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Hodnoceni trvani slunecniho svitu a vyskytu mlhy

v obdobi 1951-2010 na stanici Praha — Karlov

Souhrn

Prace ma experimentalni charakter a navazuje na bakalafskou praci s nazvem
,Mlha a slune¢ni svit na stanici Praha — Karlov*. Na meteorologické stanici Praha —
Karlov se méfi trvani slune¢niho svitu a vyskyt mlhy jako soucast terminovych
pozorovani. Cilem prace bylo analyzovat data a potvrdit, nebo vyvratit hypotézu, ze
mezoklimatické podminky ovlivnily rozloZeni vyskytu mlhy a trvani slune¢niho svitu
v obdobi 60 let za riznych povétrnostnich situaci na stanici Praha Karlov, ktera se nachazi
v Dblizkosti Nuselského mostu. Dale se prace zabyvd problematikou znecisténi
z automobilové dopravy, které méa vliv na rozlozeni dvou jiz zminénych
meteorologickych prvki v Case.

Literarni reSerSe je zamétena na vznik, rozdéleni a slozeni mlhy. Druha ¢ést je
vénovana méfeni trvani slunecniho svitu. Posledni kapitola literarni reSerSe popisuje
vznik a dopad emisi z automobilové dopravy v centru hlavniho mésta Prahy.

V experimentdlni ¢asti byla zpracovédna data o vyskytu mlhy a trvani slunecniho
svitu, které pochazi z méfeni na meteorologické stanici Praha — Karlov. Pro danou
metodiku byla pouzita data z publikace ,,Mé&si¢ni pifehled meteorologickych méfeni
a pozorovani observatofe Praha — Karlov* z ¢asového useku 60 let (od roku 1951 do roku
2010). Vysledky jsou prezentovany v grafech a tabulkach a jejich soucasti je i statistické
vyhodnoceni.

Z analyzy dat vyplyva, Ze rostouci automobilova doprava na Nuselském moste
a ubytek ploch zelen¢ zastavénim zplsobuje vyssi teplotu a nizsi vlhkost vzduchu a tim
vznika méstsky tepelny ostrov (Urban Heat Island — UHI). Tento jev vede ke snizeni
poctu dnt s mlhou na observatofi Praha — Karlov. Pfi tbytku dnti s mlhou roste i pocet

hodin sluneéniho svitu.

Kli¢ova slova: mlha, slunec¢ni svit, synopticka situace, Praha — Karlov



Evaluation of sunshine duration and fog occurrence in

period 1951-2010 at Prague — Karlov station

Summary

The work has an experimental character and follows the bachelor thesis called
"Fog and sunshine at the weather station Prague Karlov." There are evaluated sunshine
duration and occurrence of fog at the weather station in Prague — Karlov. The aim is to
analyze the data and confirm or disprove the hypothesis that mesoclimatic conditions
affected the extent of occurrence of fog and sunshine duration in different weather
conditions at the Prague weather station near the Nusle bridge in past 60 years. Moreover,
the work deals with air pollution of cars, which has an influence on the extent of the two
already mentioned meteorological elements.

Literature research is focused on the creation, distribution and composition of the
fog. The second part is focused on measurement and duration of sunshine. The last
chapter of the literature research describes the creation and inpact of vehicle emissions in
the center of Prague.

Experimental part processes information about the occurrence of fog and sunshine
duration, whose come from the measurement device from the Weather Station
Prague — Karlov. For the methodics is used publication Monthly Review meteorological
measurements and observations of observatory Praha — Karlov/Meésicni prehled
meteorologickych méreni a pozorovani observatore Praha — Karlov. The data are in
60 year interval from 1951 to 2010. Statistical evaluation and graphs are drafted from the
data.

The analysis show, that increasing vehicle traffic on the Nusle bridge and the loss
of greenery causes a higher temperature and lower humidity and then forms so-called
Urban Heat Island (UHI). This phenomenon leads to a reduction number of foggy days
on the observatory Prague — Karlov. With a loss of that foggy days grows a number of

hours with sunshine.

Keywords: fog, sunshine, synoptic situation, Prague — Karlov
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1 Uvod

Stejné¢ jako kazdé mésto, tak i Praha je z krajinn¢ — ekologického hlediska
naprosto pietvoreny ekosystém. V diisledku urbanizace doslo ke zméndm vlastnosti
aktivniho povrchu. Tyto zmény zplsobil zejména tubytek zelené na tkor malo
propustnych ¢i dokonce nepropustnych povrcha (asfalt, beton, dlazba apod.), uméla
vyroba tepelné energie (nejvice v zimnim obdobi) a dalsi efekty lidské cinnosti,
predevsim priamysl, doprava a kanalizace.

V neurbanizované krajin€ se plocha pokryta zeleni pohybuje v rozpéti 90-100 %,
ale ve méstech se pokryv zelené vyskytuje v rozpéti 10-50 % (Malberg, 2007).

Trvani slune¢niho svitu je doba, po kterou dopadaji rovnobé&zné paprsky
od slune¢niho disku na zemsky povrch. Délku trvani slune¢niho svitu urcuje pocet hodin
za urCité casové obdobi (den, mésic nebo rok), po které¢ ptimé slunecni zateni dopada
na zemsky povrch. Trvani slune¢niho svitu ovliviiji riizné faktory napt. délka dne,
vyskyt oblacnosti a mlh, ¢i prekazky v misté pozorovani. Doba trvani slune¢niho svitu
nam udava Casovy interval, kdy svitilo slunce.

Milha je kapalny aerosol nachdzejici se ve spodni vrstvé atmosféry. Kapalny
aerosol vznikl kondenzaci ptesycenych vodnich par a snizuje dohlednost pod 1 km.

Mlhy vyrazné ovliviluji lidsky zivot. Pii vyskytu se zmensuje rozptyl castic.
Nejvétsi problém predstavuji antropogenni znecistujici ¢astice, které nejvice pochazeji
z primyslu a dopravy. V automobilové dopravé je jednim z negativnich faktorti omezujici
dohlednost fidi¢t a tim ma zasadni vliv na bezpe¢nost provozu. Ridi¢i opravnéné mlhu
nazyvaji ,,bilou tmou*.

Vyskyt mlhy snizuje dobu, po kterou dopadaji slunecni paprsky na zemsky

povrch. Trvani slune¢niho svitu s mlhou se navzajem determinuji.



2 Cil prace

M¢éfeni slune¢niho svitu a pozorovani vyskytu mlhy patfi mezi zakladni
meteorologickd pozorovani na meteorologickych stanicich. Jedna se o prvky, které jsou
navzajem propojené, a proto lze jejich analyzu povazovat za vhodny nastroj pro
posouzeni variability pocasi v dlouhé ¢asové radé.

Cilem prace bylo analyzovat data o trvani slune¢niho svitu a vyskytu mlhy
na meteorologické stanici Prahy — Karlov za obdobi 1951 az 2010 za rGznych
povétrnostnich situaci.

Hypotézou bylo potvrzeni nebo vyvraceni piedpokladu, Zze nastala zména
mezoklimatickych podminek v Sedesétiletém obdobi v oblasti centra Prahy, kterd se

projevila v rozlozeni téchto dvou meteorologickych prvki.



3 Literarni reSerse

Za zékladni zdroje energie z meteorologického hlediska se povazuje Slunce
a planeta Zem¢ s atmosférou. Jejich radiace prochazi atmosférou ve formé zativych toka
Pro riizné ucely, zejména ve vyzkumné praxi se sleduji tyto toky z riiznych hledisek,
tj. jako slunecni svit, aktinometrické a fotometricka méteni (Klabzuba, Koznarova, 1991).
Pro ucely této prace byl jako nejvhodnéjsi charakteristika pouzit sluneéni svit. Trvani
slune¢niho svitu zavisi prfedevs§im na tom, jak dlouho je Slunce nad obzorem. Mozna doba
slune¢niho svitu mize vSak byt omezena ptekazkami nad horizontem (hory, lesy, stavby).
Skutecné registrovana doba svitu je vSak v naSich podminkach ovliviiovdna Cisté
meteorologickymi faktory — oblacnosti a mlhou, pfipadné velkoméstskou atmosférou.
Lze tedy shrnout, Ze slune¢ni svit a mlha jsou v té€sné pti¢inné vazb¢ — trvani slune¢niho

svitu je ,,zrcadlovym® obrazem vyskytu mlhy (Coufal a kol., 1991).

