 34 | 62 | 61 | 61 | 66 | 40 | 31 | 28 | 22
srazek

dny se srazkami

>0.1 mm 12 12 12 13 13 13 14 14 12 13 12 13
dny se srazkami | ¢ 5 5 8 8 9 9 9 7 7 6 6
>1,0 mm

dny se srazkami

>10,0 mm >0 >0 >0 1 1 2 2 2 1 1 1 >0
dny s bouikou >0 1 1 5 6 4 4 2 >0
dny se snéZenim 10 9 7 2 1 1 3 8
dny se snéhovou 11 10 5 1 >0 1 8
pokryvkou

dny s mlhou 5 4 3 2 1 >0 1 1 5 9 5 4

1.3. Databaze a jejich zpracovani

Pro tudely této prace jsme pouzili data Ceského hydrometeorologického tstavu
naméfena na meteorologické stanici Praha — Karlov v obdobi 25 let od r.1984 do r. 2008.
Sledovanymi veli¢inami byly:

e denni hodnoty trvani slune¢niho svitu,
e denni sumy globalniho zareni,

e synoptické situace v jednotlivych dnech.
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VYSLEDKY A DISKUZE

Ptehledné zpracované vysledky jsou fazeny po mésicich. Kazdy ,,mésic* obsahuje grafy

s Cetnosti  vyskytu typizovanych synoptickych situaci, mésicni sumy globalniho zafeni

a slune¢niho svitu ve sledovanych letech a nakonec graf zavislosti ptimého a difuzniho zateni

na délce slunec¢niho svitu.

Vysledky jsou prezentovany v nasledujicim schématu uvedené v piikladu

Tab. 4 Schéma grafického zndzornéni ziskanych dat pro jednotlivé mésice
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Mési¢ni sumy globalniho zafeni (kJ/m®) v daném mésici ve

sledovaném obdobi let 1984 — 2008.

Mési¢éni sumy trvani sluneéniho svitu (h) v daném mésici ve

sledovaném obdobi let 1984 — 2008.

Zavislost ptimého a difizniho zafeni (kJ/m?) na trvani
slune¢niho svitu (h). Pouzity jsou denni hodnoty globalniho

zafeni a trvani sluneéniho svitu z obdobi let 1984 — 2008.

Mgési¢ni maxima globalniho zafeni (kJ/m?) a slune&niho svitu (h)
a minimum globalniho zafeni (kJ/m?) v daném mésici se
synoptickou situaci odpovidajici danému dni. Udaje z let 1984 —
2008.

Statistické vyhodnoceni mé&si¢nich dat je uvedeno na konci prace v ptilohach.
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Graf 1.

Cetnost  jednotlivych  synoptickych

situaci v lednu ve sledovaném obdobi let

1984 — 2008.

Graf 2.
Mési¢ni sumy globalniho zafeni (kJ/m?)

v lednu v letech 1984 — 2008.

Graf 3.
M¢si¢ni sumy trvani slune€niho svitu (h)

v lednu v letech 1984 — 2008.

Graf 4.
Zavislost pfimého a difuzniho zafeni
(ki/m?) na trvani sluneéniho svitu (h)

v lednu.
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globalniho zateni (kJ/m®) se synoptickou situaci odpovidajici danému dni — leden

Tab. 5 M¢si¢ni maxima globalniho zafeni (kJ/m?) a sluneéniho svitu (h) a minimum

glg?élr)i synopticka glgl')élr)i synopticka sIunc_aéni synopticka
zareni situace zareni situace svit situace
maximum minimum maximum

5468 Nec 436 Bp 7,3 Wces
6217 Ap2 731 SWc2 6,8 Ap2
5141 Wc 896 Wc 6,3 Wc
7 430 Ap3 547 Ec 7,8 Ap3
4918 Wc 497 B 6,4 Bp

5 868 Wa 565 NWc 7,5 Wc
5627 Swce3 479 Cv 6,2 Ap4
6 725 NEa 760 SWc2 6,7 SEa
5540 Nc 670 NWc 6,8 Ap4
6 552 Ap4 886 Wc 6,2 Ea
5328 Ap2 454 SEc 6,9 Ap2
5015 Apl 670 Ec 5,4 Ap2
6 970 NEa 338 Sa 8,1 NEa
5238 Ap3 418 SEc 7,0 Nwc
5720 NEa 468 Ec 7,0 NEa
6 102 NEc 803 A 7,3 SWa
6 268 NwWa 529 NWc 7,7 NwWa
6541 Wcs 457 SEa 7,9 Wcs
6 649 Wa 860 Ea 7,7 Wa
5090 Apl 281 Bp 6,9 Bp

6 340 NEa 688 Wcs 7,5 Bp

6 289 NEc 641 Wc 7,8 SWa
6 247 SEa 1094 Ec 7,4 Ea

6 378 NWc 968 Wc 7,8 Wa
6 458 Wc 591 Ea 8,3 Wc

Nejcastéjsi synoptickou situaci v lednu je zapadni cyklonalni situace (Wc), kdy se nad
izemim CR st¥idaji teplé astudené maritimni vzduchové hmoty. Vyskytuje se &astd
oblacnost, coZ je patrné z grafu zavislosti ptimého a difuzniho zafeni na globalnim zafeni —
I pfi nulové hodnoté pfimého zafeni (piedstavovaného trvanim slune¢niho svitu) mizeme
name¢fit relativné vysoké hodnoty globalniho zafeni. Tento jev je zplsoben z urcité ¢asti
odrazivosti sné¢hové pokryvky, dilezitou tlohu vSak hraji také aerosoly, Cili kondenzacéni
jadra, kterd, v kombinaci s ptevazujici synoptickou situaci, podporuji vznik obla¢nosti a mlh.

Me¢si¢ni sumy globalniho zareni i slune¢niho svitu se béhem sledovaného obdobi nezménily.
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Graf 5
Cetnost jednotlivych synoptickych situaci
v unoru ve sledovaném obdobi let 1984 —
2008

Graf 6
Mési¢ni sumy globalniho zafeni (kJ/m?)

V Unoru v letech 1984 — 2008

Graf 7
M¢si¢ni sumy trvani sluneéniho svitu (h)

V Unoru v letech 1984 — 2008

Graf 8
Zavislost pfimého a difiizniho zafeni (kJ/m?)

na trvani slune¢niho svitu (h) v tunoru
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globalniho zafeni (kJ/m?) se synoptickou situaci odpovidajici danému dni — tnor

Tab. 6 M¢sicni maxima globalniho zafeni (kJ/rnZ) a slunecniho svitu (h) a minimum

glql'aélr’\i synopticka glgl':bélr)i synopticka slum_eéni synopticka
zareni situace zareni situace svit situace

maximum minimum maximum
9 238 NEc 533 SEc 8,6 NEc
10 364 NEc 1091 Wc 8,9 NEc
10 462 Ap3 601 SEc 9,1 Ap3
11 365 Ap3 608 SEc 8,7 Ap3
10 040 Nc 907 Cc 7,9 Ea
9029 Wc 1091 Ap2 9,0 Wc
9 756 Wocs 1606 Wcs 9,6 SWa
10 638 NEa 1649 Ap3 8,6 NEa
10 127 A 1105 NWc 8,9 A
10 760 Apl 1195 A 7,6 Apl
9115 Ea 601 SEc 9,4 Ec
10 048 SWc2 1141 SWc2 9,9 Swc2
10721 Swecl 940 Bp 9,3 SWcl
11 023 Apl 1696 Wc 9,0 Apl
9792 Ap2 1328 Nwc 8,7 Ap2
11434 Wc 1253 NWc 9,4 Wc
12 067 Ap2 2246 Bp 9,7 Ap2
11 390 NEc 1264 Nwc 9,3 Bp
11 354 Wocs 1775 Bp 9,6 Ea
10 944 Sa 1073 Ea 10,1 Sa
9 994 SEa 1192 Wc 8,9 SEa
10 166 NEc 1055 NEc 8,4 NEc
10439 Nc 1686 Wocs 9,1 Apl
10 392 Ea 1223 Ap2 9,5 Ea
10911 Wc 894 NWa 10,1 Wc

Ptevazujici synoptickou situaci v unoru je opét zapadni cyklonalni situace - frontalni
z6na probihajici z Atlantiku pies Britské ostrovy k vychodu nad Pobalti.

Mg¢siéni sumy trvani slune¢niho svitu podléhaji v priibéhu let vétsim vykyviim, na
mesicnich sumach globélniho zafeni se vSak tento jev neprojevuje. To je pravdépodobné opét
zplisobeno odrazivosti sné¢hové pokryvky a zaroven pfitomnosti aerosolli v ovzdusi, coz
spole¢né oslabuje ptimé slune€ni zateni a zaroven zvysuje podil zateni difuzniho. Disledkem
je tedy zmirnéni projevi oslabeného piimého slune¢niho zafeni na hodnoté celkového

(globalniho) zéteni.

38



Brezen

140

120 1}6

100

80

Graf 9.
Cetnost jednotlivych synoptickych situaci
V bfeznu ve sledovaném obdobi let 1984 —

2008.

350 000

300 000 M

250 000

200 000

150 000

100 000

50 000

oyt iyt

1984 1987 1990 1993 1996 1999 2002 2005 2008

Graf 10.
Mé&siéni sumy globalniho zafeni (kJ/m?)
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Me¢si¢ni sumy trvani slune¢niho svitu (h)

V bieznu v letech 1984 — 2008.
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Tabulka 7. Mé&si¢ni maxima globalniho zafeni (kJ/m?) a slune¢niho svitu (h) a minimum

globalniho zéteni (kJ/m?) se synoptickou situaci odpovidajici danému dni — biezen.

globalni sy globalni . o - | sluneéni I
BREZEN | zareni |SYNOPticka | = qreni | Synopticka | = .~ | synopticka
maximum Situace minimum Situace maximum Situace
1984 16 060 Ap4 2 369 Bp 10,4 Ap4
1985 14 922 B 1487 C 7,1 Ea
1986 14 879 SEa 688 SWc2 10,9 SEa
1987 15 592 Ap2 2 063 Viz 9,2 Ea
1988 15 728 Ap3 1832 Viz 9,5 Ap3
1989 16 801 A 1573 Wc 114 A
1990 16 481 Wc 3193 Ec 11,0 Wc
1991 12 492 Ea 1562 Swcl 7,5 Ea
1992 15 293 Apl 1249 C 9,8 Ap2
1993 15 527 Wc 3125 Wc 10,7 Wc
1994 14 454 Ap2 2272 Viz 9,4 Ap2
1995 16 168 Ap2 2610 B 9,4 SEa
1996 18 115 Nc 2 808 Cv 10,3 Wc
1997 14 461 Vfz 1148 Cv 10,9 Ap2
1998 17 276 A 2 682 NWc 11,2 A
1999 16 376 Sa 1570 SWcl 10,0 Sa
2000 14 044 A 2 002 C 9,0 NEc
2001 12 632 Bp 1562 Wcs 9,9 Ap2
2002 18 108 A 2 657 SEa 12,2 A
2003 18 554 Ap2 2351 SEc 11,9 Ap2
2004 18 770 SEa 1 386 C 11,9 SEa
2005 19 091 NEa 3182 Nc 11,3 Ap4
2006 15 553 Ap3 2432 Wcs 11,0 Ap3
2007 16 667 Ea 3294 B 11,2 Ea
2008 17 792 Apl 2 669 B 11,2 Apl

V m¢ésici bieznu podléhaji m&sicni sumy trvani slune¢niho svitu viditelnym vykyvim,
meésic¢ni sumy globalniho zafeni jsou podstatné vyrovnangjsi. V letech 2002 — 2008 muzeme
vidét vyrazny ndrlst mésicnich sum globalniho zafeni 1 trvani slune¢niho svitu.

Stale se uplatiiuje zapadni cyklondlni situace, kterd je i1 vtomto meésici nadale
pfevazujici.

V grafu zavislosti pfimého a difuzniho zafeni na celkovém globalnim zéfeni jsou body
JiZz vice rozptyleny, avSak stale je velkd koncentrace v niZSich hodnotach doby slune¢niho

svitu, coz potvrzuje i naddle trvajici vliv difuzniho zafeni na celkovou hodnotu globalniho

zareni.
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Graf 13.

Cetnost jednotlivych synoptickych situaci
V dubnu ve sledovaném obdobi let 1984 —
2008.

Graf 14
Mési¢ni sumy globalniho zafeni (kJ/m?)
v dubnu v letech 1984 — 2008.

Graf 15.
Mgsicni sumy trvani slunec¢niho svitu (h)

v dubnu v letech 1984 — 2008.

Graf 16.
Zavislost pfimého a difizniho zatreni (kJ/mZ)

na trvani slune¢niho svitu (h) v dubnu.
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Tabulka 8. Mé&si¢ni maxima globalniho zafeni (kJ/m?) a slune¢niho svitu (h) a minimum

globalniho zafeni (kJ/m®) se synoptickou situaci odpovidajici danému dni — duben.

glc??élr'!i synopticka glg?élr]i synopticka slune_(':ni synopticka
zareni . zareni . SVit .
maximum situace minimum situace maximum situace
| 23 900 A 3542 B 12 A
| 22 316 A 3668 NWc 11,9 A
| 20 898 Swel 3017 B 11,7 SEa
| 23 656 A 1494 Swc2 13,6 Ap4
| 23 634 Ap3 2 491 Bp 13,5 Ap3
| 20 556 Apl 1177 C 13 Apl
[ 21 096 NWc 2 063 B 11 NWc
| 18 738 NWc 3110 Swc3 11,4 NWc
[ 21 413 Swc2 2502 B 10,8 NEa
[ 22 910 SEa 3769 NWc 12,4 Sa
| 20 952 Swel 1890 Ec 12,7 Swel
| 22 626 Sa 2182 NWc 13,1 Sa
| 22 759 Ap4 2 959 SEc 13,2 Ap4
| 21 823 NEc 3712 NEc 12,9 Ap2
| 22 637 Ea 5 832 swcl 13,3 Ea
| 22 781 Nwa 1825 B 12,7 Nwa
[ 22 432 swcl 5461 B 12,4 Sa
| 22 619 Sa 2 437 Bp 13,5 Sa
| 20 322 NEc 2142 B 12,4 SEa
[ 21 949 SEa 5 400 B 13,3 Ea
| 23 238 NEa 5 044 swcl 12,8 NEa
| 24 235 Ap3 3942 B 13 Ap3
| 22 666 Viz 2197 Bp 12,9 Viz
| 25 857 NEa 9130 NWa 13,7 NEa
| 25 864 Apl 2516 B 13,5 Apl

Synoptickymi situacemi, které se nej¢astéji nachazeji nad tizemim CR v mésici dubnu,
jsou brazda nizkého tlaku nad stfedni Evropou (B), vrazda postupujici pies stiedni Evropu
(Bp) a cyklona nad stiedni Evropou (C).