3.1 Sluneéni svit

Slunecni svit nezahrnuje rozptylenou slozku slune¢niho zafeni . Postihuje jen
dobu, po kterou pfimé rovnobeézné paprsky od slune¢niho disku dopadaji na zemsky
povrch (obr. 1). Do slune¢niho svitu se t€zZ nezapocitava doba, kdy je Slunce pfi vychodu
a zapadu tak nizko nad obzorem, Ze intenzita pfimého zateni nepiesahuje prah citlivosti

heliografu, ktera ¢ini asi 200 W.m™ (Klabzuba, 2001).

Obr. 1 Slune¢ny den v Praze nad Karlovem (www.pavelkarmelita.blog.cz)

Slunce nad obzorem uréuje trvani sluneéniho svitu. Casovy usek (pocet hodin,
kdy je Slunce nad obzorem) mezi vychodem a zapadem Slunce se nazyva astronomicky

mozna délka slune¢niho svitu. Potencionalni doba slune¢niho svitu na ur€itém misté je
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zavisla na ptekazkach v okoli a na meteorologickych faktorech jako jsou oblacnost, mlha,
ro¢nim obdobi a délka dne. Meteorologické faktory plisobi az do té miry, ze slune¢ni svit
v pribéhu vétsinou nedoséhne ani poloviny piipadné doby (Cerveny a kol., 1984;

Klabzuba a Koznarova, 1991; Glickman, 2000; Tolasz, 2007).
3.1.1 Meéreni trvani sluneéniho svitu

Dobu, po kterou dopadaji rovnobézné paprsky od slune¢niho disku na zemsky
povrch, popisujeme jako méfeni trvani slunecniho svitu. Tento pojem neni dost zietelny,
nebereme-li v potaz tzv. prahovou citlivost pfistroje. Slune¢ni svit od urc¢ité hranice
nevystihuje intenzitu ptimé radiace a nepiimé rozptylené zateni i pii vysSich intenzitach,
neZ je prahova citlivost piistroje. Udaje méfeni se uvadi absolutné v Easovych jednotkach
(hodinach) nebo relativné piepoctené na procenta astronomicky mozného slune¢niho
svitu.

K méfeni slouzi heliograf (slunomér), (Klabzuba a Koznarova, 1991). V zasad¢
se pouzivaji tii typy:

I) Marviniv heliograf, ktery zapisuje dopadajici zafeni Slunce pomoci

registracniho kontaktniho elektrického teploméru.

IT) Campbelltiv a Stokestiv slunomér (obr. 2), ktery vyuziva tepelného zareni
slune¢nich paprskii, soustfedéného do ohniska sklenéné koule k vyznaceni
stopy na registracni pasku.

IIT)  Jordanlv slunomér zaznamenava slunecni paprsky na specidlni

fotograficky papir (Sobisek, 1993).

Obr. 2 Campbelliiv a Stokestv slunomér (Zidek,
2003)
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3.1.2 Charakteristiky slune¢niho svitu

Trvani slune¢niho svitu zalezi zejména na tom, jak dlouho je Slunce nad obzorem.
Casovy interval, kdy je Slunce nad obzorem, nazyvame astronomicky moznou dobou
slunecniho svitu. Pocet hodin slune¢niho svitu na méfeném misté zavisi i na tom, zda neni
redukovan prekdzkami nad horizontem, jako jsou stromy, hory, stavby apod.
Pro odstranéni chyby vzniklé zastinénim heliografu je tieba odecist od astronomicky
mozné doby slunecniho svitu dobu pfipadajici na prichod Slunce za piekdzkou. Tuto
upravenou dobu slune¢niho svitu nazyvame efektivne moznou dobou slunecniho svitu.

V nasich podminkéch je skute¢né registrovand doba svitu natolik ovlivnéna Cisté
meteorologickymi faktory, Zze zpravidla nedosahuje ani poloviny efektivné mozné doby
svitu. Globalni zneciStovani atmosféry v poslednich desetiletich snizuje naméfené
hodnoty napft. v Praze az o 30 %. Pro srovnavani riiznych mist navzajem uzivame jako
klimatologické charakteristiky jednak relativni trvani slunecniho svitu a také dobu
slunecniho svitu prepoctenou na idealni horizont. Relativni trvani je vztah namétené
doby svitu a efektivné mozné doby slunecniho svitu vyjadieny v procentech. Doba
slune¢niho svitu pfepoctend na idedlni horizont se stanovuje jako soucin relativni doby

svitu a astronomicky mozné doby svitu (Coufal a kol., 1991; Anon., 2007).

3.2 Milha

V meteorologickém slovniku je mlha popisovana jako atmosféricky aerosol, jenz
je slozen z vodnich kapek nebo malych ledovych krystalktl, které zmensuji piizemni
vodorovnou viditelnost pod jeden kilometr. Pokud je viditelnost snizend pod dva
kilometry jedna se o koufmo a nad dva kilometry se nazyva opar. (Potuznikové a Sedlék,
2003; Novak, 2004; Novakova a kol., 2010; Miklin, 2011).

Atmosférickymi aerosoly jsou vSechny tuhé a kapalné casteCky vyskytujici
se v atmosféie. Castecky se do prostiedi dostévaji piirozenou nebo antropogenni ¢innosti.
Pfirozenou ¢innosti se rozumi vulkanické ¢innost, aecroplankton (bakterie, pyl), chemicka
reakce mezi plyny a kapalinami v atmosféfe, pfirozena kondenzace a prilet meteort.
Antropogenni Cinnosti se castecky dostdvaji do atmosféry koufem z komint,
vypousténim zbytkovych plyni a vypart z primyslovych a prevazné chemickych tovaren
a spalovanim fosilnich paliv v automobilové, letecké a vodni dopravé (Dvorak, 2012;

Ruda, 2014).
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3.2.1 Rozdéleni mlhy

Ochlazovani vzduchu nad zemskym povrchem, které zptisobuje vznik mlhy,
mize byt vyvolano riznymi faktor y a podle toho lze mlhu rozdé€lit na riizné typy:

3.2.1.1 Advek¢ni mlha

je mlha, tvofena ochlazenim relativn€ vlhkého a teplého vzduchu, pii jeho presunu
nad chladnéjs$i povrch. Mlhou advekéni mizeme oznacit mlhu vznikajici zvySenym
vyparem pii premisténi studeného vzduchu nad teply a vlhky povrch (Sobisek, 1993).

3.2.1.2 Radia¢ni mlha

je mlha, kterd vznika izobarickym radia¢nim ochlazovanim vzduchu od aktivniho
povrchu, jehoz teplota klesa nasledkem efektivniho vyzatfovani. Takto vznikaji mlhy
zvlasté v zimnim obdobi (Sobisek, 1993). Radia¢ni mlha ptevladd prevazné v noci.
VeétSinou se zacina vytvaret za vecerniho soumraku a Casto se nerozptyli pfed svitanim.
Radia¢ni mlhu ¢asto nazyvame pozemni mlha (Glickman, 2000).

3.2.1.3 Mlha frontalni

Vznik tohoto typu souvisi jak s advekénimi zménami teploty vzduchu, tak
s doCasnym nasycenim zpiisobenym frontalnimi srazkami a ptredfrontalnim poklesem
tlaku vzduchu. RozliSujeme dva typy frontalni mlhy. Zalezi, zda je vyskyt mlhy hlavné
pfed frontou, nebo za ni. Podle tohoto kritéria se rozliSuje mlha ptredfrontélni,
¢i zafrontalni.

Piedfrontdlni mlha se tvofi pfed teplou nebo okluzni frontou v oblasti
atmosférickych srazek, jejichz vypatovanim se zvysuje vlhkost vzduchu. Zafrontalni
mlha se vyskytuje po pfechodu atmosférické fronty. Za teplou frontou je mlha zafrontalni
podminéna advekci teplého a vlhkého vzduchu nad studeny povrch. Po ptechodu studené
fronty ma zafrontadlni mlha obvykle radiacni charakter a vytvaii se nad povrchem
zvlhéenym frontalnimi srazkami pii ndsledujicim no¢nim radiaénim ochlazovani
(Sobisek, 1993).

3.2.1.4 Mlha méstska

vznikd a houstne v prostoru velkych (pfevazné primyslovych) mést piisobenim
necistot v ovzdusi, a to prevazné exhalatl z procest hoteni. Mlha ma vlivem sazi, koute
a dalich latek nejcastéji tmaveé Sedé zbarveni. Taktéz se oznacuje jako smog nebo zakal
(Sobisek, 1993).

Smogem je nazyvano silné znecisténi riznorodého piivodu nad rozlehlej$im
uzemim, tvofené souborem latek, které se dostavaji do ovzdusi prevazné lidskou ¢innosti

(nejvice pramyslové exhalace). Smog zimniho typu vyjma znecist'ujicich latek, zahrnuje
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také vyskyt mlhy. Pivodné byla smogem zimnim oznaCovana smés mlhy a koufe
s Cetnym obsahem prevazné oxidu sific¢ité¢ho (SO,).

Zvysena koncentrace plyna ze spalin automobilovych motort ve vrstvé vzduchu
pfi zemi, které se nasledkem slunecni radiace preménuji v aerosol a vyvolavaji zhorSeni
dohlednosti, se nazyva fotochemicky smog nebo smog losangeleského typu (Stekl, 1988;
Knozova a Hora, 2010).

3.2.2 Vznik mlhy

Bez ptitomnosti pevnych pfirozenych nebo antropogennich aerosolovych ¢astic
ve vzduchu se neuskutecni vznik Zadné mlhy ani oblaku, nebot’ vodni para v atmosféte
musi kondenzovat na pevné ¢astici. Mlha se tvoti tehdy, kdyz se v pfizemni hladin¢ zvysi
hladina relativni vlhkosti vzduchu nad hodnotu 100 %. Prahové hodnota relativni vlhkosti
urcuje vlastnosti kondenzacnich a hygroskopickych jader, diky kterym vznikaji kapky
mlhy (Podzimek, 1959; Papez, 1973; Potuznikova a Sedlak, 2003; Gultepe et al., 2007,
Rezatova a kol., 2007; Mbller, 2008; Novakova a kol., 2010).

Mlhy mohou vznikat i v podminkach, kdy relativni vlhkost vzduchu
nedosdhne 100 % a také diky pfitomnosti atmosférickych aerosolt v ovzdusi, které jsou
antropogenniho pivodu. Relativni vlhkost vzduchu, kterd je nezbytna pro vznik mlhy,
klesa s rostoucim znecisténi ovzdusi.

V 60. az 80. letech 20. stoleti byly primérnimi Skodlivinami ve velkoméstském
ovzdusi oxidy dusiku (NOy) a oxid sificity (SO,), tyto Skodliviny mohly slouzit jako
kondenzac¢ni jadra po spojeni s dal§imi latkami (nejCastéji s amoniakem) a mlhy tak
mohly vznikat, aniz by relativni vlhkost vzduchu doséhla 100 % (Chaloupecky a Kastner,
2005).

Podminky povrchu (urbanizace, stavem ptdy a vegetace) vyrazné ovlivituji vznik
a vyvoj mlhy. Uginky povrchu mohou byt piimé a nepfimé. P¥imé Gdinky povrchu
ovliviiuji teplotu, profil vétru, lokalni cirkulaci a vlhkost. Uginky nepfimé jsou
modifikace radiacnich vlastnosti atmosféry, aerosolovych spekter a mikrofyzikalnich
procest (Gultepe et al., 2007).

Radia¢ni mlha vznikd za stejnych podminek pocasi, za kterych vzniké i méstsky
tepelny ostrov. Husté mlhy vznikaji mimo méstsky tepelny ostrov v ptilehlych oblastech,
které jsou vhodné pro vznik radia¢ni mlhy. Pfi idedlni situaci vznikaji tzv. Cisté tepelné
ostrovy, které jsou tvofeny méstskym tepelnym ostrovem v oblasti mlhy. Béhem dne,

kdy pretrvava mlhové pokryti, se zesiluje ti¢inek méstského tepelného ostrova, jelikoz
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v no¢nich hodinach jsou teploty zachovany diky krytu mlhy v okoli. Teplota tepelného
ostrova roste a zrychluje zpétné procesy mezi tepelnou bilanci a zarenim, v dusledku
suchého a adiabaticky vyhtatého vzduchu pies vrstvu svislého misSeni. Tento priibéh
napomaha rozkladu pfizemni inverze a propousténi slune¢niho zafeni. Na uzemi
pfechodu mezi venkovem a méstem figuruji strmé zmény stavu teploty. Takové prechody
jsou silngjs$i nez prechod méstského tepelného ostrova, kvili blizkosti izemi s velmi
rozdilnym zéafenim a energetickou rovnovahou. Nasledkem je posileni pfizemniho vanku
a posunuti denniho maxima z noci (Lee, 1987; Sachwe and Koepke, 1997).

Milha se vyskytuje ve tfech stadiich. Formovani mlhy je prvnim staddiem a v tomto
stddiu se s Casem zvysSuje koncentrace kapek jako nésledek ristu vodniho obsahu
pti trvalé stfedni velikosti kapek. Ve zralém stadiu dochazi k pomérné silnym odchylkam
v koncentraci kapek vodniho obsahu i stiedni velikosti kapek. Tietim stadiem
je rozpousténi mlhy. Charakteristiky mlhy se s ¢asem mohou ménit (Potuznikova

a Sedlak, 2003; Rezacova a kol., 2007).

3.2.3 Klimatologické charakteristiky mlhy

Milhy vyrazné ovlivituji kazdy druh dopravy, prevazné leteckou a automobilovou.
Znemoziuji riznou lidskou Cinnost a zna¢né nepiiznivé ovliviluji zivotni prostiedi
a zmenSuji rozptyl primyslovych exhalati. Mlhy pfeménuji radiacni bilanci zemského
povrchu a jsou nejvétsim zdrojem horizontalnich srazek (Stekl, 1988). Sledovani vyskytu
mlhy se provadi na profesionélnich i dobrovolnickych meteorologickych stanicich.

Na profesionalnich meteorologickych stanicich se sleduje trvani mlhy béhem dne,
kde z dat o dohlednosti odvodime i intenzitu mlhy. Charakteristiky trvani mlhy jsou
urceny jako zacatek a konec vyskytu mlhy v dobach méteni ostatnich prvk.

Na dobrovolnickych klimatologickych stanicich se mlhy eviduji podle klice:

e ma - casné rano,

e a —dopoledne,

e p —odpoledne,

e n —vnoci,

e v —vecer,

e np - odvecerado pulnoci,
e na —odpullnocido rdna,

i — stiidavé.
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Stupnice pro dobrovolnické klimatologické stanice rozdéluje intenzitu mlhy do
4 stupnii:
e stupen 0 — slaba (meteorologickéd dohlednost je v rozmezi 500—1000 metri),
e stupen 1 — mirna (meteorologickd dohlednost je v rozmezi 200—500 metrit),
e stupen 2 — silna (meteorologicka dohlednost je v rozmezi 50-200 metrtt),
e stupen 3 — velmi silnd (meteorologicka dohlednost mensi nez 50 metra).

Stupen 3 byl zaveden teprve v roce 1971.
3.2.4 Milhy v Praze

Meteorologicka stanice Praha — Karlov pozoruje vyskyt mlhy v centru Prahy
a v poslednich letech zaznamenava vyrazné klesajici tendenci vyskytu mlhy. Vyzkum
Chaloupeckého a Kastnera (2005) urcil, ze v disledku zvySovani znecisténi ovzdusi
v centru Prahy v 60. az 80. letech 20. stoleti ve dnech s mlhou klesla primérna relativni

vlhkost vzduchu na meteorologické stanici Praha — Karlov.