V grafu zavislosti vidime, Ze z pohledu trvani slune¢niho svitu jsou body rovnomérné
rozloZzeny, stile se ale vyskytuji dny s minimdlnim podilem pifimého slune¢niho zareni

a zaroven vysokymi hodnotami (az 12 000 kJ/m?) globalniho zéfen.
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Graf 17.

Cetnost jednotlivych synoptickych situaci
Vv kvétnu ve sledovaném obdobi let 1984 —
2008.

Graf 18.
Mési¢ni sumy globalniho zafeni (kJ/m?)

v kvétnu v letech 1984 — 2008.

Graf 19.
Mg¢siéni sumy trvani slune¢niho svitu (h)

v kvétnu v letech 1984 — 2008.

Graf 20.
Zavislost pfimého a diftzniho zéafeni
(k/m?* na trvani sluneéniho svitu (h)

V kvétnu.
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Tabulka 9. Mé&si¢ni maxima globalniho zafeni (kJ/m?) a slune¢niho svitu (h) a minimum

globalniho zéteni (kJ/m?) se synoptickou situaci odpovidajici danému dni — kvéten.

lobalni c s alni _ cni _
RN Cciron | omonted | ipon | smonticka | "SI | smonticks
maximum minimum maximum
1984 26 471 Swecl 3244 Ec 12,8 Swecel
1985 27 263 A 3910 NWc 14,3 A
1986 26 154 Ap2 2171 B 14,4 Ap2
1987 26 492 Ap3 2 333 NEc 14,3 Ap3
1988 25 963 Ap3 4561 B 13,9 NEa
1989 27 842 NEa 6 386 Swc2 14,7 NEa
1990 25 607 NWa 8 464 B 14,2 NEa
1991 26 420 NEa 2538 Bp 13,5 NEa
1992 27 306 NEc 9 562 Wc 13,6 A
1993 26 766 SWc2 2513 Vfz 13,9 A
1994 26 341 NEa 5706 C 14,2 NEa
1995 27 194 Swecl 1444 C 15,1 Swecel
1996 29 088 SWa 2 264 B 15,2 SWa
1997 29 023 Ap3 5 357 B 14,7 Ap3
1998 26 986 NEc 9 209 Wa 14,9 NEc
1999 26 633 Wal 6 390 Swec2 13,7 SEa
2000 27 608 NEa 8 107 B 14,5 A
2001 28 534 NEa 4817 Bp 15,2 NEa
2002 26 982 Apl 3528 B 14,0 Apl
2003 28 372 NEa 10 325 Swc2 15,3 NEa
2004 28 382 Ap3 5033 Vfz 14,1 Ap3
2005 28 955 Apl 4 554 NEc 15,0 A
2006 27 310 Bp 5427 Bp 13,9 Ap3
2007 28 644 Apl 5202 SEc 14,9 Apl
2008 26 796 SEa 4112 Bp 14,1 NEa

Kvéten se vyznacuje Castym stfidanim vzduchovych hmot (zndmé majové pocasi),

¢emuz odpovida také vyskyt nejcastéjSich synoptickych situaci - Severovychodni cyklonalni

(NEc) a severovychodni anticyklonalni situace (Nea), kdy je nad uzemi stfedni Evropa

pfivadén studeny vzduch od severu aZz severovychodu. Tyto se stfidaji s jihozapadni

cyklonalni situace €. 2 (SWc2) a 3 (SWc3), které pies Pyreneje ¢i Francii postupuji do stfedni

Evropy, kde pfevlada advekce teplého maritimniho vzduchu, v zavéru situace pronika

zpravidla chladny vzduch od severozapadu. Frontalni viny se tudiZ projevuji na tizemi CR

aktivngji a chladny vzduch casté;ji.
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Graf 21.
Cetnost jednotlivych synoptickych situaci

v éervnu ve sledovaném obdobi let 1984 —

2008.

Graf 22.
Mési¢ni sumy globalniho zafeni (kJ/m?)

v ¢ervnu v letech 1984 — 2008.

Graf 23.
Me¢ési¢éni sumy trvani slune¢niho svitu (h)

v ervnu v letech 1984 — 2008.

Graf 24.
Zavislost piimého a difazniho zafeni (kJ/m?)

na trvani slunec¢niho svitu (h) v ¢ervnu.
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Tabulka 10. M&si¢ni maxima globalniho zéafeni (kJ/m®) a slune¢niho svitu (h) a minimum

globalniho zéteni (kJ/m?) se synoptickou situaci odpovidajici danému dni — erven.

EERVEN globélpi zareni synpptické globélpi zareni syr!optické sluneéni svit synpptické
maximum situace minimum situace maximum situace

1984 28 501 Sa 3 856 Nc 12,3 Sa
1985 27 662 Ap3 3683 Wcs 14,5 Ap3
1986 28 408 A 2 336 Bp 16,0 A
1987 27 860 Swecl 3316 Swc2 14,1 A
1988 25708 NEa 3341 C 14,5 NEc
1989 29131 NEc 4619 B 13,8 NEc
1990 27 040 Swecl 5695 B 12,6 SWcl
1991 28 267 B 2 603 B 14,2 B
1992 27 742 Swecel 7 819 C 13,9 NEa
1993 27 097 Cv 3636 Cv 14,2 Ap2
1994 30 460 Ap3 5260 B 15,6 Sa
1995 29 678 NWa 3064 B 16,2 NWa
1996 29790 A 2434 B 15,5 A
1997 28 717 SWcl 3341 SWc3 15,4 Ap2
1998 26 420 Sa 6 368 B 14,9 Swec2
1999 26 741 Swce3 4939 B 12,2 Apl
2000 28 613 Sa 5814 B 14,8 A
2001 27 403 Ap3 5814 Swce3 15,5 Wal
2002 28 094 Ap2 3820 C 15,1 A
2003 28 105 Apl 7214 Wal 15,2 Apl
2004 27 583 SWcl 6 361 Weces 13,1 A
2005 30514 NWa 5987 Viz 15,4 Wal
2006 30 106 NEa 5979 SWc2 15,3 NEa
2007 27 559 Ea 4 985 NEc 13,6 Swel
2008 28 662 Wal 7 046 Viz 14,3 Wal

V grafu mési¢nich sum globalniho zafeni 1 trvani slune¢niho svitu pro ¢erven miizeme
Jiz vidét nepatrné stoupavy trend v pribehu sledovaného obdobi. Stejné tak mési¢ni maxima
I minima postupné stoupaji — po roce 2000 jiz dvakrat piekro¢ila maximalni mési¢ni hodnota
globalniho zéafeni hranici 30 000 kJ/m?, minimélni hodnoty klesly po roce 2000 pod hranici
5 000 kJ/m? pouze jednou, zatimco v letech 1984 — 1988 se pohybovaly jen v rozmezi 2 000 —
4 000 kJ/m?. Vzestupné tendenci hodnot globéalniho zéafeni viak neodpovida doba slune&niho
svitu — maximalni hodnoty jsou po dobu 25.sledovanych let vyrovnané.

Tento fakt potvrzuje dillezitou roli difuzniho zafeni, které se znacnou mérou podili na

celkové sumé globalniho zareni.
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Graf 25.
Cetnost jednotlivych synoptickych situaci
v ¢ervenci ve sledovaném obdobi let 1984 —

2008.

Graf 26.
Mési¢ni sumy globalniho zafeni (kJ/m?)

v ¢ervenci v letech 1984 — 2008.

Graf 27.
Mg¢siéni sumy trvani sluneniho svitu (h)

v ¢ervenci v letech 1984 — 2008.

Graf 28.
Zavislost pfimého a difuzniho zafeni (kJ/m?)

na trvani slunec¢niho svitu (h) v ¢ervenci.
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Tabulka 11. Mé&si¢éni maxima globalniho zéafeni (kJ/m®) a slune¢niho svitu (h) a minimum

globalniho zafeni (kJ/m®) se synoptickou situaci odpovidajici danému dni — Gervenec.

globalni sy globalni . PP sy
EERVENEC zafeni syqoptlcka zafeni syqoptlcka slunef:nl svit synoptlcka

maximum situace minimum situace maximum situace

1984 29513 Ap2 6 743 B 14,6 A

1985 27 468 NEa 10073 Viz 14,9 NEa

1986 25736 NEa 5234 Bp 147 NEa

1987 27 958 Wal 6674 Wc 15,0 A

1988 26471 Ap2 4291 Wal 15,0 Wal

1989 27 266 NEa 4 403 B 15,1 NEa

1990 27 259 NWa 6 307 Wc 14,2 NWa

1991 27 198 SEa 4766 C 15,0 SEa

1992 28 242 Ap2 5177 C 13,8 Ap2

1993 28 426 Ap3 2851 Bp 15,6 Ap3

1994 29182 A 7312 NEc 15,7 A

1995 28 058 NWa 7 380 Swcl 15,4 A

1996 26 165 Ap4d 2581 B 14,8 Ap2

1997 27 904 Swcl 2758 C 15,2 Swel

1998 25765 Swcl 4201 NWc 14,9 Swcl

1999 28 937 SWa 5504 Cv 14,9 SWa

2000 23 087 SWce3 3535 Bp 13,0 SWce3

2001 27 817 Bp 3247 Bp 15,1 SEa

2002 28 350 Sa 3222 Bp 15,3 Sa

2003 27 482 NEa 2261 Swcl 14,8 NEa

2004 26 777 SWa 8179 B 14,3 SWa

2005 26 777 Wcs 2 567 Wcs 14,0 SWa

2006 29 894 SEa 14 807 Nc 15,3 SEa

2007 28 300 SWa 8 693 Bp 15,2 SWa

2008 29 203 Wal 4209 Bp 151 Wal

Synoptickeé situace typické pro mésic Cervenec - zapadni anticyklonalni situace letniho

typu (Wal), brazda postupujici pies stfedni Evropu (Bp) a severovychodni cyklonalni situace

(NEC) — maji, na uzemi CR, za nasledek letni rdz podasi — vyrovnané, pozvolna se pohybujici

vzduchové hmoty s méné Castou oblacnosti. Vysledkem jsou stdlé sumy trvani slune¢niho

svitu, které téméf v celém 25letém obdobi nabyvaji hodnot mezi 200 a 250 h.

Difuzni zatfeni se pfili§ neméni, hlavni sloZkou globéalniho zéfeni tvoii vSak v letnim

obdobi piimé slunecni zafeni.
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Graf 29.
Cetnost jednotlivych synoptickych situaci

v srpnu ve sledovaném obdobi let 1984 —
2008.

Graf 30.
Mési¢ni sumy globalniho zafeni (kJ/m?)

v srpnu v letech 1984 — 2008.

Graf 31.
M¢si¢ni sumy trvani sluneniho svitu (h)

v srpnu v letech 1984 — 2008.

Graf 32.
Zavislost ptimého a difizniho zafeni (kJ/mZ)

na trvani slune¢niho svitu (h) v srpnu.
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Tabulka 12. Mé&si¢ni maxima globalniho zéafeni (kJ/m®) a slune¢niho svitu (h) a minimum

globalniho zafeni (kJ/m®) se synoptickou situaci odpovidajici danému dni — srpen.

SRPEN globélr)i zareni synpptické gzlg?:,:?l synpptické sluneg':ni svit syr!optické
maximum situace minimum situace maximum situace

1984 24 937 SWcl 4 259 SEc 13,4 Swecel
1985 23612 Wc 2700 Bp 13,3 Wal
1986 24 084 Wal 3064 SWc3 14,3 Wal
1987 21910 A 5749 NWc 12,4 A
1988 24 509 Wa 1724 B 13,7 Wal
1989 22 810 Swecl 2610 B 13,0 Swecl
1990 24185 NEa 4813 B 13,6 NEa
1991 23972 SWa 3 287 Vfz 13,0 SWa
1992 24 372 Apl 4 892 Wal 13,3 Apl
1993 25211 Ap2 5220 Nc 13,9 NWa
1994 24 473 Apl 5238 Cv 14,3 Apl
1995 24 984 NEc 5692 NEc 14,0 NEa
1996 22723 Ea 4 968 B 12,6 Ea
1997 24 340 SEa 3 586 Swecl 13,8 SEa
1998 24 343 B 6 757 B 14,3 A
1999 24 217 SEa 2 696 Bp 13,2 SWc3
2000 22 939 Apl 6 520 B 12,8 Apl
2001 23983 Ap2 4 248 Bp 13,9 Ap2
2002 22 432 SWc3 2 563 C 13,0 NEc
2003 24 703 A 7 448 Wal 13,6 A
2004 24 606 Ea 5879 B 13,9 Swel
2005 24 484 SWc3 3240 NEc 12,6 A
2006 22 804 Wocs 3275 NEc 12,7 Swel
2007 26 074 Apl 7 339 Bp 14,2 Apl
2008 25 246 Bp 3182 Bp 13,1 Bp

Srpen je jednim z nejteplejSich mésict v roce. V tabulce maximdalnich hodnot vSak
muzeme vidét, ze globalniho zafeni ani délka slune¢niho svitu nenabyvaji zdaleka tak
vysokych hodnot, jako napfiklad v &ervnu, kdy celkové zéafeni piesdhlo 30 000 kJ/m?.
Intenzivni slunecni zafeni v zacinajicim 1été tedy zahteje zemsky povrch a toto teplo je potom
pfeneseno do vzduchu konvekei. V srpnu je pficinou nizsich hodnot globalniho zafeni 1 vétsi
zne€isténi vzduchu.

Z grafu zavislosti dil¢ich slozek na celkovém globdlnim zatfeni je patrné, Ze vétSina
bodi je soustfedéna v oblasti s vy$simi hodnotami globalniho zafeni a del$i dobou trvani
slune¢niho svitu. Zavislost hodnoty globéalniho zafeni na intenzité ptimého slune¢niho zafeni
(vyjadiené slune¢nim svitem) je tedy znacna.

Nejcastéjsimi synoptickymi situacemi V Srpnu jsou zapadni anticyklonalni situace

letniho typu (Wal) a jihozapadni cyklonalni situace ¢. 2 (SWc2).
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Graf 33.
Cetnost jednotlivych synoptickych situaci
Vv zaii ve sledovaném obdobi let 1984 — 2008.

Graf 34.
Mési¢ni sumy globalniho zafeni (kJ/m?) v zaii
v letech 1984 — 2008.

Graf 35.
M¢si€ni sumy trvani slunec¢niho svitu (h)

v zafi v letech 1984 — 2008.