Obr. 3 Mlha nad Karlovem pti smogové situaci v unoru 2017 (orig., 2017)

Od poloviny 70. let byl pozorovan silny pokles cetnosti vyskytu mlh v Praze.
Vyskyt mlhy ve méstech klesa s ubytkem rostlinného pokryvu, ktery je nasledkem
nartistu poctu obyvatel ve mésté a s tim i naristem poc¢tu domt, primyslovych skladt
a dopravnich komunikaci. Nartistem téchto faktort se zvétSuje trend méstského tepelného
ostrova (Urban Heat Island UHI). Méstsky tepelny ostrov je oblast zvysené teploty

vzduchu v mezni vrstvé atmosféry nad méstem. Proti udolnim oblastem je
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meteorologické stanice Praha — Karlov postavena v konvexni poloze (obr. 3), ve které je
vyskyt mlh nizsi.

Jako kazdé velkomésto i Praha byla v 80. letech 20. stoleti vyrazné znecisténa
oxidy dusiku (NOy) a oxidem sifi¢itym (SO;) diky neekologickému provozu vytapéni
obydli, spalovani fosilnich paliv a vypousténim velkého mnozstvi Skodlivin (pfevazné
oxidu sifi¢itého (SO,)) v primyslovych zénach.

90. léta ptinesla pro Prahu ekologicky SetrnéjSi vyrobni provozy, zavedenim
ptisnéjsich norem pro vypousténi skodlivin do ovzdusi. Snizilo se uvolnovani skodlivin
siry z velkych provozi, jelikoz vétSina z nich dostala odsifovaci filtry. Diky tomu se
snizila koncentrace oxidu sifi¢it¢ho (SO;). A to vedlo k narGstu praimérné relativni
vlhkosti ve dnech s vyskytem mlhy. Oxid uhli¢ity (NOy) je vypoustén zvlasté¢ dopravou,
ktera v Praze stale roste. I kdyz doprava stéle roste, znecisténi ovzdusi se zteteln¢ zlepsilo
a tim poklesl pocet aerosolii antropogenniho ptivodu, jez podporuji vznik mlhy. V centru
Prahy se klesajici trend vyskytu mlhy prohloubil a moznost vzniku a vyskytu mlhy je
stale mensi (Chaloupecky a Kastner, 2005).

3.3 Meteorologické méreni na stanici Praha — Karlov

Meteorologicka stanice Praha — Karlov sidli v ulici Ke Karlovu na Praze 2
v jihozdpadni c¢asti budovy Matematicko — fyzikdlni fakulty Univerzity Karlovy.
Meteorologické pristroje jsou umisténé na plosiné véze, ve vysi 27 m nad terénem
a 260,5 m nad motfem, budova svou vyskou pievysSuje ostatni stavby. Stanice zacala své
meéteni a pozorovani 1. 1. 1920. Kombinovany provoz, ktery k pozorovani vyuziva
lidskou obsluhu, je v dobé od 7:00 hod. do 21:00 hod. SEC. Od 21:00 hod. do 7:00 hod.
SEC ma stanice automatizovany provoz, ktery byl zahajen v srpnu 2002. Za¢atkem
kombinovaného provozu se stala stanice profesiondlni meteorologickou stanici
s nepfetrzitym provozem (Anon., 2011a).

Zaznamenavaji se zde meteorologické a hydrologické informace. Vedle
zakladnich fyzikalnich vlastnosti pfizemni atmosféry jsou na stanici zaznamendvany

informace o znecisténi ovzdusi s radioaktivitou (Anon., 2011Db).
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3.4 Emise v Praze

Jednim z faktorti, ktery ovliviiuje trvani slunecniho svitu a mlhy ve velkych
méstech a priumyslovych zonéch, jsou emise.

Vyraz emise pochdzi z latinského slova emitto, jehoz vyznamem je vypoustet,
vysilat ¢i vydavat. Pouziva se vyhradné v souvislosti s kvalitou ovzdusi a znamena
uvolnovani polutanti do ovzdusi, ve kterych je obsazeno ¢etné mnozstvi kondenzacnich
a hygroskopickych jader a vody (Papez, 1973; Ruda, 2014).

Kvalitu a znecisténi ovzdu$i lokalit nejvice ovliviiuje mnozstvi emisi
znecistujicich latek v nich se vyskytujicich. Vyznamné jsou i rozptylové podminky.
Ty jsou souborem geografickych parametrti sledované oblasti a meteorologické situace.

Mnozstvi emisi Skodlivin souvisi zejména se zménou struktury ptivodcil
znecisténi. Rostouci problém zneciSténi jiz nepifedstavuji velké pramyslové zdroje,
ale lokalni topenisté a rostouci doprava. Extrémni hodnoty znecisténi ohrozujici lidské
zdravi ptedstavuje okoli emisnich zdroji, jako jsou primyslové oblasti a velka mésta
(Knozova a Simkova, 2009; Novak, 2004).

Suspendované castice PM;¢ pochazeji z vyfukovych sazi ptrevazné dieselovych
automobili (obr. 7). Dale se vyskytuji jako jemné Céstice z obruSovani pneumatik
a brzdovych desti¢ek osobnich i ndkladnich automobilti. Nemén¢ diilezita je sekundarni
prasnost, kterd vznikd zvifenim sekundéarnich ¢astic z povrchu vozovky. Sekundarni
Castice jsou prachové Castice, které vznikaji v atmosféie chemickymi procesy diky S0,
NOy, NH3 a VOC (Knozova a Simkova, 2009; Anon., 2010).

Smogové situace jsou uvedeny v zdkonné ¢. 201/2012 Sb. o ochrané ovzdusi.
Tento zakon stanovuje informativni prahové hodnoty Grovné znecisténi suspendovanymi
Casticemi PM;o ve 24hodinovém priméru, ktery piekrocil na alespoii jedné stanici

hodnotu 100 pg.m>

ve dvou po sob¢ nasledujicich dnech. tj. klouzava 24hodinova
pramérnd koncentrace PM,( byla ptekrocena ve 25 po sobé nasledujicich hodinéach.
Signal regulace nastava, jestlize 24hodinova primérna koncentrace suspendovanych
&astic PMo na nejméné poloving stanic piekroila hodnotu 150 pg.m™ ve tfech po sob&
nasledujicich dnech (Anon., 2010).

Knozova a Hora (2010) v obdobi 1995-2007 zkoumali ¢astice PMjo. Na obr. 4
jsou vidét smogové situace, které se vyskytly v Ceské republice, prevazné ve velkych

méstech a primyslovych oblastech.
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Zlepsujici se kvalita ovzdusi ve méstech Ceské republiky zapoc¢ala v minulych
desetiletich. Od pocatku 90. let 20. stoleti byla v Praze sledovana klesajici tendence

zneCist'ujicich latek v ovzdusi.
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Obr. 4 Pocet dni se smogovou epizodou v obdobi od 1995 az 2007 (Knozové a Hora,
2010)

V soucasnosti se v Praze nevyskytuji zdravi ohrozujici koncentrace SO,, které
zpusobuji smogové epizody. V poslednich letech ohrozuji zdravi lidi suspendované
Castice PM)y, jelikoz jejich koncentrace neklesaji. Ro¢ni chod smogovych situaci
zpiisobeny suspendovanymi ¢asticemi PM je charakteristicky s maximalnim vyskytem
v lednu, ale ve méstech jsou velké koncentrace dokonce v teplych mésicich. Pii porovnani
ve velkych méstech dny s mlhou se dny s mlhou doprovazené smogovou epizodou, 1ze
tak zjistit, ze dny s mlhou doprovéazené smogovou epizodou jsou oproti dniim s mlhou
jen vyjimeénd. Ceska republika se nachazi v klimatickych podminkéach, kde je mlha
béznym atmosférickym jevem s vyskytem v pribéhu celého roku. Smogové epizody jsou
extrémnim jevem a vyskytuji se pievazné v zimnim obdobi. Ve méstech v 90. letech
20. stoleti pii snizeni emisniho znecisténi se snizilo i mnozstvi vyskytu mlh (Knozova
a Hora, 2010; Knozova a Simkova, 2009; Tolasz, 2007).

I kdyz se ve méstech Ceské republiky vyrazné snizily emise vétsiny skodlivin, tak

ohrozeni zimnim smogem zustava. Soucasnym problémem jsou suspendované castice
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PM,, diky nimz vznikaji smogové situace v priméru 63 dnti za rok (Knozova a Simkova,

2009).

3.4.1 Automobilova doprava v Praze

Stoupajici automobilova doprava ve méstech ma stale vétsi vliv na prostiedi
a obyvatelstvo mést. Nejvice se tento problém tyka velkomést a obzvlaste¢ Prahy.
V hlavnim mésté Praze se vykazuje vysokd intenzita a vysoce nadprimérné vykony
automobilové dopravy, pfi srovnani s dalnicemi a jinymi mésty Ceské republiky
(Adéamek a kol., 2016, Sadilek, 2001). Pocet motorovych vozidel registrovanych v Praze
vyrazné rostl az do roku 1999, posléze nartist zvolnil. Ke konci roku 2015 pftislusel
v Praze jeden registrovany osobni automobil na 1,7 obyvatele (Adamek a kol., 2014;
Adamek a kol., 2016).

Od roku 1978 jsou v Praze sledovany dopravni vykony. Dopravni vykon je méfeni
ujetych vozokilometrt na celé komunikacni siti, jedna se o hlavni ukazatel automobilové
dopravy. Veskeré¢ zapisy o dopravnich vykonech jsou z doby 0:00 hod az 24:00 hod

vSedniho pracovniho dne a jsou uvadény bez autobusit MHD.

Dégn ]2 |
INTENZITY DOPRAVY 608 ,
NA HLAVNICH KOMUNIKACICH PRAHY § N

5
5 P \ -1 Legenda:
& -
T \ - rok 1990 I ocost 1991-2015

10k 1990 / rok 2015/ ndriist 1991-2015
vozidia celkem v tisicich, 0-24h, primérmy pracovni den

Obr. 5 Intenzity dopravy na hlavnich komunika¢nich Prahy (Adamek a kol., 2016)
Na tizemi Prahy se stale zvySuje pocet registrovanych motorovych vozidel a jejich

dopravni vykony ve mésté. Na obr. 5 je zndzornén narlst intenzity automobilové dopravy
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na hlavnich komunikacich Prahy. Tloustka ¢ar vyznacuje mnozstvi automobilové
dopravy, kde rok 1990 je zndzornén zlutou barvou a vinovou barvou je vyjadien nartist
z let 1991-2015 (Adamek a kol., 2016).

Dopravni vykony automobilové dopravy v Praze jsou zaznamenavany od roku
1961. Z obr. 6 miizeme pozorovat prudky nariist dopravy v Praze (s mirnymi vykyvy)
mezi lety 1961 az 2009. V roce 2010 se pocet dopravnich vykonti mirné zvysil a nasledné

ustalil az do roku 2015.

Obr. 6 Vyvoj
dopravnich
vykonil
automobilové
dopravy v Praze
(Adamek a kol.,
2016)

mil. vozokilometr(i / 0-24 h

Automobilova doprava vytvaii okolo 26 % celkovych emisi tekavych
organickych latek (VOC), 65 % emisi NOy a 93 % emisi amoniaku na tzemi hlavniho
meésta Prahy. Suspendované Céstice maji podle védeckého vyzkumu neptiznivy vliv
na lidské zdravi, proto jsou sledovany smogové epizody obsahujici Céstice
o aerodynamickém priméru do 10 um a znaci se PM;o (Knozova a Hora, 2010; Novakova

a kol., 2010).

4% 0.5% 0.5%

. I Statické zdroje zne&idténi

B Silnigni motorové doprava

W Leteckd doprava

Zelezni&ni doprava

Ostatni druhy dopravy

Obr. 7 PMg v Praze rok 2015 (www.auto-mat.cz/wp-content/uploads/am-znec.png)
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3.5 Synoptické situace

Jednim z faktori, které oba meteorologické prvky (slunecni svit mlhu) ovliviuji,
jsou synoptické situace.

Slovo ,,synopticky* pochézi z feckého slova ptrehled nebo uvazeni. Synoptickou
situaci se nazyva konkrétni rozsah atmosférického pohybu s typickym rozsahem
az mnoha stovek kilometri. V meteorologii je synopticka situace celkem specializovany
komplex a piehled o stavu atmosféry. Pfitom se odvolava na vyuzivani meteorologickych
dajti ziskanych pies Sirokou oblast (Skiehot, 2006; Glickman, 2000; HMU, 1972).
Nejcastejsi prezentaci povétrnostni situace je synoptickd mapa. Mapa slouzi k zobrazeni
Sirokého spektra meteorologickych prvkl a vyrazl pocasi a predpoveédim vyvoje pocasi.
Pro co nejspolehlivéjsi udaje je tfeba sbirat meteorologickd data z Siroké sité
pozorovacich stanic. Data jsou nasledné zpracovana a smeénovana s ostatnimi staty a diky
tomu vznikaji mapy Sirokého rozméru, které jsou pouzivany k predpoveédim pocasi
(Skitehot, 2006). Pro tyto ucely byla provedena typizace synoptickych situaci. Typizace
bere v Givahu nejen okamzity stav pfizemniho a vyskového proudéni, ale také polohu
frontalni zony, vzduchové hmoty a charakter tlakového pole. Tato kritéria jsou dilezité
pti rozlozeni vertikdlnich pohybt a tim i na projevy pocasi. (Kfivancova a Vavruska,
1997). Mezi typy patii napf.

Anticyklona nad stredni Evropou (A): nad Evropou se udrzuje kvazistaciondrni
tlakova vyse, vyjadiend i ve vyssich hladindch. Je vyplnéna relativné teplym vzduchem
s vyjimkou studené ptizemni vrstvy v zimnim obdobi.

Brazda nizkého tlaku nad stredni Evropou (B): udrzuje se zde zvinéné frontalni
rozhrani odd¢€lujici teply vzduch na vychodé¢ a studeny na zapad¢€. Draha frontalnich vin
probiha nejcastéji z Italie ptes Moravu nad Polsko.

Brazda postupujici pres stiedni Evropu (Bp): situace se od brazdy nizkého tlaku
nad stfedni Evropou lisi v tom, Ze brazda neni kvazistacionarni, ale pfesunuje se zvolna
k vychodu.

Cyklona nad stredni Evropou (C): stied cyklony ve vySce lezi nejcastéji nad
zapadni ¢asti sttedni Evropy. Frontalni systémy s pfizemnimi cyklonami postupuji ze
Stfedozemniho mote nad vychodni ¢ast stfedni Evropy a zde se retrogradné staceji
k zapadu. Uzemi Ceské republiky zahrnuji jejich srazkova pasma, nikoliv ale teplé

sektory.
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Jihozapadni cyklonalni situace (SWc;): tidici tlakova nize se udrzuje nad zapadni
Evropou, frontalni systémy postupuji pfes Pyrenejsky poloostrov, Alpy a tizemi Ceské
republiky k severovychodu az severu. Nad vychodni Evropou se udrzuje blokujici
anticyklona.

Jizni anticyklonalni situace (Sa): tlakova vyse se nachazi nad vychodni Evropou,
po jejim okraji proudi ze Sttedomoii do stiedni Evropy teply vzduch.

Severovychodni cyklondini situace (NEc): tlakova niZe vychodné od uzemi Ceské
republiky pfivadi studeny vzduch od severu az severovychodu, ve vySce se obcas
uplatituje advekce teplého vzduchu retrogradné pietocené¢ho ptes Ukrajinu a Polsko
k jihozapadu.

Severozapadni anticyklondlni situace (NWa): na rozdil od NWc prochazi frontalni
zéna vychodngji a uzemi Ceské republiky je pievazné pod vlivem tlakové vyse nad
zapadni a ¢astecné i stiedni Evropou v prevladajici teplé advekci.