Graf 36.
Zavislost ptimého a difuzniho zéfeni (kJ/mZ)

na trvani slunec¢niho svitu (h) v zafi.
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globalniho zéteni (kJ/m?) se synoptickou situaci odpovidajici danému dni — zafi.

Tabulka 13. M&si¢ni maxima globalniho zéafeni (kJ/m®) a slune¢niho svitu (h) a minimum

gzlg?:rl]?l synopticka gZIZ?::.?' synopticka | slunecni svit | synopticka

maximum situace minimum situace maximum situace
16 034 Wa 1786 C 10,0 Wa
17 345 Wc 3128 Nwc 10,7 Ap2
18 896 NWc 1775 Swc2 11,4 NWc
20192 Ap4 3373 SWc3 9,9 Ap4
17 154 Ap2 1390 Wc 9,7 NEa
18 392 NEc 2462 Cv 11,6 NEc
16 783 NEc 3881 NWc 10,4 NEc
18 234 NEa 3290 Bp 12,0 NEa
17 078 Ap2 3323 Wc 10,6 Ap2
17 820 Ap3 3888 C 11,3 Swel
15 646 C 4 457 Swc3 9,8 Sa
17 809 Swce3 2401 Vfz 10,5 Swce3
18 342 Ec 1422 Ec 10,1 Apl
18 619 Sa 2740 Wc 12,0 SEa
17 586 Swcl 1962 B 10,5 Swecl
17 881 A 2426 Swecl 11,2 A
17 759 Wa 1112 SEc 11,3 Wa
18 025 Bp 2131 Swc3 9,9 C
17 863 Bp 2 552 B 12,4 NEa
18 644 SEa 2790 SEc 11,6 SWa
19 249 A 2 689 NWc 12,3 Ea
19411 A 5951 Bp 12,4 Sa
19 903 NWa 6 409 Bp 12,3 Sa
18 424 Ap2 1528 Ec 11,9 Ap2
19 684 Apl 1857 NEc 12,4 Apl

Me¢ési¢ni sumy globalniho zéafeni v zafi jsou jiZ méné vyrovnané, neZ tomu bylo

V letnich mésicich. Odpovidd tomu také vyskyt jednotlivych synoptickych situaci, kdy

v

nejcastéjsi je brazda postupujici pies sttedni Evropu (Bp), ktera oddé€luje teply vzduch na
zapad€ od studeného na vychodé, a stiidd se se zapadni anticyklondlni situaci letniho typu
(Wal), kterd stale zprosttedkovava piisun teplého, maritimniho vzduchu ze zapadu.

Jesté¢ veétsi  promeénlivost vykazuji mésicni sumy trvani slunecniho  svitu.

V zamracenych dnech se silnou oblacnosti se opét za¢ina uplatiiovat difuzni zateni.
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Tabulka 14. Mé&si¢ni maxima globalniho zéafeni (kJ/m®) a slune¢niho svitu (h) a minimum

globalniho zéteni (kJ/m?) se synoptickou situaci odpovidajici danému dni — Fjen.

g;g?:rl‘?i synopticka g;gl;:rl‘?i synopticka | slunecni svit synopticka

maximum situace minimum situace maximum situace
12 632 SWc3 2 362 Swc2 9,3 A
12 611 Swc2 893 NWa 9,8 Ea
13831 Ap3 2 326 Wc 10,3 Ap3
12 611 Ea 1444 Swc2 9,4 Sa
12 485 A 1166 NEc 9,3 A
12 794 Nc 1908 Nwc 9,5 SWa
12 848 Apl 1494 Wc 10,3 Wa
12 528 Bp 1519 Nc 10,2 Apl
11988 C 828 Swce3 9,6 C
12 190 B 655 Sec 9,2 Swecl
11 099 B 1382 Wc 9,1 SEa
12 557 Wc 1332 SWa 8,6 SWa
12 060 Bp 781 Sec 9,2 NEa
12 460 Swcl 1858 Wocs 10,0 SWcl
9 547 SWc2 1368 Wc 7,0 Swec2
10 069 Apl 968 SEa 9,4 NEa
9562 Sa 522 Viz 9,2 SEa
13324 SWc2 1037 Swce3 10,8 Swec2
12 334 A 1228 Sec 8,2 A
11171 Ap2 1138 Swce3 9,9 Ea
12114 SWa 1300 SEa 10,1 NEa
12 067 SEa 1768 Bp 10,2 SEa
12 854 Apl 2 857 NEa 10,2 Apl
12 613 SWa 1130 Ec 10,2 Ap3
13904 Wc 585 B 10,3 Wc

Zapadni cyklonalni situace (Wc), ktera je v mésici fjnu nad uzemim CR nejéast&jsi,
zpusobuje stfidani teplé a studené maritimni vzduchové hmoty. Tomu odpovida kolisani
mesi¢nich sum trvani slune¢niho svitu. Mésicni sumy globalniho zéafeni se pohybuji okolo
200 000 kJ/m? coz je vhledem k maximalnim sumdm v &ervenci & Cervnu, kdy sumy
dosahuji az 600000 kJ/m? jiz podstatnd mensi mnoZstvi a zhruba stejnou intenzitu
zaznamenavame v jarnich mésicich v bfeznu. I pfesto je vSak primérna teplota z hlediska
dlouhodobého normélu pro fijen 9,8 °C, avSak pro bfezen je primérna teplota jen 4,5 °C.
Vzduch tedy stéle pfijima teplo vedenim ze zemského povrchu, ktery se postupné ochlazuje,

neni jiZ slune¢nim zafenim dale prohfivan.
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Graf 41.

Cetnost jednotlivych synoptickych situaci
v listopadu ve sledovaném obdobi let 1984 —
2008.

Mési¢ni sumy globalniho zafeni (kJ/m?)

v listopadu v letech 1984 — 2008.

Graf 43.
Mg¢siéni sumy trvani slune¢niho svitu (h)

v listopadu v letech 1984 — 2008.

Graf 44.
Zavislost pfimého a difuzniho zéfeni (kJ/mZ)

na trvani slune¢niho svitu (h) v listopadu.
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Tabulka 15. Mé&si¢ni maxima globalniho zéafeni (kJ/m®) a slune¢niho svitu (h) a minimum

globalniho zéfeni (kJ/m?) se synoptickou situaci odpovidajici danému dni — listopad.

LISTOPAD

1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008

g;(a??earl‘riu synopticka gZIZ?::.?' synopticka | slunecni svit synopticka
maximum situace minimum situace maximum situace
[ 6919 SEa 410 C 8,2 SEa
| 7877 Ap2 220 NEc 7,8 Ap2
[ 7319 Ap2 529 A 8,5 Ap2
{6131 Ea 648 Sec 6,3 Swc3
| 7348 Ap3 547 NWc 7,9 Ap3
| 6530 We 529 Nc 7.9 Ap3
| 4633 Viz 522 B 4,3 Viz
| 7247 A 263 C 7.3 A
| 6624 Wa 598 SWc2 6,7 Wa
| 4727 NEc 191 Sec 6,2 NEc
| 7088 Ap2 558 Sec 7.8 Sa
| 6048 Apl 410 Sec 7.8 Apl
| 6908 SWa 756 Ec 7.8 B
| 7560 Ap3 450 Sec 9,0 Viz
| 6624 Ap2 454 Vfz 8,7 Ap2
| 7801 Swe2 306 Ap3 7.7 Swe2
| 6282 SWa 382 Wcs 7.7 B
| 6235 Ap2 461 Nc 6,9 Ap2
| 6505 we 266 B 6,1 B
| 7600 Wa 691 Sa 8,8 Wa
| 6390 SEc 425 Ec 11,4 Bp
[ 5731 Swa 954 SWc2 5,6 Swa
| 7533 Nc 595 SWa 8,1 SWa
| 8237 Nwa 1000 NWc 9,2 Nwa
| 6650 swcl 997 Sec 6,5 swel

cyklonalni situace (Wc) a brazda postupujici ptes sttedni Evropu (Bp).

Béhem sledovaného obdobi byla s téméf stejnou Cetnosti zaznamenana zapadni

M¢si¢ni sumy trvani slunecniho svitu jsou jiZ v mezirocnim porovnani znacné

variabilni, avSak mési¢ni sumy globalniho zafeni natolik vyrazné rozdily nevykazuji. Opét se

zacina diky prevladajicim synoptickym situacim a také rozptylovym podminkdm vyznamnéji

uplatnovat difuzni zafeni.
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Graf 45.
Cetnost jednotlivych synoptickych situaci

Vv prosinci ve sledovaném obdobi let 1984 —

2008.

Graf 46.
Mésicéni sumy globalniho zafeni (kJ/m®)

v prosinci v letech 1984 — 2008.

Graf 47.
Mgsicni sumy trvani slunecniho svitu (h)

v prosinci v letech 1984 — 2008.

Graf 48.
Zavislost pfimého a difuzniho zafeni (kJ/mZ)

na trvani slunec¢niho svitu (h) v prosinci.
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Tabulka 16. Mé&si¢ni maxima globalniho zéafeni (kJ/m®) a slune¢niho svitu (h) a minimum

globalniho zéteni (kJ/m?) se synoptickou situaci odpovidajici danému dni — prosinec.

g;g?:rl‘?' synopticka | globalni zareni | synopticka slusr:/tia:: ni synopticka
maximum situace minimum situace maximum situace
3 899 SEa 367 B 6,3 SEa
3834 SWa 191 NWc 7,2 SWa
5162 A 324 Wc 7,8 A
4 320 Viz 418 Ea 7,0 Viz
3 816 Nc 364 Ec 6,2 Nc
4712 Nc 479 Swce3 7,3 Nc
4010 Apl 288 C 6,7 Apl
4 460 Wa 446 Nwc 5,7 A
3971 NEc 331 Ec 6,3 SWa
3820 Wc 540 Wc 4,1 Wc
4 590 A 302 Wc 9,0 Ec
4 644 NEa 288 Cv 6,0 Swc2
4 684 Ea 360 SEa 7,2 Sa
3708 Swecl 504 Swecl 8,0 Bp
4 252 NEc 310 B 6,9 NEc
4 000 Wc 580 Wocs 6,5 Wc
4 442 SEa 324 SWcl 6,7 SEa
4104 Ea 691 Ea 6,1 Ea
4 482 NEa 274 Sec 7,8 Ea
4 334 Ap3 511 Ea 7,3 Ap3
4 046 Ap2 428 Bp 5,7 Ap2
3 766 NEc 583 C 5,7 NEc
4774 SWc2 668 Bp 7,4 Wa
4029 Wc 595 A 6,3 NEa
4 966 B 335 Sec 7,7 B

Prosinec je mésicem, kdy zaznamenavame nejniz§i hodnoty z hlediska intenzity
globalniho zéfeni a stejné tak z hlediska trvani slunecniho svitu. Mési¢ni sumy nedosahuji ani
80 000 kJ/m?, maximélni m&si¢ni délka trvani slune¢niho svitu v n&kterych letech piedstavuje
pouhé 4,1 h. Z hlediska dlouhodobého normalu je vSak nejchladn&j$im mésicem leden, kdy
primé&rna teplota klesd na -1,1 °C, zatimco primérna prosincova teplota je 0,8 °C. Zemsky
povrch tedy stale konvekci otepluje vzduch, i pies velmi malé pfisuny sluneniho zéfeni.

Nejcastéji zaznamendvame zdpadni cyklondlni situaci (Wc), ktera v zim¢ nepiinasi
prilis velké mrazy, deStové srazky se stfidaji se sné¢hovymi. Diky tomu se uplatiiuje jak
odrazivost sné¢hové pokryvky, tak silna reflexni schopnost oblaki, které jsou v tomto obdobi

Casté.
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ZAVER

Na zaklad¢ detailni analyzy dennich sum globalniho zéafeni, trvani slune¢niho svitu

ajejich vzajemné determinovanosti, ke které¢ pfistupuje 1 analyza povétrnostni situace lze

vysledky pfedkladané studie shrnout do nékolika bodu:

1.

10.

Z grafi. mési¢nich sum globalniho zafeni pro jednotlivé roky je patrné, Zze
s ptibyvajicimi lety sumy velice mirné rostly.

Denni sumy globalniho zafeni jsou v 1ét€¢ znacné variabilni, Uzce souviseji
S povétrnostni situaci a obdobim vyskytu, resp. vyskou Slunce nad obzorem, v zimnim
obdobi je variabilita znaén¢ mensi.

Mg¢si¢ni sumy v chladné c¢asti roku jsou v podstaté konstantni, stoupavy trend je
znatelny u letnich mésicu (Cerven, Cervenec).

Globalni zafeni samo o sobé vSak nevypovida nic o jeho dil¢ich slozkdch — pfimém
a difuznim zéafeni — o jejich hodnoté€ ¢i pomeéru.

Piimé slunecni zafeni mizeme pfiblizné odvodit z hodnot trvani slune¢niho svitu
Doba trvéni slune¢niho svitu se postupné zvySovala, coz je patrné u letnich mésica.

V letnich mésicich je nejcastéjsi synoptickou situaci zdpadni cyklondlni situace letniho
typu Wal (pfinasi suché a teplé pocasi) a severovychodni cyklonalni situace NEc (ve
sttedni Evropé se projevuje trvalymi srazkami, kdy je oblacnosti omezeno piimé
slune¢ni zareni a globalni zafeni v téchto dnech tvofi pouze zareni difuzni).

Pro zji$téni vztahu mezi pfimym, difuznim zafenim a trvdnim slunec¢niho svitu jsme
zpracovali mésicni grafy zavislosti, které velice vystizné ukazuji podil ptimé slozky
slune¢niho zatfeni (reprezentované délkou slune¢niho svitu) a difuzniho zareni na
globalnim zafenim.

Podstatnou roli difuzniho zafeni mizeme vidét u zimnich meésict (listopad — tnor),
kdy 1 nulovym hodnotdm piimého slunecniho zateni (kdy heliograf nezaznamenal ani
hodinu slune¢niho svitu) odpovidaji relativné vysoké sumy globalniho zatfeni. Urcitou
roli jisté hraje odrazivost snéhové pokryvky, avSak hlavni faktorem rozptylu
slune¢niho zafeni je pfitomnost aerosolu, tedy kondenzacnich jader, coz ma za
nasledek casty vznik mlh a inverzniho charakteru pocasi. Nejcast€jSimi synoptickymi
situacemi v tomto obdobi jsou severozapadni cyklonalni situace - NWc (vétSinou
znamena chladné, vlhké a vétrné pocasi) a zapadni cyklondlni situace - We¢ (vétSinou
pfinasi smiSené srazky a nasledné vydatné snézeni).

S narGstem intenzity automobilové dopravy vzrlstd podil difuzniho zafeni na

celkovém globalnim zafeni, tento trend vSak zatim neni dramaticky.