Severozdpadni cyklonalni situace (NWc): frontalni zona probihd z Atlantiku pfes
Severni mote a Polsko k jihovychodu. V severozédpadnim proudéni zpravidla rychle
postupujici fronty (teplé, studené, podruzné studené, okluzni) zasahuji aktivné i Gizemi
Ceské republiky.

Vychodni anticyklonalni situace (Ea): sttedni Evropa lezi na jiznim okraji tlakové
vyse nebo zonalniho hfebene ve vychodnim proudéni kontinentalniho vzduchu.

Zapadni cyklonalni situace (Wc): frontalni zona probihd z Atlantiku ptes Britské
ostrovy k vychodu nad Pobalti, pfitom fronty zasahuji aktivng i izemi Ceské republiky
a stfidaji se zde teplé a studené maritimni (oceanské) vzduchové hmoty (Kfivancova

a Vavruska, 1997; Bradka a kol., 1961).
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4 Material a metody

K vyhodnoceni a analyze dat byly pouzity soubory dat z ,,Meteorologického

prehledu stanice Praha — Karlov*, kde jsou k dispozici denni tidaje.

Lokalita Praha — Karlov odpovidd kritériim pozadovanym pro hodnoceni
mezoklimatu, tj. déja, které probihaji povétSinou v mezni vrstvé ovzdusi (do vysky vrstvy

1-1,5 km), nebo v celé troposféte a je ovlivnéno antropologickymi aktivitami (Klabzuba

a Koznarova, 2002).

4.1 Klimatické podminky stanice Praha — Karlov

Klimatické podminky lokality I1ze charakterizovat podle riiznych kritérii:

Zatazeni podle klasifikace podle Quitta uvadi tab. 1:

Tab. 1 Klimatologické charakteristiky pro oblast Prahy

Charakteristika Cl::;fékzgi;s:tliky

Pocet letnich dni 50 az 60
Pocet dni s primérnou teplotou 10 °C a vice 160 az 170
Pocet dni s mrazem 100 az 110
Pocet ledovych dni 30 az 40
Primérna ledova teplota -2az-3°C
Primérna cervencova teplota 18 az 19 °C
Primérna dubnova teplota 8az9°C
Primérna tijnova teplota 7az9 °C
Primérny pocet dni se srazkami 1 mm a vice 90 az 100
Suma srazek ve vegetatnim obdobi 350 az 400 mm
Suma srazek v zimnim obdobi 200 az 300 mm
Pocet dni se sné¢hovou pokryvkou 40 az 50
Pocet zatazenych dni 120 az 140
Pocet jasnych dni 40 az 50

Popis geografickych podminek stanice Praha — Karlov je uveden v tab. 2.

Tab. 2 Geografické podminky izemi

Zemépisné soutfadnice

50° 04° severni sitky
14° 25 vychodni délky

Nadmotska vyska

254 metru nad mofem

Odchylka stiedniho mistniho ¢asu SEC

+3 minuty

Fytogeograficka oblast

Stiedoceska tabule

Geomorfologickd oblast

Prazska ploSina
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e Zarazeni podle Koppenovy klasifikace:
Cfb — podnebi listnatych lest mirného pasma, kde:

C: praimérna teplota nejteplejsiho mésice presahuje 10 °C, primérnd teplota
nejchladnéj$iho mésice je mezi -3 az 18 °C,

f: Ghrn srazek v nejvlhéim letnim mésici je vEtsi nez v nejsussim zimnim mésici
a to méné nez 10krat, zdroven nejvlh¢i zimni mésic mé thrn srazek mensi nez
je trojnasobek thrnu srazek v nejsussim letnim mésici,

b: primérna teplota nejteplejSiho mésice je mensi nez 22 °C a Ctyfi mésice maji

pramér vétsi nez 10 °C (Tolasz, 2007; Klabzuba a kol., 1999).

e Zatazeni dle klasifikace Atlasu podnebi CSR (1958):
klimatické oblast: B, mirné tepla,

klimaticky okrsek: B,, mirn€ teply, mirn¢ suchy, pfevazné s mirnou zimou.

e Zafazeni podle Agroklimatickych podminek CSSR:
makrooblast: tepla,
oblast: pfevazné tepla,

podoblast: s pomérné mirnou zimou.

e Zatazeni podle Taylorovy klasifikace:
oblast stfedoevropska s cyklondalni cirkulaci a s plisobenim polarni fronty

a stfidavym vlivem oceanu a kontinentu.
e Zatazeni podle hydrotermického koeficientu Seljaninova:
vlahova oblast mirn¢ vysusna s hydrotermickym koeficientem HTK = 1,0-1,3,

(Klabzuba a kol., 1999).

Hlavnimi klimatologickymi prvky je primérna teplota vzduchu a srazky. Teplotu

vzduchu popisuji teplotni charakteristiky v tab. 3, srazkové podminky pak tab. 4.
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Tab. 3 Teplotni charakteristiky (Klabzuba a kol., 1999).

Mésic L. . | II1. | IV. V. VI. | VII. | VIIL. | IX. X. XI. | XIIL.
a) 14,7 | 18,1 | 22,1 | 29,1 | 32,7 | 36,4 | 40,2 | 38,4 | 33,4 | 28,1 | 20,3 | 13,2
b) 14 | 35 | 84 | 139 (193|223 (234 | 24 |19,7]|13,8 | 6,9 | 3,1
c) -1,1 | 0,7 | 45 | 9,1 | 139 | 17,2 | 18,7 | 183 | 149 | 9,8 | 44 | 0,8
d) 3,6 | -2,1 |1 06 | 43 | 86 | 12,1 | 14 | 12,6 | 10,1 | 5,8 1,9 | -1,5
e) -23,7 | -29,1 |-23,6| -7,8 | -1,7 | 2,5 | 64 | 48 | -0,8 | -6,2 | -8,8 |-21,7
) >0 | >0 2 4 3 >0

g) 1 4 9 [ 14 | 13| 4 | >0

h) 21 17 11 3 >0 2 9 19
i) 10 1 1
i 4 1 >0

K) 1 | >0 >0
a) Nejvyssi denni maximum g) Pocet letnich dni
b) M¢si¢ni primér dennich maxim h) Pocet mrazovych dni
¢) Primérnd mésicni teplota 1) Pocet ledovych dnti
d) M¢sicni primér dennich minim  j) Pocet dni se silnym mrazem
e) Nejnizsi denni minimum k) Pocet arktickych dni
f) Pocet tropickych dni
Tab. 4 Srazkové charakteristiky (Klabzuba a kol., 1999).

Mésic L II. | IIL. | IV. V. VI. | VIL. | VIII. | IX. X. XI. | XIIL.
a) 21 19 27 34 62 61 61 66 40 31 28 22
b) 12 12 12 13 13 13 14 14 12 13 12 13
c) 6 5 5 8 8 7 7 6 6
d) >0 | >0 1|>0 1 1 1 1 1 >0
e) >0 1 1 5 2 >0
f) 10 9 7 2 1 1 3 8
2) 11 10 5 1 >0 1 8
h) 5 4 3 2 1 >0 1 1 5 9 5 4

a) Mg¢sicni uhrn srazek

b) Pocet dni se srazkami > 0,1 mm
c) Pocet dni se srazkami > 1,0 mm
d) Pocet dni se srazkami > 10,0 mm

e) Pocet dni s bourkou

f) Pocet dni se sné¢Zenim

g) Pocet dni se snéhovou pokryvkou
h) Pocet dni s mlhou
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4.2 Méreni doby sluneéniho svitu a mlhy

4.2.1 Pristroje k méfeni slune¢niho svitu

Meteorologicka stanice Praha—Karlov pouziva k méteni slunec¢niho svitu dva typy
heliografii. Prvnim typem je Campbell-Stokestiv slunomér (obr. 8) registrujici slune¢ni
svit pomoci sklenéné kulové Cocky, pies jejiz stied vypaluji slunecni paprsky stopu na
papirové pasky. Druhy heliograf SD4 (obr. 9) je elektricky, pln¢ automatizovany a na

stanici pracuje bez lidské obsluhy.