59



SEZNAM LITERATURY

Perovich D. Arctic Coastal Ice Processes — Albedo. Posledni revize 27.10.2006. Dostupné z

<http://www.arcticice.org/albedo.htm>

Acra A. a kol. Solar Disinfection of Drinking Water and Oral Rehydration Solutions — Solar
energy (from Sun to Earth) (on-line). Posledni revize 23.5.2003. Dostupné z
<http://almashrig.hiof.no/lebanon/600/610/614/solar-water/unesco/21-23.html>

Acra A. a kol. Water Disinfection by Solar Radiation — Assessment and Application (on-line).
Posledni revize 23. 5. 2003. Dostupné z <http://almashriq.hiof.no/lebanon/600/610/614/solar-
water/idrc/01-09.htmI>

Almorox J., Hontoria C. Global solar radiation estimation using sunshine duration in Spain.
Posledni revize 4.2.2004. Dostupné z

<http://www.sciencedirect.com/science?_ob=MImg& imagekey=B6V2P-49V7844-1-

1X& cdi=5708& user=2930208& pii=S0196890403002425& orig=search& coverDate=06
%2F30%2F2004& _sk=999549990&view=c&wchp=dGLzV1tb-
zSkzk&md5=366f1b358fee1229da2fdf37f6c5f463&ie=/sdarticle.pdf>

Augustine C., Nnabuchi M.N. Correlation Between Sunshine Hours and Global Solar
Radiation

in Warri, Nigeria. Posledni revize 11/2009. Dostupné z
<http://www.akamaiuniversity.us/PJST10 2 574.pdf>

Augustine C., Nnabuchi M.N. Relationship between global solar radiation and sunshine hours
for Calabar, Port Harcourt and Enugu, Nigeria. Posledni revize 25.3.2009. Dostupné z
<http://www.academicjournals.org/IJPS/PDF/pdf2009/April/Augustine%20and%20Nnabuchi
pdf>

Brooks D.R. Monitoring Solar Radiation and Its Transmission Through the Atmosphere (on-

line). Posledni revize 26.7.2008. Dostupné z
<http://www.pages.drexel.edu/~brooksdr/DRB_web_page/papers/UsingTheSun/using.htm>

60



Bten D., Kulhanek P. Slunce. Posledni revize 20.3.2003. Dostupné z

<http://www.aldebaran.cz/astrofyzika/sunsystem/slunce.html>

Buckley B., Hopkins E.J., Whitaker R. Poc¢asi — Velky obrazovy pruvodce. 1 vyd.
Dobtejovice: Rebo Productions, 2006. 295 s. ISBN 80-7234-552-4

Bures R., Coufal V. Klabzuba J. Cviceni z agrometeorologie. 1. vyd. Praha: Vysoka Skola
zemédelska v Praze, 1981. 172 s.

Calvin J. H. Sun. Posledni revize 6.4.2008. Dostupné z

<http://www.solarviews.com/eng/sun.htm>

Cervenka M. Energie ze Slunce (on-line). Posledni revize 31.5.2004.

< http://www.aldebaran.cz/bulletin/2004_22_sun.html>

CHMU. Mésiéni prehled meteorologickych pozorovani observatofe Praha — Karlov. CHMU,
1984 — 2008.

Datta A.K. Radiative Energy Transfer. Biological and Bioenvironmental Heat and Mass
Transfer. Posledni revize 11.6.2007. Dostupné z
<http://www.environetbase.com//books/2625/DK1966 _ch08.pdf#xml=http://www.environet
base.com/ejournals/search/searchquery.asp?cmd=pdfhits&Docld=1635&Index=\\\\crcfsO1\\S
earchindices\\Applications\\2&HitCount=10&hits=331+332+424+425+9b1+9b2+e6a+e6b+1
d8c+1d8d+&indexParentld=2&hc=404&req=wave+length> (str. 12)

Exell R.H.B. The Intensity of Solar Radiation. Posledni revize 2000. Dostupné z

<http://www.jgsee.kmutt.ac.th/exell/Solar/Intensity.rtf>
Griffin R.D. Principles of Air Quality Management. Meteorology, Dispersion and Modeling

(www.environetbase.com). Posledni revize 8.1.2007. Dostupné z
<http://www.environetbase.com//books/5162/7099_bibliography.pdf> (str.102-103)

61



Hajduk A., Stohl J. Encyklopédia Astronémie. 1. vyd., Praha: Obzor, 1987. 760 s. ISBN 65-
045-87

Havlic¢ek V. a kol. Agrometeorologie. 1. vyd. Praha: Statni zemé&d¢€lské nakladatelstvi, 1986.
264 s. ISBN 07-081-86

Integrovany registr zne¢istovani (MZP CR). Polétavy prach (PM10). Posledni revize
8.1.2006. Dostupné z <http://www.irz.cz/repository/latky/poletavy prach.pdf>

Jayaraman A. Aerosol radiation cloud interactions over the tropical Indian Ocean prior to the
onset of the summer monsoon. Posledni revize 10.12.2001. Dostupné z

<http://www.ias.ac.in/currsci/dec102001/1437.pdf>

Klabzuba J., Bures R., Koznarova V. Model vypoc¢tu dennich sum globalniho zéfeni pro

pouziti v ristovych modelech. Zvolen, 1999. 121 — 122 s.

Klabzuba J., Koznarova V. Zafiva energie jako faktor mikroklimatu porostu. 1. vyd. Praha:

Vysoka skola zemédélska Praha, 1991. 118 s. ISBN 80-213-0117-1

Klabzuba J., Koznarova V., Vobornikova J. Hodnoceni pocasi v zemédé€lstvi. 1. vyd. Praha,

1999. 121 s. ISBN 80-213-0584-3

Kobzové E. Pocasi. 1. vyd. Olomouc: Rubico, 1998. 276 s. ISBN 80-85839-26-1

Kondratjev K.J., Tverskoj P.N. Zafiva energie. 1. vyd. Praha: Hydrometeorologicky ustav
v Praze, 1956. 140 s. ISBN D — 563596

KozZnarova V. Celkova radia¢ni bilance porostii zemédélskych plodin, kandidatska diserta¢ni

prace. VSZ Praha, 1986

KozZnarova, V. in Kolektiv autort. Clovék a zahrada. CZU v Praze, Praha, 2007. ISBN 978-
80-213-1646-1, str. 88-94

62



Koznarova, V., Klabzuba, J., Nekovat, J., Potop, V. Possible Uses of Wether Types For
Microclimatic Studies of Radiation Conditions of the Vegetation. Sbornik Suistanable
Development and Bioclimate, SBkS. Stara Lesna, 2009. ISBN 978-80-900450-1-9, str. 162-
163

Kre¢mer V. a kol. Bioklimatologicky slovnik terminologicky a explikativni. 1. vyd. Praha:

Academia, 1980. 244 s. ISBN 21-040-80

Kushnir Y. Solar Radiation and the Earth‘s Energy Balance (on-line). Posledni revize

17.1.2007. Dotupné z <http://eesc.columbia.edu/courses/ees/climate/lectures/radiation/>

Kysely J., Huth R. Relationship between summer air masses and mortality in Seoul:
Comparison of weather-type classifications. Posledni revize 25.11.2009. Dostupné z <
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=MImg&_imagekey=B6X1W-4XM6KBB-1-

5& cdi=7253& user=2930208& _pii=S1474706509001272& orig=search& coverDate=11
%2F04%2F2009& sk=999999999&view=c&wchp=dGLbVzW-
zSkzV&md5=a72aac253a054cf899f4612bc7146c6f&ie=/sdarticle.pdf>

Litschman T., Roznovsky J. Slunomér Campbelliv a Stockestv (on-line). Posledni revize

5.7.2007. Dostupné z <http://www.amet.cz/klima/heliograf.htmi>

Mani A. Handbook of Solar Radiation Data for India. Posledni revize 6.11.2008. Dostupné z
<http://www.ias.ac.in/resonance/November2008/p1082-1086.pdf>

McGregor G.R., Bamzelis D. Synoptic Tyliny and its Application to the Investigation of
Weather Air Pollution Relationships, Birmingham, United Kingdom. Posledni revize
14.11.1994. Dostupné z < http://resources.metapress.com/pdf-
preview.axd?code=g1587ult7262331r&size=largest>

Meteocentrum.cz. Encyklopedie meteorologie a klimatologie — slune¢ni svit (on-line).

Posledni revize 9. 10. 2010. Dostupné z

<http://www.meteocentrum.cz/encyklopedie/slunecni-svit.php>

63



Meteorologické zpravy. Rocnik 39, ¢islo 2, 1986. s. 63.

Meteorologicky slovnik vykladovy a terminologicky. 1. vyd., Praha: Ministersvo Zivotniho

prostiedi, 1991. 594 s. ISBN 03/10-2350

MUNZAR J. a kol. Maly priivodce meteorologii. 1. vyd. Praha, Mlada fronta, 1989. 247 s.
ISBN 80-8067-025-0

MZP CR. Meteorologicky slovnik vykladovy a terminologicky. Praha: Academia. 1993. 594
s. ISBN 80-85368-45-5

NASA Earth Observatory. Solar Radiation and Climate Experiment (SORCE) (on-line).
Posledni revize 9. 4. 2010. Dostupné z
<http://earthobservatory.nasa.gov/Features/SORCE/sorce.php>

Ovsenik-Jehli¢ T. Sunshine duration (on-line). Posledni revize 4.8.2006. Dostupné z

<http://www.arso.gov.si/en/Weather/climate/Sunshine_duration.pdf>

Oldhafer J. Global Radiation (on-line). Posledni revize 5.9.2004. Dostupné z

<http://www.thiesclima.com/radiation/global_e.htm>

Oldhafer J. Net Radiation (on-line). Posledni revize 5.9.2004. Dostupné z

<http://www.thiesclima.com/radiation/net_radiation.htm>

PhysicalGeography.net. Atmospheric Effects on Incoming Solar Radiation (on-line). Posledni

revize 6.4.2010. Dostupné z <http://www.physicalgeography.net/fundamentals/7f.htmI>

Podnebi CSSR. 1. vyd. Praha: Hydrometeorologicky tstav v Praze, 1969. 357 s. ISBN
59/001/69

Reichrt J., Zavodska E. Ultrafialové a celkové Ziarenie v prizemnej vrstve atmosféry.

Ritter M.E. Radiation and Energy balance of the Earth Systém (on-line). Posledni revize
21.6.2007.

64



<http://www.uwsp.edu/geo/faculty/ritter/geog101/textbook/energy/radiation_balance.html>

Struzka V. Meteorologické piistroje a méteni v piirodé. 1. vyd. Praha: Statni pedagogické

nakladatelstvi, 1956. 519 s. ISBN 74190/55

Tardif R. Interactions between aerosols and fog — Aerosol Properties (on-line). Posledni
revize 6.2.2002. Dostupné
z <http://lwww.rap.ucar.edu/staff/tardif/Documents/CUprojects/ ATOC5600/aerosol_propertie

s.htm>

Vasi¢ek J. (CHMU). Meteorologické letecké a synoptické stanice (on-line). Posledni revize

7.2.2008. Dostupné z <http://www.chmi.cz/meteo/olm/Let_met/Met_stanice.htm>

Vlachova M. Optika (on-line). Posledni revize 31.1.1.2007.
<http://mfweb.wz.cz/fyzika/160.htm>

65



SAMOSTATNE PRILOHY
V piilohéach jsou uvedeny popisné statistiky pro soubory dennich hodnot globalniho zafeni a trvani slune¢niho svitu pro jednotlivé mésice

z let 1984 — 2008.

Leden
. Chyba « Rozdil Hladina . Chyba - Rozdil Hladina
::Jr(;in sti. Median | Modus Sg::ehr' ‘Ffobzg:zl max- Min. Max. Soucet spolehl. ﬁ:)r&nota stf. Median | Modus g:;:;er:. Ika soég:zl max- Min. | Max. | Soucet | spolehl.
- | hodn. S| min (95%) hodn. y Y min (95%)
1984 2 839 237 2902 #N/A 1322 | 1747 650 5032 436 5 468 88 011 485 1984 2 0 2 0 2 4 7 0 7 67 1
1985 2 477 229 2534 2401 1273 | 1620109 5 486 731 6217 76 773 467 1985 1 0 1 0 2 4 7 0 7 44 1
1986 2 609 229 2218 1440 1275 | 1624 893 4 245 896 5141 80 875 468 1986 2 0 2 0 2 4 6 0 6 60 1
1987 2 453 329 1775 #N/A 1833 | 3360181 6 883 547 7 430 76 039 672 1987 2 0 0 0 2 6 8 0 8 57 1
1988 2111 222 1642 1620 1234 | 1523799 4421 497 4918 65 455 453 1988 1 0 0 0 2 5 6 0 6 43 1
1989 2 437 291 2 038 #N/A 1621 | 2628 903 5 303 565 5 868 75 548 595 1989 2 0 0 0 3 7 8 0 8 69 1
1990 2 838 297 3251 4 820 1653 | 2731264 5148 479 5627 87 985 606 1990 3 0 3 0 3 7 8 0 8 83 1
1991 2 636 308 1984 1732 1716 | 2943 500 5 965 760 6 725 81 716 629 1991 2 0 0 0 3 7 8 0 8 66 1
1992 2519 269 2 290 983 1500 | 2248 814 4 870 670 5540 78 089 550 1992 2 0 0 0 2 4 7 0 7 48 1
1993 3154 240 2974 #N/A 1336 | 1784 457 5 666 886 6 552 97 777 490 1993 2 0 2 0 2 4 6 0 6 68 1
1994 2 604 244 2 448 #N/A 1356 | 1839151 4 874 454 5328 80 734 497 1994 2 0 1 0 2 5 7 0 7 47 1
1995 2 464 214 2 354 #N/A 1194 | 1426239 4 345 670 5015 76 380 438 1995 2 0 1 0 2 4 8 0 8 58 1
1996 2 097 299 1760 #N/A 1665 | 2771066 6 632 338 6 970 65 016 611 1996 2 1 0 0 3 9 8 0 8 52 1
1997 1923 208 1728 #N/A 1158 | 1341526 4 820 418 5238 59 621 425 1997 1 0 0 0 2 5 7 0 7 33 1
1998 2 850 277 2891 #N/A 1544 | 2 382 708 5 252 468 5720 88 352 566 1998 2 0 2 0 2 5 7 0 7 76 1
1999 2 344 262 1782 #N/A 1459 | 2129 479 5299 803 6 102 72 667 535 1999 1 0 0 0 2 4 7 0 7 44 1
2000 2 655 308 1829 #N/A 1715 | 2941121 5739 529 6 268 82 302 629 2000 2 0 0 0 3 8 8 0 8 61 1
2001 2 584 276 2 164 #N/A 1537 | 2361821 6 084 457 6 541 80 104 564 2001 2 0 0 0 2 5 s 0 8 52 1
2002 2 855 304 2 351 1422 1690 | 2856 185 5789 860 6 649 88 498 620 2002 2 1 1 0 3 s s 0 8 70 1
2003 2 284 255 1832 #N/A 1422 | 2021181 4 809 281 5090 70811 521 2003 2 0 1 0 2 5 7 0 7 55 1
2004 2873 254 2 833 3337 1412 | 1993 968 5652 688 6 340 89 071 518 2004 2 0 1 0 3 6 s 0 8 58 1
2005 3098 226 2 862 2581 1260 | 1586 358 5648 641 6 289 96 023 462 2005 2 0 2 0 2 5 s 0 8 69 1
2006 3277 315 2 752 #N/A 1753 | 3073410 5153 | 1094 6 247 | 101579 643 2006 3 1 1 0 3 9 7 0 7 81 1
2007 2725 267 2 317 #N/A 1487 | 2212 159 5410 968 6 378 84 484 546 2007 2 0 1 0 2 6 s 0 3 59 1
2008 2 881 260 2 691 #N/A 1449 | 2099 391 5 868 591 6 458 89 299 531
2008 2 0 1 0 2 5 8 0 8 54 1
Tab. 1 Popisna statistika pro soubor dennich hodnot globalniho zafeni - Py ; <7 -
I’ Il) 1 od pro bdobi Iot 1984 - 20 §8 Tab. 2 Popisna statistika pro soubor dennich hodnot slune¢niho svitu
m7)v n anem 1let — . ;
( ) v lednu ve sledovaném obdobi le (h) v lednu ve sledovaném obdobi let 1984 — 2008




Unor

o ota ot | Medin | odus Smer. ‘Ff;;g:z' E‘;i‘f'" Min. |Max. | Souet :I)iclher;? O ota s | Medién | Modus gc’;‘cér:)'“ka s;ég:z' ﬁ;ﬁn Min. | Max. | Souget ?;l)?ﬁénh?
hodn. min (95%) Hodnoty min (95%)
1984 4108 456 3636 | #NI/A 2453 6018 376 8 705 533 9238 119138 933 1984 2 0 1 0 3 7 9 0 9 70 1
1985 5 262 549 5209 | #N/A 2907 8447 782 9273 1091 | 10364 147 340 1127 1985 3 1 3 0 3 11 9 0 9 97 1
1986 5291 569 5557 | #N/A 3011 9 064 534 9861 601 | 10462 148 149 1167 1986 4 1 5 0 4 13 9 0 9 111 1
1987 3733 579 3233 | #N/A 3063 9379921 | 10757 608 | 11365 104 532 1188 1987 2 1 0 0 3 8 9 0 9 49 1
1988 4702 455 4342 | #NI/A 2452 6 009 859 9133 907 | 10040 136 362 933 1988 3 1 2 0 3 7 8 0 8 7 1
1989 3925 397 3775 | #NIA 2101 4416 190 7938 | 1091 9 029 109 907 815 1989 2 0 1 0 2 5 9 0 9 48 1
1990 6 058 532 6214 | #NIA 2815 7925 385 8150 | 1606 9756 169 610 1092 1990 5 1 6 0 4 14 10 0 10 147 1
1991 5068 393 5085 | #N/A 2082 4333419 8989 | 1649 | 10638 141914 807 1991 4 1 3 0 3 8 9 0 9 103 1
1992 4 329 475 3766 | #N/A 2558 6 542 875 9022 1105 | 10127 125 545 973 1992 2 0 1 0 2 6 9 0 9 56 1
1993 4704 530 4846 | #N/A 2806 7871532 9565 | 1195 | 10760 131 709 1088 1993 2 0 0 0 2 6 8 0 8 55 1
1994 4419 537 3444 | #NIA 2839 8 061 015 8514 601 9115 123741 1101 1994 3 1 2 0 3 9 9 0 9 79 1
1995 4581 402 4716 4752 | 2130 4535 686 8907 | 1141 | 10048 128 267 826 1995 3 0 4 4 2 5 10 0 10 95 1
1996 5437 516 5278 | #NIA 2776 7706 881 9781 940 | 10721 157 660 1056 1996 4 1 2 0 3 12 9 0 9 104 1
1997 5835 444 6308 | #N/A 2349 5516 192 9327 ] 1696 | 11023 163 375 911 1997 4 0 4 0 3 7 9 0 9 114 1
1998 5437 470 5170 | #NIA 2489 6195 851 8464 | 1328 9792 152 247 965 1998 5 1 6 0 3 11 9 0 9 131 1
1999 4514 504 4097 | #N/A 2 666 7109095 | 10181 | 1253 | 11434 126 383 1034 1999 2 0 1 0 2 6 9 0 9 55 1
2000 4947 428 4370 | #N/A 2304 5306 427 9821 | 2246 | 12067 143 470 876 2000 3 0 3 0 3 7 10 0 10 86 1
2001 5549 593 4 454 2308 | 3139 9852114 | 10126 | 1264 | 11390 155 361 1217 2001 3 1 2 0 3 11 9 0 9 97 1
2002 5323 483 5442 | #NIA 2554 6520 823 9579 | 1775 | 11354 149 034 990 2002 4 1 4 0 3 10 10 0 10 106 1
2003 5996 632 5189 | #N/A 3343 11172 615 9921 | 1073 | 10994 167 897 1296 2003 4 1 4 0 4 15 10 0 10 121 1
2004 4 696 445 4518 4522 | 2395 5737 225 8802 | 1192 9994 136 184 911 2004 2 0 1 0 2 6 9 0 9 60 1
2005 5020 465 4423 | #NI/A 2458 6042 875 9111 ) 1055 | 10166 140 565 953 2005 2 1 1 0 3 9 8 0 8 69 1
2006 5284 539 5092 | #N/A 2850 8123182 8753 | 1686 | 10439 147 945 1105 2006 3 1 3 0 3 10 9 0 9 88 1
2007 4702 461 4541 | #N/A 2440 5 955 601 9169 | 1223 | 10392 131 657 946 2007 2 0 2 0 3 6 10 0 10 67 1
2008 5619 466 6 067 | #N/A 2 508 6292246 | 10017 894 | 10911 162 955 954 2008 4 1 3 0 3 9 10 0 10 109 1
Tab. 3 Popisna statistika pro soubor dennich hodnot globalniho zafeni | Tab. 4 Popisna statistika pro soubor dennich hodnot slune¢niho svitu

(kd/m?) v tinoru ve sledovaném obdobi let 1984 — 2008

(h) v Gnoru ve sledovaném obdobi let 1984 — 2008




Brezen

ﬁ(tj(.in. (s:tt;.yba Median | Modus ggfhr.. s;bzgrtzl 51;?-‘" Min. Max. Soucet g;l)?)(ftlerlﬁ E(t)lv-(.jnota (s:t}:"?/ba Median | Modus g(rjr::ir).llka 55;2:3:' ﬁ‘;‘?" Min. | Max. | Soucet ?:J?)(Ténh?.
hodn. min (95%) hodnoty min (95%)

1984 | 9224 726 9810 | #N/A 3976 | 15810 109 13691 2369 | 16060 276 727 1485 1984 4 1 4 0 4 13 10 0 10 134 1
1985 | 6197 726 4860 | #N/IA 3977 | 15812713 13 435 1487 | 14922 185919 1485 1985 2 1 1 0 3 9 11 0 11 66 1
1986 | 7410 860 6824 | #N/IA 4709 | 22177 871 14191 688 | 14879 222 292 1758 1986 4 1 3 0 4 13 11 0 11 115 1
1987 9129 664 9319 #N/A 3634 | 13208 124 13108 2484 15 592 273 855 1357 1987 3 1 3 0 3 11 9 0 9 105 1
1988 7071 659 6 659 #N/A 3611 | 13041 169 13 896 1832 15 728 212 135 1348 1988 2 0 1 0 3 7 10 0 10 72 1
1989 | 8520 815 8134 | #N/A 4463 | 19917 773 15228 1573 | 16801 255 610 1 666 1989 4 1 3 0 4 14 11 0 11 131 1
1990 | 9454 678 | 10017 9824 3714 | 13790 395 13 288 3193 | 16481 283 614 1387 1990 5 1 5 0 4 13 11 0 11 153 1
1991 6418 566 5785 #N/A 3099 9 606 094 10 930 1562 12 492 192 550 1157 1991 2 0 0 0 2 5 8 0 8 52 1
1992 8 534 670 8 795 #N/A 3669 | 13458 671 14 044 1249 15 293 256 021 1370 1992 4 1 4 0 3 11 10 0 10 125 1
1993 9774 564 | 10320 #N/A 3087 9532 032 12 402 3125 15 527 293 234 1153 1993 5 1 5 0 3 11 11 0 11 143 1
1994 | 7746 697 7096 | #N/IA 3819 | 14582 647 12182 2272 | 14454 232 377 1426 1994 4 1 3 1 3 9 9 0 9 123 1
1995 | 9095 682 9592 | #N/A 3737 | 13962 661 13558 2610 | 16168 272 854 1395 1995 5 1 6 0 3 11 10 0 10 154 1
1996 8513 702 7769 #N/IA 3845 | 14786 859 15 307 2808 18 115 255 396 1436 1996 4 1 3 0 3 11 10 0 10 117 1
1997 8 850 735 | 10381 #N/IA 4026 | 16 206 695 13313 1148 14 461 265 489 1503 1997 4 1 3 0 4 15 11 0 11 133 1
1998 9452 837 9693 #N/IA 4586 | 21034951 14 594 2682 17 276 283 553 1713 1998 5 1 5 0 4 16 11 0 11 146 1
1999 | 8351 837 7709 | #NIA 4584 | 21009 828 14 806 1570 | 16376 250 517 1712 1999 3 1 3 0 4 14 10 0 10 107 1
2000 | 6885 632 6061 | #N/A 3464 | 11997 290 12 042 2002 | 14044 206 548 1293 2000 3 0 1 0 3 7 9 0 9 80 1
2001 5951 642 5382 | 12632 3515 | 12353911 11 070 1562 12 632 178 531 1312 2001 3 1 1 0 3 10 10 0 10 79 1
2002 | 8950 815 | 10094 | 10094 4462 | 19905 810 15451 2657 | 18108 268 488 1666 2002 5 1 5 0 4 16 12 0 12 153 1
2003 | 10365 922 9936 | #N/A 5048 | 25482377 16 203 2351 | 18554 310 947 13885 2003 5 1 5 0 4 20 12 0 12 167 2
2004 | 9360 856 8993 | #N/A 4688 | 21973 786 17384 1386 | 18770 280 800 1750 2004 4 1 3 0 4 15 12 0 12 124 1
2005 | 10191 785 | 10302 | #N/A 4301 | 18501 107 15 909 3182 | 19091 305 724 1606 2005 5 1 4 0 4 17 13 0 13 149 2
2006 8 553 712 8215 #N/IA 3901 | 15218190 13121 2432 15553 256 593 1457 2006 4 1 4 0 3 11 11 0 11 116 1
2007 9 536 840 8 909 #N/IA 4602 | 21174530 13373 3294 16 667 286 087 1718 2007 5 1 3 0 4 19 11 0 11 151 2
2008 | 9102 738 9622 | #N/A 4041 | 16 327 979 15 123 2669 | 17792 273 050 1509 2008 4 1 3 0 4 13 11 0 11 121 1

Tab. 5 Popisna statistika pro soubor dennich hodnot globalniho zafeni
(kd/m?) v breznu ve sledovaném obdobi let 1984 — 2008

Tab. 6 Popisna statistika pro soubor dennich hodnot slune¢niho svitu
(h) v bieznu ve sledovaném obdobi let 1984 — 2008




Duben

Sti. Cljyba . Smér. | Rozptyl Rozdil _ 3 Hladina St Crlyba B Smér. Rozptyl Rozdil i 3 Hladina

hodn. Eg;jn, Median | Modus odch. | vybéru mﬁqx Min. Max. Soucet (S{;)S(zze)hl. hodnota rs]:)ranoty Median | Modus odchylka | vybéru m;’ir:(- Min. | Max. | Soucet ?gpstzz;hl.
1984 | 13929 | 1226 | 12883 | #N/A 6713 | 45057 920 | 20 358 3542 | 23900 417 876 2506 1984 6 1 4 0 5 22 12 0 12 168 2
1985 | 12 472 939 | 11250 | #N/A 5144 | 26 456 076 | 18 648 3 668 22 316 374173 1921 1985 5 1 4 4 4 15 12 0 12 151 1
1986 | 13117 929 | 15009 | #N/A 5087 | 25881694 | 17 881 3017 20 898 393514 1900 1986 7 1 8 0 4 18 12 0 12 198 2
1987 | 13092 | 1164 | 12775 | #N/A 6373 | 40620193 | 22 162 1494 | 23656 392 745 2380 1987 5 1 4 0 5 20 14 0 14 162 2
1988 | 15503 | 1057 | 17055 | #N/A 5789 | 33517123 | 21143 2491 | 23634 465 091 2162 1988 7 1 7 0 5 21 14 0 14 218 2
1989 | 10457 | 1049 | 10897 | #N/A 5743 | 32983921 | 19379 1177 | 20556 313717 2145 1989 4 1 3 0 4 14 13 0 13 119 1
1990 | 12299 993 | 12782 | #N/A 5441 | 29599808 | 19 033 2063 21 096 368 983 2032 1990 5 1 5 0 4 16 11 0 11 156 1
1991 | 12 635 681 | 13072 | #N/A 3731 | 13918952 | 15628 3110 18 738 379 050 1393 1991 5 1 4 0 4 13 11 0 11 139 1
1992 | 13113 827 | 13443 | #N/A 4528 | 20502287 | 18911 2502 | 21413 393 379 1691 1992 5 1 5 0 3 11 11 0 11 149 1
1993 | 14629 | 1058 | 16286 | 16286 | 5794 | 33571468 | 19 141 3769 | 22910 438 859 2164 1993 6 1 7 5 4 18 12 0 12 188 2
1994 | 12335 1129 | 12948 [ #N/A 6184 | 38241917 | 19 062 1890 20 952 370 044 2 309 1994 6 1 5 0 4 18 13 0 13 170 2
1995 | 11 004 1142 9455 | #N/A 6257 | 39143919 | 20444 2182 22 626 330 130 2 336 1995 5 1 5 0 4 15 13 0 13 145 1
1996 | 14 691 1235 | 14989 | #N/A 6767 | 45786566 | 19 800 2 959 22 759 440 715 2527 1996 7 1 7 13 5 25 13 0 13 212 2
1997 | 13357 990 | 13050 | #N/A 5424 | 29419431 | 18111 3712 | 21823 400 722 2025 1997 6 1 6 0 4 18 13 0 13 186 2
1998 | 13345 785 | 12577 | #N/A 4299 | 18483243 | 16 805 5832 | 22637 400 356 1605 1998 5 1 5 2 3 12 13 1 13 160 1
1999 | 13189 953 | 12620 | #N/A 5222 | 27 265758 | 20 956 1825 22781 395 669 1950 1999 6 1 5 10 4 14 13 0 13 166 1
2000 | 15719 748 | 16634 | #N/A 4096 | 16774901 | 16 971 5461 22 432 471 557 1529 2000 7 1 7 4 3 12 12 0 12 204 1
2001 | 11739 937 | 11439 | #N/A 5133 | 26347034 | 20182 2437 22 619 352176 1917 2001 5 1 5 6 4 18 14 0 14 145 2
2002 | 13332 | 1002 | 14618 [ #N/A 5491 | 30146 023 | 18 180 2142 | 20322 399 947 2050 2002 6 1 7 0 4 17 12 0 12 183 2
2003 | 15638 967 | 17021 | #N/A 5299 | 28077 003 | 16 549 5400 [ 21949 469 128 1979 2003 8 1 9 10 4 18 13 0 13 231 2
2004 | 15115 960 | 14906 | #N/A 5258 | 27650733 | 18 194 5044 23 238 453 460 1964 2004 7 1 6 6 4 17 13 0 13 202 2
2005 | 15309 1181 | 18578 | #N/A 6470 | 41861553 | 20293 3942 24 235 459 260 2416 2005 7 1 8 12 5 24 13 0 13 206 2
2006 | 13550 959 | 14152 | #N/A 5255 | 27 615304 | 20 469 2197 | 22666 406 490 1962 2006 6 1 6 0 4 16 13 0 13 168 2
2007 | 19 142 971 | 22073 | #N/A 5319 | 28294325 | 16 726 9130 | 25857 574 266 1986 2007 10 1 12 11 4 15 12 2 14 295 1
2008 | 12 234 1134 | 12725 | #N/A 6210 | 38565113 | 20348 2516 22 864 367 031 2319 2008 4 1 5 0 4 16 14 0 14 135 1