Obr. 8 Campbell-Stokesiiv heliograf Obr. 9 Elektricky slunomér SD4
(www.commons.wikimedia.org/wiki (Cernosek, 2017)

/File:Heliograph %?28Lisca%29.jpg)

4.2.1.1 Campbell-Stokesoviiv slunomér

Zaklad heliografu tvoii koule vytvofend ze specidlniho skla, jemné brousena
a lesténa o velikosti 48 mm. Jde o kulovou ¢ocku, ktera soustfed’uje paprsky prochazejici
kouli do jednoho bodu. Koule je usazena v misce na stojanku, ktery je pohyblivy vSemi
sméry. Kulovou c¢ocku casteéne¢ obklopuje kulovy prstenec slouzici pro ulozeni
registracéni pasky. Prstenec je umistén na podstavci blizko ohniskové vzdalenosti koule.
Poloha prstence je nastavitelnd dle stupnii zemépisné §itky vyznacenych na stupnici
na stran¢ stojanku. Zaznam se provadi na registra¢ni pasky (obr. 10), které jsou ze slabého
kartonu. Paska se oznaci datem a ndzvem stanice a kazdy den se po zapadu Slunce vyméni
(1 ve dnech, kdy slune¢ni svit nebyl zaznamenan). Pouzivaji se tfi druhy registracnich

pasek podle ro¢niho obdobi (obr. 10 a tab. 5).
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Obr. 10 Registracni pasky vsech typt s prikladem vyhodnoceni (Fisak, 1994)

Tab. 5 Registra¢ni pasky Campbella — Stokesova slunoméru

Typ pasky od do
a) 12.fijna | 28.Gnora (v pfestupném roce 29.unora)
1.bfezna 11.dubna
b)
1.zari 11.fijna
c) 12.dubna 31.srpna

V zimnim obdobi se pouzivaji pasky, které jsou kratké zakiivené a vsunuji se do
hornich drazek misky. Pasky pouzivané na jafe a na podzim jsou rovné. Davaji se do
prostfednich drazek. Dlouhé zakiivené pasky se pouzivaji v letnim obdobi a vkladaji se
do spodnich drazek. Registracni pasky maji zelenou ¢i modrou barvu a pro lepsi orientaci
je kazda ptlhodina a hodina odd¢€lena vertikalni ¢arou. Prichodem slune¢nich paprska
v ohnisku kulové Cocky barva pasku Zloutne, hnédne a poptipadé se pasek propali.
Po zapadu Slunce se vyhodnoti délka sluneéniho svitu (Slaba, 1972; Fisak, 1994, Zidek
a Lipina, 2003; Anon., 2007)
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4.2.1.2 Slunomér SD4

Digitalni detektor slune¢niho zateni SD4 byl vyvinut, vyroben a patentovan
ceskou firmou Meteoservis v.o.s. Princip méfeni elektrického slunoméru je opticky.
Opticky systém pfistroje je vybaven sklenénou kopuli, umoziujici prichod slune¢nich
paprskl, zaroven slouzi jako horizontalni clona s podélnou Stérbinou a zabezpecuje
vod€odolnost vnitintho prostoru. K jimani wvnitini vlhkosti je snima¢ opatien
vymeénitelnym pouzdrem naplnénym silikagelem. Pod S$térbinou je ulozena soustava
fotocitlivych diskrétnich ¢lankd z monokrystalického kiemiku, které jsou pfipojeny na
vyhodnocovaci elektroniku snimace. Na kazdém ¢lanku se promita vyfez oblohy. Kdyz
je Slunce nad obzorem a pfitom ho nezakryva napt. mlha, tak pfi pohybu na obloze stale
ozafuje jeden z ¢lankl s nejvyssi intenzitou.

Vyhodnocovaci elektronicky systém vybere ¢lanek, ktery je béhem dne nejvice
osvétleny a porovnava intenzitu toku dopadajiciho slune¢niho zafeni s prahovou citlivosti
¢idla, ktera je nastavena na 120 W/m’. Detektor je vybaven autokalibraci na tuto
prahovou citlivost. Rozdil intenzity osvétleni jednotlivych ¢lankt fidici program
vyhodnoti, a urci, zda na snima¢ dopada pfimé slunecni zareni, nebo pouze rozptylené.
Jestlize intenzita zafeni presdhne prahovou citlivost cidla, pfistroj vysle do
vyhodnocovaci elektroniky snimace signal o slune¢nim svitu.

Pii instalaci se musi orientovat snimac tak, aby podélny otvor pod sklenénou
kopuli probihal ve sméru sever — jih. Snima¢ je vybaven vytdpénim, aby nedoslo
k ovlivnéni méfeni namrazou nebo zamlzenim sklenéné kopule (Pokorny a Vanicek,

2007; Cernosek, 2017).
4.2.2 Pristroje k méfeni mlhy

Stanice na Karlové k méfeni mlhy pouziva dva pfistroje, které vyhodnocuji
mnozstvi pokryti oblohy. Pfistroj méfici vertikdlni dohlednost s ndzvem: Present weather

detector (PWD) a Ceilometr (obr. 12), ktery méfi vysku oblacnosti.
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Obr. 11 PWD22 Obr. 12 Ceilometr CT25K
(www.label.pl/img/pwd.jpg) (Anon., 2014)

4.2.2.1 PWD22 mérici vertikalni dohlednost

PWD22 (obr. 11) je pfistroj vyrobeny firmou Vaisala a slouzi k méfeni vertikalni
viditelnosti. Dohlednost se méfi prosttednictvim rozptylové techniky za jakychkoliv
povétrnostnich situaci, diky automatickému vyrovnani srazek. Rozsdhly komplex
automaticky diagnostikovanych postupt, ndm davd moznost, neustdle sledovat stav
senzorl. Senzor pro zjiStovani srazek najdeme v horni ¢asti regulatoru. Optické ¢asti na
konstrukci jsou mirné skoseny dolii na ochranu ¢idla ptfed znecisténim a kryty slouzi jako
ochrana ¢ocky proti prachu ¢i kondenzaci vodni pary. Nevyhoda pfistroje je mala délka
méteni, kterd je pouze 20 km, je-li vétsi, dohlednost urcuje pozorovatel (Anon., 2013;

Anon., 2015a; Anon., 2015b).

4.2.2.2 Ceilometr CT25K mérici vySku oblacnosti

Laserovy ceilometr CT25K je taktéz vyrobeny firmou Vaisala a slouzi k méfeni
vertikdlni dohlednosti a pokryti oblohy laserovym paprskem. Piistroj vysila laserové
pulzy a méfi zpétny rozptyl svétla. Zaznamenava vysku dvou nejnizsich vrstev (pokud je
druhd nejnizsi vrstva pfitomna) oblacnosti. Pocita¢ z dat vytvoii ceilograf (obr. 13)
a pomoci osy s vyskou v metrech a osy s Casem se urcuje vyse oblacnosti. Ceilometr Ize
ruéné naklanét od -15° do +90° a tim mizeme paprsek smefovat libovolnym smérem.
Ptistroj méti v rozsahu 7500 m a s rozliSenim 15 m (Flynn, 2004; Anon., 2014; Anon.,

2015a)
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oblac¢nosti a zelené kiizky druhou nejnizsi vrstvu obla¢nosti. Vlevo je umisténa stupnice
vysky v metrech a dole stupnice casu. Na obr. 13 je zaznamendano, jak od 9:30 UTC klesa

Stratus pod 200 metrt (Anon., 2015a).

4.3 Postup zpracovani dat

Pro analyzu byla pouzita denni data sluneéniho svitu a mlhy z méfeni Ceského
hydrometeorologického tstavu z obdobi 1951-2010 publikované v Mésicnim piehledu
meteorologickych méfeni a pozorovani observatofe Praha — Karlov Hodnoty byly
zpracovany v programu Microsoft Excel a Statistika a nasledné pfevedeny do tabelarni

a grafické podoby.
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5 Vysledky

Na zaklad¢ vysledkli naméfenych na meteorologické stanici Praha — Karlov byly

vytvoreny statistické, grafické a tabelarni vystupy vyjadiujici sumy hodin slune¢niho

svitu a pocet dnit s mlhou.