Tab. 7 Popisna statistika pro soubor dennich hodnot globalniho zafeni
(kJ/mz) v dubnu ve sledovaném obdobi let 1984 — 2008

Tab. 8 Popisna statistika pro soubor dennich hodnot slune¢niho svitu
(h) v dubnu ve sledovaném obdobi let 1984 — 2008




Kvéten

ﬁgén. (s:tt;-yba Median | Modus gg‘ci" S;bzg:z' z‘;ffgm Min. | Max. | Souget ?;l)i?g;? ﬁg('jn. gthf.yba Median | Modus i(’j"cer: "f;’bzgrtz' xff::]m Min. | Max. | Soucet ;l)%(:g;]?
hodn. . (95%) hodn. (95%)
1984 | 14816 1179 15278 | #NI/A 6564 | 43087415 23227 3244 | 26471 | 459 298 2408 1984 5 1 4 0 4 15 13 13 147 1
1985 | 15705 1180 18029 | 18 166 6570 | 43163 306 23353 3910 | 27 263 | 486 842 2410 1985 6 1 6 6 4 20 14 14 192 2
1986 | 16 116 1330 17 500 #N/A 7403 | 54798 266 23 983 2171 | 26154 | 499 606 2715 1986 8 1 8 0 5 26 14 14 233 2
1987 | 14 273 1284 15973 #N/A 7147 | 51075926 24 159 2333 | 26492 | 442476 2621 1987 5 1 4 0 4 19 14 14 153 2
1988 | 18 561 1000 20239 | #N/A 5565 | 30970987 21 402 4561 | 25963 | 575385 2041 1988 8 1 9 3 4 19 14 14 247 2
1989 | 18 857 1166 19717 | #NI/A 6490 | 42124 205 21 456 6386 | 27842 | 584 554 2381 1989 9 1 11 15 5 26 15 15 271 2
1990 | 19 615 763 20 297 #N/A 4 247 18 039 190 17 143 8464 | 25607 | 608 070 1558 1990 9 1 9 13 3 10 13 14 285 1
1991 | 14 053 1136 13 342 #N/A 6324 | 39990 963 23 882 2538 | 26420 | 435645 2320 1991 5 1 4 0 4 16 14 14 147 1
1992 | 20618 985 21 262 #N/IA 5485 | 30084 991 17744 9562 | 27306 | 639172 2012 1992 9 1 11 13 4 19 14 14 288 2
1993 | 18 623 1100 19109 | #N/A 6122 | 37483649 24 253 2513 | 26766 | 577 308 2246 1993 8 1 8 4 4 18 14 14 233 2
1994 | 17 502 1087 19973 | #N/A 6 053 | 36632937 20 635 5706 | 26341 | 542569 2220 1994 7 1 8 12 4 16 14 14 232 1
1995 | 17 024 1287 18 212 #N/A 7167 | 51362599 25 750 1444 | 27194 | 527 755 2629 1995 7 1 8 2 5 26 15 15 225 2
1996 | 14 430 1251 12 204 #N/IA 6965 | 48513167 26 824 2264 | 29088 | 447343 2 555 1996 5 1 3 0 4 20 15 15 148 2
1997 | 18 455 1122 19 674 #N/IA 6249 | 39 044 038 23 666 5357 | 29023 | 572116 2292 1997 8 1 8 0 4 16 15 15 236 1
1998 | 18173 1004 17780 | #N/A 5591 | 31256229 17 957 9029 | 26986 | 563 376 2051 1998 8 1 8 13 5 20 15 15 249 2
1999 | 18 750 1015 18979 | #N/A 5652 | 31944 146 20243 6390 | 26 633 | 581 236 2073 1999 8 1 9 2 4 18 14 14 239 2
2000 | 20504 943 22309 | #N/IA 5248 | 27545983 19501 8107 | 27608 | 635611 1925 2000 9 1 10 12 4 17 15 15 285 2
2001 | 19303 1403 22579 | #NIA 7813 | 61039641 23717 4817 | 28534 | 598 378 2 866 2001 8 1 12 3 6 33 15 15 263 2
2002 | 17618 1178 19534 | #N/A 6559 | 43015 066 23454 3528 | 26982 | 546 163 2 406 2002 8 1 9 11 5 21 14 14 236 2
2003 | 19730 842 19793 | #N/A 4689 [ 21989 489 18 047 | 10325 | 28372 | 611637 1720 2003 9 1 9 6 4 15 15 15 269 1
2004 | 17 228 1144 17870 | #N/A 6368 | 40546 344 22 449 5933 | 28382 | 534081 2336 2004 6 1 6 5 4 20 14 14 199 2
2005 | 19 590 1201 19 678 #N/IA 6689 | 44747578 24 401 4554 | 28955 | 607277 2454 2005 8 1 9 | #N/A 5 20 15 15 257 2
2006 | 18 394 1088 19 766 #N/IA 6058 | 36 701 842 21883 5427 | 27310 | 570210 2222 2006 8 1 9 13 4 18 14 14 237 2
2007 | 19592 1174 19860 | #N/A 6536 | 42718 445 23 442 5202 | 28644 | 607 366 2397 2007 8 1 8 14 5 24 15 15 253 2
2008 | 18 069 1262 19429 | #N/A 7027 | 49373424 22 684 4112 | 26 796 | 560 152 2577 2008 7 1 8 0 5 26 14 14 222 2
Tab. 9 Popisna statistika pro soubor dennich hodnot globalniho zafeni Tab. 10 Popisna statistika pro soubor dennich hodnot sluneéniho svitu

(kd/m?) v kvétnu ve sledovaném obdobi let 1984 — 2008

(h) v kvétnu ve sledovaném obdobi let 1984 — 2008




Cerven

Str. Ct]yba Lo Smér. | Rozptyl Rozdil ! o Hladina Sti. Crlyba .. Smeér. Rozptyl | Rozdil i o Hladina
hodn. stf. Median | Modus odch. | vybéru max- Min. Max. Soucet spolehl hodn. sti. Median | Modus odchylka | vybéru | max-min Min. Max Soucet | spolehl.
hodn. min . (95%) hodn. (95%)
1984 17376 1122 | 17570 | #N/A 6 147 37789297 | 24645 | 3856 | 28501 | 521 283 2295 1984 6 1 5 10 4 15 12 0 12 177 1
1985 16 052 1004 | 16126 | #N/A 5499 30244332 | 23979 | 3683 | 27662 | 481559 2054 1985 6 1 5 4 4 14 15 0 15 177 1
1986 19 468 1307 | 21136 | #N/A 7161 51281522 | 26072 | 2336 | 28408 | 584 026 2674 1986 9 1 10 0 5 26 16 0 16 267 2
1987 15121 1095 14 285 #N/A 5996 35954724 | 24544 | 3316 | 27860 453 622 2239 1987 5 1 4 2 4 16 14 0 14 153 2
1988 15 504 1183 15 453 8222 | 6482 42013621 | 22367 | 3341 | 25708 465 126 2420 1988 6 1 5 5 4 19 15 0 15 170 2
1989 17 682 1253 | 18223 | #N/A 6 864 47108623 | 24512 | 4619 | 29131 | 530464 2563 1989 7 1 8 0 5 21 14 0 14 220 2
1990 17 085 1050 | 17964 | #N/A 5750 33065929 | 21345 | 5695 | 27040 | 512535 2147 1990 6 1 5 2 4 16 13 0 13 176 1
1991 17 503 1161 17 624 #N/A 6 359 40434075 | 25664 | 2603 | 28267 525 104 2374 1991 6 1 6 6 4 17 14 0 14 191 2
1992 18 774 993 18 792 #N/A 5439 29587205 | 19923 | 7819 | 27742 563 225 2031 1992 6 1 6 8 4 18 14 0 14 194 2
1993 17 596 1228 18 749 #N/A 6 727 45246 442 | 23461 | 3636 | 27097 527 882 2512 1993 6 1 6 0 5 23 14 0 14 194 2
1994 19 440 1285 | 20925 | #N/A 7038 49538779 | 25200 | 5260 | 30460 | 583212 2628 1994 8 1 8 4 4 17 14 1 16 253 2
1995 15148 1378 | 15106 | #N/A 7549 56 987624 | 26614 | 3064 | 29678 | 454450 2819 1995 5 1 4 0 5 26 16 0 16 158 2
1996 19071 1466 19 537 #N/IA 8 029 64472842 | 27403 | 2434 | 29837 572 126 2998 1996 8 1 7 0 5 29 16 0 16 226 2
1997 18 636 1184 19 217 #N/IA 6 485 42056452 | 25376 | 3341 | 28717 559 075 2422 1997 7 1 7 8 4 18 15 0 15 212 2
1998 16 581 1247 17728 #N/IA 6830 46 642 996 | 26 420 0| 26420 497 442 2550 1998 7 1 7 0 5 22 15 0 15 205 2
1999 16 219 1327 | 18186 | #N/A 7271 52865494 | 21802 | 4939 | 26741 | 486578 2715 1999 5 1 6 0 4 18 12 0 12 161 2
2000 | 21653 1114 | 23780 | #N/A 6103 37248832 | 22799 | 5814 | 28613 | 649586 2279 2000 9 1 10 15 4 19 14 1 15 282 2
2001 16 908 1212 16 085 #N/IA 6 638 44056929 | 21589 | 5814 | 27403 507 252 2478 2001 6 1 4 1 5 24 16 0 16 184 2
2002 19 942 1365 21 285 #N/IA 7478 55919286 | 24274 | 3820 | 28094 598 254 2792 2002 9 1 11 0 5 27 15 0 15 270 2
2003 | 23375 880 | 25227 | #NI/A 4820 23231881 | 20891 | 7214 | 28105 | 701263 1800 2003 11 1 12 9 3 11 14 2 15 337 1
2004 18 443 1031 | 19779 | #N/A 5644 31858269 | 21222 | 6361 | 27583 | 553276 2108 2004 7 1 7 0 4 15 13 0 13 201 1
2005 | 20450 1398 | 21101 | #N/A 7 657 58629376 | 24527 | 5987 | 30514 | 613508 2859 2005 8 1 8 14 5 26 15 0 15 251 2
2006 21851 1204 22 887 #N/IA 6 595 43500141 | 24127 | 5979 | 30106 655 538 2463 2006 9 1 10 15 5 22 15 0 15 276 2
2007 20 425 874 21211 #N/IA 4788 22921989 | 22574 | 4985 | 27559 612 752 1788 2007 8 1 9 9 4 12 14 0 14 249 1
2008 | 20515 944 | 22185 | #N/A 5171 26 734524 | 21617 | 7046 | 28662 | 615443 1931 2008 8 1 8 13 4 14 14 0 14 232 1

Tab. 11 Popisna statistika pro soubor dennich hodnot globalniho zatreni

(kd/m?) v Eervnu ve sledovaném obdobi let 1984 — 2008

Tab. 12 Popisna statistika pro soubor dennich hodnot slune¢niho svitu

(h) v ¢ervnu ve sledovaném obdobi let 1984 — 2008




Cervenec

ﬁ;i(.j n. (s:thf.yb 2 Median | Modus gg::éhr'. 5;’; g rtzl z‘;id:; in Min. Max Soucet 'S—| ;I)?)?Iel:ﬁ. ﬁ(t)lv'd n. (s:t}:"?/b ? Median | Modus gg:;r.' 5;; g rta,l 5::(?:1 in Min. Max. | Soucet ? [l)?)(?:enh?.
hodn. (95%) hodn. (95%)
1984 | 16093 | 1349 | 13878 | #N/A 7510 56 392 913 22770 6743 | 29513 | 498 891 2 755 1984 6 5 0 5 26 15 15 184 2
1985 | 19 048 877 | 18410 #N/A 4 884 23 849 339 17395 | 10073 27 468 | 590 481 1791 1985 8 7 12 4 15 13 15 251 1
1986 | 17424 1154 | 17845 #N/A 6 427 41311912 20 502 5234 25736 | 540 134 2 358 1986 8 8 7 5 22 15 15 239 2
1987 | 18160 | 1169 | 18803 | #N/A 6509 42 368 160 21284 6674 | 27958 | 562962 2388 1987 7 7 15 5 24 15 15 230 2
1988 | 17728 | 1062 | 19141 | #N/A 5913 34 958 468 22180 4291 | 26471 | 549 580 2169 1988 7 8 11 4 19 15 15 231 2
1989 | 16985 | 1012 | 16913 | #N/A 5634 31 740 249 22 863 4403 | 27266 | 526 528 2067 1989 7 6 6 4 18 15 15 210 2
1990 | 18322 1140 | 18587 #N/A 6 348 40 295 869 20952 6 307 27 259 | 567 980 2 328 1990 7 7 #N/A 5 21 14 14 230 2
1991 | 18456 1142 | 20196 #N/A 6 356 40 404 549 22 432 4 766 27 198 | 572123 2332 1991 8 9 11 5 23 15 15 241 2
1992 | 18987 | 1178 | 20412 | #N/A 6 557 42 993 590 23 065 5177 | 28242 | 588 591 2 405 1992 8 8 0 5 21 14 14 238 2
1993 | 17345| 1050 | 16322 | #N/A 5844 34 151 619 25575 2851 | 28426 | 537704 2144 1993 7 6 10 4 18 16 16 209 2
1994 | 21197 1005 | 22302 #N/A 5 596 31312 729 21870 7312 29 182 | 657 106 2 053 1994 10 12 15 4 20 16 16 318 2
1995 | 20431 1066 | 21046 #N/A 5 936 35 238 953 20678 7380 28 058 | 633 369 2177 1995 10 11 15 5 24 15 15 301 2
1996 | 17 666 1096 | 17996 #N/IA 6 105 37 270 057 23 584 2581 26 165 | 547 645 2239 1996 7 7 4 4 18 15 15 217 2
1997 | 16429 | 1306 | 17806 | 16488 [ 7271 52 861 013 25 146 2758 | 27904 | 509 308 2 667 1997 7 8 0 5 22 15 15 218 2
1998 | 16 247 964 | 16794 #N/A 5365 28 785 598 21 564 4201 25 765 | 503 654 1968 1998 6 5 0 4 17 15 15 185 1
1999 | 19470 1132 | 19116 #N/IA 6301 39 701 929 23433 5504 28 937 | 603 567 2311 1999 8 8 5 5 21 15 15 248 2
2000 | 12887 834 | 12445 | 12647 | 4644 21 566 227 19 552 3535 23 087 | 399 487 1703 2000 3 2 0 3 11 13 13 108 1
2001 | 18736 1272 | 21827 #N/IA 7083 50 163 088 24 570 3247 27817 | 580815 2598 2001 8 9 0 5 25 15 15 250 2
2002 | 18266 | 1225 | 20340 | #N/A 6823 46 557 258 25128 3222 | 28350 | 566 245 2503 2002 8 9 8 5 23 15 15 246 2
2003 | 18426 | 1193 | 17824 | #N/A 6 644 44 141 802 25221 2261 | 27482 | 571205 2437 2003 8 7 7 5 21 15 15 239 2
2004 | 18965 907 | 19134 #N/IA 5 050 25 498 192 18 598 8179 26 777 | 587 927 1852 2004 8 6 12 4 17 13 14 238 2
2005 | 17935 1275 | 20200 #NIA 7100 50412 133 24 210 2567 26 777 | 555978 2 604 2005 7 7 4 5 22 14 14 223 2
2006 | 23505 820 | 23441 | #N/IA 4564 20 828 599 15087 | 14807 | 29894 | 728 655 1674 2006 11 11 15 3 12 10 15 345 1
2007 | 19135 | 1119 | 18642 | #N/A 6231 38 830 248 19 607 8693 | 28300 | 593178 2286 2007 8 7 12 4 20 14 15 237 2
2008 | 17815 1231 | 17960 #N/A 6 854 46 975 392 24 994 4 209 29 203 | 552 268 2514 2008 7 6 9 5 24 15 15 204 2
Tab. 13 Popisna statistika pro soubor dennich hodnot globalniho zafeni | Tab. 14 Popisna statistika pro soubor dennich hodnot slune¢niho svitu

(kd/m?) v Eervenci ve sledovaném obdobi let 1984 — 2008

(h) v Cervenci ve sledovaném obdobi let 1984 — 2008




Srpen

ﬁg;ﬂn. (s:thi.yba Median | Modus gg:ir; s;bzg rtzl 2‘;((-1“ Min. Max. Soucet gyli)(f(lerlﬁ ﬁ(tj(.jn. (s:t?'.yba Median Modus gg::éhrl' 5}%2 :l):l xﬁgm Min. | Max. | Soucet ?[l)?)(?:enh?.
hodn. min (95%) hodn. (95%)
1984 | 15186 868 | 15390 | #N/A 4832 | 23352816 | 20678 | 4259 | 24937 | 470775 1773 1984 7 1 7 7 4 16 13 0 13 211 1
1985 | 15977 1087 | 18400 | #N/A 6050 | 36603589 | 20912 | 2700 | 23612 | 495281 2219 1985 8 1 9 0 4 19 13 0 13 233 2
1986 | 14477 1089 | 14648 | #N/A 6063 | 36 757605 | 21020 | 3064 | 24084 | 448789 2224 1986 7 1 7 11 4 19 14 0 14 214 2
1987 | 13763 710 | 13896 #N/A 3952 | 15614 956 16161 | 5749 | 21910 | 426 649 1449 1987 5 1 5 2 4 13 12 0 12 170 1
1988 | 16 005 967 | 17291 #N/A 5384 | 28991732 | 22785 | 1724 | 24509 | 496142 1975 1988 7 1 8 2 4 16 14 0 14 226 1
1989 | 14493 976 | 14256 | #N/IA 5436 | 29548007 | 20200 | 2610 | 22810 | 449290 1994 1989 7 1 6 3 5 20 13 0 13 213 2
1990 | 15601 1055 | 17438 | #N/A 5874 | 34505124 | 19372 | 4813 | 24185 | 483637 2155 1990 7 1 8 5 4 20 14 0 14 225 2
1991 | 14438 901 | 15538 #N/A 5016 | 25164207 | 20685 | 3287 | 23972 | 447589 1840 1991 6 1 5 9 4 16 13 0 13 178 1
1992 | 17154 794 | 18727 #N/A 4424 | 19567884 | 19480 | 4892 | 24372 | 531783 1623 1992 8 1 8 8 4 13 13 0 13 245 1
1993 | 16801 987 | 17917 #N/A 5496 | 30206524 | 19991 [ 5220 | 25211 | 520831 2016 1993 8 1 9 13 4 18 14 0 14 245 2
1994 | 16164 971 | 17111 | #N/IA 5404 | 29207398 | 19235 | 5238 | 24473 | 501 086 1982 1994 8 1 8 3 4 15 13 2 14 240 1
1995 | 15749 1030 | 17806 | #N/A 5732 | 32856696 | 19292 | 5692 | 24984 | 488214 2103 1995 8 1 9 11 5 22 14 0 14 246 2
1996 | 14594 964 | 16261 | 19775 5365 | 28 786 025 17755 | 4968 | 22723 | 452410 1968 1996 6 1 7 12 4 17 13 0 13 200 2
1997 | 17433 942 | 18796 | 19130 5247 | 27527499 | 20754 | 3586 | 24340 | 540413 1924 1997 8 1 9 7 4 16 14 0 14 261 1
1998 | 16 602 1070 | 18367 | #NI/A 5959 | 35508336 | 17586 | 6757 | 24343 | 514670 2186 1998 8 1 9 12 5 23 14 1 14 252 2
1999 | 16118 992 | 15469 | #N/A 5522 | 30497217 | 21521 | 2696 | 24217 | 499 645 2026 1999 7 1 6 3 4 17 13 0 13 213 2
2000 | 17 650 760 | 18295 | 20700 4233 | 17916607 | 16419 | 6520 | 22939 | 547 157 1553 2000 8 1 9 5 4 13 12 1 13 251 1
2001 | 16186 949 | 17 269 #N/IA 5281 | 27 893 996 19735 | 4248 | 23983 | 501 756 1937 2001 8 1 8 9 4 17 14 0 14 240 1
2002 | 15260 918 | 16 603 #N/IA 5112 | 26 134 553 19869 | 2563 | 22432 | 473069 1875 2002 8 1 9 4 4 16 13 0 13 233 1
2003 | 19 539 808 | 20902 | #N/A 4499 | 20239803 | 17255 | 7448 | 24703 | 605722 1650 2003 10 1 12 13 3 11 11 3 14 324 1
2004 | 16 607 947 | 16 463 #N/IA 5271 | 27 787 508 18727 | 5879 | 24606 | 514827 1934 2004 8 1 8 14 4 16 13 1 14 247 1
2005 | 15479 914 | 17028 | 10854 5090 | 25912170 | 21244 | 3240 | 24484 | 479854 1867 2005 7 1 6 12 4 16 13 0 13 204 1
2006 | 13359 873 | 13105 #NIA 4861 | 23627104 | 19529 | 3275 | 22804 | 414136 1783 2006 5 1 5 0 3 12 13 0 13 148 1
2007 | 17 022 1021 | 18532 #NIA 5683 | 32292210 18735 | 7339 | 26074 | 527690 2084 2007 8 1 9 12 4 19 14 1 14 235 2
2008 | 16 510 981 | 16603 | #N/A 5463 | 29840689 | 22064 | 3182 | 25246 | 511801 2 004 2008 7 1 7 10 4 15 13 0 13 214 1
Tab. 15 Popisna statistika pro soubor dennich hodnot globalniho zareni | Tab. 16 Popisna statistika pro soubor dennich hodnot slune¢niho svitu

(kd/m?) v srpnu ve sledovaném obdobi let 1984 — 2008

(h) v srpnu ve sledovaném obdobi let 1984 — 2008




Ett)i(.jn. (s:thi.yba Median | Modus g(Tcér:.. 5;;2:5' :{::-m Min. Max Soucet g;l)?)(ftlerlﬁ E(t)lv-(.jn. (s:t?'.yba Median | Modus 33‘5{' sség:zl 2:(‘_’::“” Min. Max. Soucet 'S—ill)?)(:ler;lili.
hodn. min (95%) hodn. (95%)

1984 8377 779 9079 | #NIA 4 265 18 187 662 14248 | 1786 | 16034 | 251321 1592 1984 3 1 2 0 3 9 10 10 91 1
1985 | 11225 681 [ 11317 | #N/A 3732 13927 325 14217 | 3128 | 17345 | 336 744 1394 1985 6 1 6 0 4 13 11 11 167 1
1986 | 10965 790 [ 11565 | #N/A 4328 18 730 233 17121 | 1775| 18896 | 328944 1616 1986 6 1 6 0 4 14 11 11 168 1
1987 | 10396 699 | 10838 | #N/A 3829 14 657 958 16 819 3373 | 20192 311 876 1430 1987 4 1 4 0 3 8 10 10 119 1
1988 9615 933 9184 | #N/A 5113 26 139 861 15 764 1390 | 17154 288 454 1909 1988 4 1 4 0 3 12 10 10 122 1
1989 9 562 870 8964 | #NIA 4767 22 720 839 15930 | 2462 | 18392 | 286 847 1780 1989 4 1 2 0 4 18 12 12 124 2
1990 8493 599 7715 | #NIA 3279 10 751 453 12902 | 3881 | 16783 | 254786 1224 1990 4 1 3 | #N/A 3 8 10 10 107 1
1991 | 11138 812 | 11717 | 14756 4 448 19 782 347 14 944 3290 | 18234 334 148 1661 1991 6 1 6 0 4 17 12 12 175 2
1992 | 11 858 720 | 13043 | #N/A 3941 15531 073 13 755 3323 | 17078 355 732 1472 1992 7 1 7 10 4 14 11 11 196 1
1993 | 10928 730 | 10939 | #N/A 4 000 15 998 442 13 932 3888 | 17 820 327 833 1494 1993 5 1 5 1 4 14 11 11 165 1
1994 | 10440 639 | 10163 | #N/A 3502 12 265 900 11189 | 4457 | 15646 | 313194 1308 1994 5 0 5 5 3 7 9 10 151 1
1995 9 625 814 | 10438 | #N/A 4 459 19 886 787 15408 | 2401 | 17809 | 288755 1 665 1995 4 1 4 0 3 11 11 11 128 1
1996 8 084 840 7839 | #N/A 4 600 21161 163 16 920 1422 | 18 342 242 532 1718 1996 3 1 2 0 3 12 10 10 98 1
1997 | 13187 757 | 14402 | #N/A 4149 17 210 651 15879 2740 | 18619 395 621 1549 1997 8 1 9 11 4 14 12 12 236 1
1998 8887 803 8426 | #N/A 4397 19 329 381 15 624 1962 | 17 586 266 621 1642 1998 3 1 3 0 4 12 11 11 104 1
1999 | 11874 932 | 12852 | #N/A 5107 26 077 795 15455 | 2426 | 17881 | 356 232 1907 1999 6 1 6 0 4 16 11 11 185 2
2000 | 10662 721 | 10552 | #N/A 3949 15 591 935 16 647 1112 | 17 759 319 859 1474 2000 5 1 4 0 3 11 11 11 145 1
2001 7 965 707 7760 | #N/A 3870 14 979 662 15 894 2131 | 18 025 238 951 1445 2001 3 1 1 0 3 8 10 10 76 1
2002 | 10703 872 | 10160 | 14 566 4776 22811128 15311 2552 | 17 863 321 091 1783 2002 6 1 6 0 4 20 12 12 179 2
2003 | 11992 812 | 13579 | #N/A 4447 19 773 333 15 854 2790 | 18644 359 771 1660 2003 7 1 7 1 4 17 12 12 196 2
2004 | 12754 958 | 13390 | #N/A 5248 27 539 953 16560 | 2689 | 19249 | 382634 1960 2004 7 1 7 12 4 19 12 12 210 2
2005 | 13158 829 [ 13907 | #N/A 4542 20 633 527 13460 | 5951 | 19411 | 394731 1696 2005 7 1 8 11 4 20 12 12 211 2
2006 | 14243 757 | 14989 | #N/A 4148 17 203 978 13 494 6409 | 19903 427 295 1549 2006 8 1 9 12 4 14 12 12 245 1
2007 | 10576 954 | 10104 | #N/A 5226 27 313 926 16 897 1528 | 18424 317 291 1952 2007 5 1 5 0 4 19 12 12 162 2
2008 | 11 363 968 [ 12855 | #N/A 5 300 28 089 574 17828 | 1857 | 19684 | 340891 1979 2008 5 1 5 0 4 17 12 12 152 2

Tab. 17 Popisna statistika pro soubor dennich hodnot globalniho zareni
(kd/m?) v zaii ve sledovaném obdobi let 1984 — 2008

Tab. 18 Popisna statistika pro soubor dennich hodnot slune¢niho svitu
(h) v zafi ve sledovaném obdobi let 1984 — 2008




0T

Rijen

Ett)i(.jn. (s:tt;.yba Median | Modus gg:ir; 5;;2:5' z‘:gﬂ]in Min. Max. Soucet gyli)(f(lerlﬁ ﬁ(t)lv-(.jn. (s:t}:"?/ba Median | Modus 33‘5{' 53;5:5' 2:(‘_’::“” Min. | Max. | Soucet 'S—ill)?)(:ler;lili.
hodn. (95%) hodn. (95%)

1984 | 7005 484 7153 7819 | 2694 7 259 001 10270 | 2362 | 12632 | 217158 988 1984 5 0 5 0 3 7 9 0 9 140 1
1985 | 6111 657 6149 | #N/A 3655 | 13360993 11718 893 | 12611 | 189445 1341 1985 4 1 6 0 4 14 10 0 10 127 1
1986 | 7452 564 7290 | #NIA 3143 9878114 11505 | 2326 | 13831 | 231019 1153 1986 5 1 5 8 3 11 10 0 10 161 1
1987 6 997 656 7222 | 12269 [ 3655 | 13356 159 11 167 1444 12 611 216 903 1341 1987 4 1 4 0 3 11 9 0 9 125 1
1988 5370 597 4 680 1627 | 3322 | 11036597 11 319 1166 12 485 166 469 1219 1988 3 1 2 0 3 8 9 0 9 85 1
1989 | 6905 561 7225 | #NIA 3125 9765611 10886 | 1908 | 12794 | 214063 1146 1989 5 1 5 7 3 11 10 0 10 144 1
1990 | 7355 598 8064 | #N/A 3331 | 11093539 11354 | 1494 | 12848 | 228008 1222 1990 6 1 7 0 4 14 10 0 10 173 1
1991 7219 523 7402 | #N/IA 2911 8 472 858 11 009 1519 12 528 223790 1068 1991 5 1 6 0 3 12 10 0 10 167 1
1992 6 155 623 6 070 5530 | 3471 | 12049 368 11 160 828 11 988 190 790 1273 1992 3 1 1 0 3 12 10 0 10 97 1
1993 5 860 652 5990 | 12190 [ 3629 | 13171191 11 535 655 12 190 181 660 1331 1993 3 1 1 0 3 10 9 0 9 86 1
1994 | 6277 507 7369 | #NIA 2825 7981 195 9717 | 1382 | 11099 | 194595 1036 1994 4 1 5 0 3 8 9 0 9 119 1
1995 | 6468 625 6768 | #N/A 3481 | 12116623 11225| 1332 | 12557 | 200514 1277 1995 4 1 5 0 3 10 9 0 9 131 1
1996 5612 502 5396 | #N/A 2795 7814138 11279 781 12 060 173 975 1025 1996 3 1 3 0 3 8 9 0 9 100 1
1997 | 6959 458 6242 | #NIA 2549 6 496 528 10602 | 1858 | 12460 | 215736 935 1997 5 1 4 2 3 9 10 0 10 140 1
1998 4775 412 4223 | #NIA 2295 5269 214 8179 1368 9547 148 034 842 1998 2 0 2 0 2 6 7 0 7 74 1
1999 | 6120 517 6055 | #N/A 2876 8271557 9101 968 | 10069 | 189 733 1055 1999 3 1 3 0 3 10 9 0 9 101 1
2000 | 5160 473 5213 | #N/A 2632 6926 635 9 040 522 9562 | 159955 965 2000 3 1 2 0 3 8 9 0 9 83 1
2001 6237 603 6084 | #N/IA 3356 | 11263 145 12 287 1037 13 324 193 333 1231 2001 3 1 2 0 4 12 11 0 11 106 1
2002 5177 531 4961 3298 | 2957 8 745 892 11 106 1228 12 334 160 479 1085 2002 3 0 2 0 3 7 8 0 8 89 1
2003 | 6399 556 5612 | #N/A 3097 9 589 449 10033 | 1138 | 11171 | 198354 1136 2003 4 1 3 0 3 11 10 0 10 118 1
2004 6834 642 7452 | #N/IA 3576 | 12787 085 10 814 1300 12114 211 857 1312 2004 5 1 5 0 3 12 10 0 10 145 1
2005 | 8229 538 8471 | #NIA 2995 8971 106 10299 | 1768 | 12067 | 255099 1099 2005 6 1 7 0 3 12 10 0 10 183 1
2006 7581 524 7613 | #N/IA 2920 8526 862 9997 2857 12 854 235011 1071 2006 5 1 5 8 3 11 10 0 10 151 1
2007 6543 617 6366 | #N/A 3437 | 11812018 11 483 1130 12 613 202 838 1261 2007 3 1 2 0 4 13 10 0 10 106 1
2008 | 6572 583 6787 | #N/A 3244 | 10526 209 13 319 585 [ 13904 | 203717 1190 2008 4 1 3 0 3 11 10 0 10 115 1

Tab. 19 Popisna statistika pro soubor dennich hodnot globalniho zareni

(kd/m?) v fijnu ve sledovaném obdobi let 1984 — 2008

Tab. 20 Popisna statistika pro soubor dennich hodnot slune¢niho svitu

(h) v fijnu ve sledovaném obdobi let 1984 — 2008




1T

Listopad

ﬁf&n. (s:t?.yba Median | Modus gg‘i’; 5;’;5:5' 512::-’” Min. | Max. | Souget ;I)?ﬁgﬁ ﬁgén. (s:t?.yba Median | Modus igler: 5;;2:5' zsz::]m Min. | Max. §t° ué ?rl)?ﬁénh?
hodn. min (95%) hodn. (95%)

1984 | 2583 347| 2140 | #NiA | 1898 | 3603217 | 6509 | 410 6919 | 77503 709 1984 2 0 1 0 2 6 8 8| =8 1
1085 | 2444 337| 2020| 2513| 1845|3403155| 7657 | 220 7877 | 73328 689 1985 2 0 0 0 2 5 8 8| 49 1
1986 | 3182 345| 3012 | #N/A | 1887 | 3561381 | 6790 | 529 7319 | 95461 705 1986 3 1 2 0 3 8 9 9| 78 1
1087 | 2239 276 | 1717 | #niA | 1513 | 2200384 | 5483 | 648 6131| 67168 565 1987 1 0 0 0 2 2 6 6| 25 1
1088 | 2917 346 | 2420| #niA | 1896 | 3596122 | 6801 547 7348 | 87517 708 1988 2 0 1 0 2 6 8 g| =5 1
1989 | 2949 338 | 2965 | #N/A | 1850 | 3421300 | 6001| 529 | 6530 | 88455 691 1989 2 1 1 0 3 8 8 8| 68 1
1900 | 2082 210| 1651 | #N/A | 1108 | 1434302 | 4111 522 4633 | 62464 447 1990 1 0 0 0 1 2 4 4] 30 0
1001 | 2379 333| 1744 | #niA | 1825 3320038 | 6984 | 263 7247 | 71362 681 1901 1 0 0 0 2 4 7 7| a7 1
1002 | 2845 268 | 2682 | #NIA | 1470 | 2160627 | 6026 | 598 6624 | 85357 549 1902 1 0 1 0 2 3 7 7| a 1
1003 | 1922 240| 1408 | #nA | 1313 | 1723324 | 4536| 101 4727 | 57669 490 1993 1 0 0 0 2 4 6 6| 28 1
1904 | 2904 357| 2501 | #N/A | 1057 | 3820250 | 6530 | 558 7088 | 87128 731 1904 2 0 2 0 3 6 8 8| 67 1
1905 | 2203 302| 1498 | #N/A | 16522720230 | 5638 | 410 6048 | 66103 617 1995 1 0 0 0 2 6 8 8| 38 1
1906 | 2945 337| 2880 | #N/A | 1844 | 3400855 | 6152 | 756 | 6008 | 88345 689 1996 2 0 2 0 2 6 9 9| 66 1
1907 | 2853 386 | 2007| 691| 2116 |447r5372| 7110| 450 7560 | 85586 790 1997 2 1 1 0 3 10 9 9| 69 1
1908 | 2803 337| 2068 | #NA | 1849 |3417073| 6170 | 454 6624 | 84007 690 1998 2 0 0 0 2 6 9 9| =5 1
1900 | 2941 203| 2841| #N/A | 1603 | 2568019 | 7495| 306 | 7801 88220 508 1999 2 0 1 0 2 5 8 8| 61 1
2000 | 3274 337| 3278 | #NiA | 1846 | 3406276 | 5900 | 382 6282 | 98232 689 2000 2 0 2 0 3 7 8 8| 7 1
2001 | 3382 326| 3141| #NA | 1788 | 3105748 | 5774 461 6235 | 101459 668 2001 2 0 1 0 2 5 7 7| 68 1
2002 | 2305 208| 1953 | #N/A | 1630 | 2656953 | 6239 | 266 6505 | 69140 609 2002 1 0 0 0 2 3 6 6| 28 1
2003 | 3424 403 | 3143| #NA | 2208 | 4875767 | 6909 | 691 | 7600 | 102722 825 2003 3 1 1 0 3 9 9 9| 80 1
2004 | 2508 251| 2202 | #N/A | 1373 | 1886310 | 5965| 425 6300 | 75236 513 2004 2 1 1 0 3 8 11 11| 53 1
2005 | 2495 214| 2284 | #NIA | 1174 | 1378806 | 4777 | 9545731 | 74860 438 2005 1 0 0 0 1 2 6 6| 27 1
2006 | 3144 373| 2451| #NIA | 2045 | 4181234 | 6938 | 5095|7533 | 94311 764 2006 2 0 0 0 2 6 8 8| =3 1
2007 | 2746 201| 2338| #N/A | 1594 | 2539377 | 7237 1000 | 8237 | 82373 595 2007 2 0 1 0 2 6 9 9| a7 1
2008 | 3056 272 | 2600 | #nA | 1488 | 2215330 | 5653 | 997 | 6650 | 91692 556 2008 2 0 1 0 2 3 7 7| 49 1

Tab. 21 Popisna statistika pro soubor dennich hodnot globalniho zareni

(kd/m?) v listopadu ve sledovaném obdobi let 1984 — 2008

Tab. 22 Popisna statistika pro soubor dennich hodnot slune¢niho svitu
(h) v listopadu ve sledovaném obdobi let 1984 — 2008




Prosinec

E;an (s:thi.yba Median | Modus (?:HSL 5;;2:5' ﬁ;f:-m Min. Max. Soucet g;l)?)(ftlerlﬁ ﬁ:)Fc.in. (s:t?'.yba Median Modus 335:: 5}?;5:3:' 5:;??;;'1 Min. Max. | Soucet ?[l)?)(?:enh?.
hodn. min (95%) hodn. (95,%)
1984 1657 203 1282 410 | 1130) 1276133 3532 367 | 3899 | 51365 414 1984 1 0 0 0 2 3 6 0 6 30 1
1985 1514 190 1192 | #NIA 1057 | 1116761 3643 191 3834 | 46926 388 1985 1 0 0 0 2 5 7 0 7 37 1
1986 2150 233 1930 | #N/A 1295 | 1676079 4838 324 | 5162 | 66 660 475 1986 2 0 2 0 2 6 8 0 8 66 1
1987 1670 210 1332 | #N/A 1169 | 1366621 3902 418 | 4320 51755 429 1987 1 0 0 0 2 4 7 0 7 35 1
1988 1483 168 1130 | #N/A 933 871157 3452 364 | 3816 45972 342 1988 1 0 0 0 2 3 6 0 6 25 1
1989 1905 205 1710 1001 ] 1142 1303381 4233 479 | 4712 | 59041 419 1989 1 0 0 0 2 4 7 0 7 43 1
1990 1955 208 1523 | #N/IA 1160 | 1344855 3722 288 | 4010 | 60610 425 1990 2 0 0 0 2 6 7 0 7 58 1
1991 2004 222 1814 788 1236 | 1527962 4014 446 | 4460 62 139 453 1991 1 0 0 0 2 4 6 0 6 43 1
1992 1813 227 1339 | #N/A 1262 | 1592630 3 640 331 | 3971 56 215 463 1992 2 0 0 0 2 6 6 0 [ 47 1
1993 2107 159 1976 | #N/A 885 783 596 3280 540 | 3820 65 321 325 1993 1 0 1 0 1 2 4 0 4 38 1
1994 2036 243 1883 | #N/A 1351 | 1824770 4 288 302 | 4590 | 63102 495 1994 2 0 2 0 3 7 9 0 9 71 1
1995 1404 240 731 [ #N/A 1338 | 1790450 4 356 288 | 4644 | 43527 491 1995 1 0 0 0 2 4 6 0 6 30 1
1996 2010 268 1541 | #N/IA 1493 | 2229377 4324 360 | 4684 62 295 548 1996 2 0 0 0 3 7 7 0 7 55 1
1997 1711 159 1688 1908 885 783 145 3204 504 | 3708 | 53052 325 1997 1 0 0 0 2 5 8 0 8 45 1
1998 2368 201 2383 745 1117 | 1247803 3942 310 | 4252 73412 410 1998 2 0 1 0 2 5 7 0 7 63 1
1999 2076 184 1732 | #NIA 1024 | 1049003 3420 580 | 4000 | 64346 376 1999 2 0 1 0 2 5 7 0 7 52 1
2000 1784 196 1472 | #NIA 1089 | 1186420 4118 324 | 4442 | 55299 400 2000 1 0 0 0 2 4 7 0 7 42 1
2001 1971 180 1631 | #N/A 1000 | 1000920 3413 691 | 4104 | 61091 367 2001 1 0 0 0 2 3 6 0 6 39 1
2002 1695 222 1087 | #N/IA 1238 | 1531534 4208 274 | 4482 52 544 454 2002 1 0 0 0 3 7 8 0 8 46 1
2003 2048 239 1847 540 | 1329 | 1765470 3823 511 | 4334 | 63496 487 2003 2 0 0 0 3 6 7 0 7 56 1
2004 1793 197 1390 1350 | 1099 | 1207162 3618 428 | 4046 | 55587 403 2004 1 0 0 0 2 3 6 0 6 32 1
2005 1873 162 1703 | #N/IA 900 809 253 3183 583 | 3766 | 58049 330 2005 1 0 0 0 2 3 6 0 6 37 1
2006 2 369 260 1904 | #NIA 1446 | 2092355 4106 668 | 4774 73 429 531 2006 2 1 0 0 3 8 7 0 7 66 1
2007 1722 179 1290 | #N/A 996 992 920 3434 595 | 4029 | 53367 366 2007 1 0 0 0 2 3 6 0 6 31 1
2008 1907 241 1727 | #N/IA 1340 | 1794863 4631 335 | 4966 | 59125 491 2008 2 0 0 0 3 7 8 0 8 48 1
Tab. 23 Popisna statistika pro soubor dennich hodnot globélniho zafeni | Tab. 24 Popisna statistika pro soubor dennich hodnot slune¢niho svitu
(kJ/m?) v prosinci ve sledovaném obdobi let 1984 — 2008 (h) v prosinci ve sledovaném obdobi let 1984 — 2008
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