5.1 Sluneéni svit

Tab. 6 Statistické charakteristiky mésicnich sum slune¢niho svitu (1951 — 2010)

leden unor | bifezen | duben | kvéten | cerven

Prameér 49.4 73,4 | 122,1 | 173,6 217,8 218,4
Chyba sti'. hodnoty 2,3 3,3 4,1 5,2 5,7 5,3
Median 50,1 68,7 | 121,5 | 167,5 229,7 2243
Modus 68,5 70,1 - 167,5 219,9 -
Smér. odchylka 17,8 25,1 31,1 40,1 43,3 40,2
Rozptyl vybéru 315.,6 631,6 | 964,6 | 1629,9 | 18779 1617,4
Spicatost -0,1 0,0 1,0 0,4 0,1 0,1
Sikmost 0,0 0,7 0,3 0,5 -0,6 0,2
Amplituda 85,4 115,7 | 169,9 | 194,6 203,0 196,8
Minimum 7,9 31,4 51,7 100,7 86,0 139,7
Maximum 93,3 147,1 | 221,6 | 2953 289,0 336,5

cervenec | srpen | ZzaFi Fijen | listopad | prosinec
Primér 2274 221,1 | 161,9 | 116,9 49,1 423
Chyba sti'. hodnoty 6,1 4.5 5,6 4.4 2,2 1,8
Median 2323 220,8 | 161,7 | 116,7 50,3 42,1
Modus 212,1 2523 | 2114 - 75,5 38,5
Smér. odchylka 46,7 34,7 423 34,3 17,2 13,7
Rozptyl vybéru 2180,9 |1207,2| 1789,7 | 1178,4 | 296,7 188,1
Spicatost 0,4 0,4 -0,7 -0,7 -1,1 0,5
Sikmost 0,1 0,3 -0,1 0,2 0,2 0,4
Amplituda 237,2 177,5 | 168,9 | 1414 66,6 68,8
Minimum 107,8 148,4 | 76,2 59,2 16,5 16,4
Maximum 345,0 325,9 | 245,1 | 200,6 83,1 85,2
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hodnotu v prosinci a nejvyssi v kvétnu. Modus nebyl ve tfech ptipadech viibec
zaznamenan. NejvysSi hodnota minima je v srpnu s hodnotou 148,4 hodin a maxima

v Cervenci s hodnotou 345 hodin.

5.1.1 Variabilita ro¢nich sum slunec¢niho svitu za obdobi 60 let

2400
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Obr. 14 Rocni chod slune¢niho svitu, zluté¢ vyznacen polynomicky trend

Na obr. 14 je graficky vyjadfena Casova fada slune¢niho svitu v Sedesatiletém
obdobi, které trva od roku 1951 do roku 2010. Praha — Karlov vykazuje mirné stoupajici
polynomicky trend (zlutd kiivka) ¢tvrtého stupné. Nejvyssi hodnoty se vyskytly v roce
2003 v mnozstvi 2199,3 hodin slune¢niho svitu a nejniz$i naméiené tidaje byly v roce

1977 a to v hodnoté 1346,2 hodin slune¢niho svitu.
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5.1.2 Cetnost sumy slune¢niho svitu v jednotlivych mésicich za obdobi 60 let
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Obr. 17 Cetnost v mésici bfezen Obr. 18 Cetnost v mésici duben
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Obr. 19 Cetnost v mésici kvéten

Obr. 20 Cetnost v mésici ¢erven
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Obr. 21 Cetnost v mésici ¢ervenec Obr. 22 Cetnost v mésici srpen
30 30

N
@

N
@

N
S

N
S

Eetnoost
N
o
Eetnoost
N
o

=
o

=
o

«w

«w

0 50 100 150 200 250 300 350 0 50 100 150 200 250 300 350

tridy (h) tridy (h)
Obr. 23 Cetnost v mésici zaii Obr. 24 Cetnost v mésici fijen
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Obr. 25 Cetnost v mésici listopad Obr. 26 Cetnost v mésici prosinec

Grafické vyjadieni (obr. 15 — 26) Cetnosti slune¢niho svitu v hodinovém intervalu
za obdobi 1951 az 2010 je rozd€leno do jednotlivych mésict. Pfi vyjadieni Cetnosti
slune¢niho svitu za Sedesatileté obdobi je zdmérné dodrzené stejné meétitko u vSech
mésict pro moznost porovnani.

Meésice od fijna do ledna vykazuji nejvyssi hodnoty od 50 do 100 hodin. V obdobi
od unora postupné stoupa pocet hodin s vrcholem v €ervenci (obr. 21), kdy ¢etnost vzriista

az na 350 hodin. Od srpna zac¢ina pocet hodin klesat.
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5.1.3 Slunecni svit za obdobi 60 let
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Obr. 28 Sluneéni svit
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Obr. 29 Sluneéni svit
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Obr. 33 Sluneéni svit
v mésici dervenci za
obdobi 1951 — 2010

Obr. 34 Slunetni svit

v mésici srpnu za obdobi

1951 -2010

Obr. 35 Sluneéni svit
v mésici zafi za obdobi

1951 -2010
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Obr. 36 Slunetni svit

v mésici fijnu za obdobi

1951 -2010

Obr. 37 Sluneéni svit

v mésici listopadu za

obdobi 1951 — 2010

Obr. 38 Sluneéni svit

v mésici prosinci za

obdobi 1951 — 2010

Grafy na obr. 27 az 38 znazoriuji trvani slune¢niho svitu za obdobi 1951 az 2010

v jednotlivych mésicich. Nejn

v

1ZS1

hodnoty jsou zaznamenany od listopadu do ledna

s primérnou hodnotou okolo 50 hodin/rok. V kazdém grafu se nachazi polynomicka
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spojnice trendu ¢tvrtého stupné v podobé Cerné teCkované kiivky. Jejich rovnice jsou

uvedené v tab. 7.

Tab. 7 Hodnoty polynomické rovnice v jednotlivych mésicich

rovnice grafu hodn.o ta .
spolehlivosti

leden |y=-4E-05x*+0,0031x’ - 0,0469x” - 0,9563x + 58,05 R2=0,17043
tinor y =-9E-05x" + 0,0089x> - 0,2741x> + 2,7929x + 60,037 R2=0,16878
biezen |y =6E-05x"-0,0085x" + 0,3868x” - 6,9682x + 159,59 R2=0,05559
duben |y =9E-05x"-0,0102x> + 0,4478x” - 8,457x + 216,95 R2=0,22774
kvéten |y =-0,0002x" +0,0169x" - 0,4918x" + 3,5514x + 217,27 R2=0,15884
gerven |y =-0,0001x"+0,0142x" - 0,5565x + 6,0913x + 219,71 R2=0,14503
ervenec [y = 7E-05x* - 0,0098x” + 0,5032x” - 10,103x + 280,52 R2=0,07581
srpen |y =-5E-05x*+0,0034x> + 0,0478x” - 4,9817x + 264,67 R2=0,18122
ZAF y=-0,0001x* + 0,0181x" - 0,7417x> + 9,5485x + 148,79 R2=0,11712
Fijen y = -8E-06x" + 0,0002x> + 0,0535x” - 2,5073x + 140,57 R2=0,03439
listopad |y =3E-05x"-0,0031x*+ 0,0982x” - 0,5901x + 41,869 R2 =0,06426
prosinec |y =4E-05x"* - 0,0041x” + 0,1454x” - 1,4229x + 38,951 R2=0,12524

5.1.4 Krabicovy graf slune¢niho svitu na stanici Praha — Karlov
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Obr. 39 Mésiéni thrn slune¢niho svitu za obdobi 1951 — 2010

Krabicovy graf obsahuje rozdéleni hodin slune¢niho svitu podle mésicti do

kvartild. Jsou zde zobrazeny odlehlé hodnoty, vertikdlni céary, které vyznacuji
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proménlivost mimo horni a dolni kvartily. Jakykoliv bod mimo vertikalni cary,
je povazovan za odlehlou hodnotu. Hodnoty hodin slune¢niho svitu jsou od ledna

stoupajici s vrcholem v ¢ervenci. Od srpna pozorujeme klesajici trend, ktery trva az do

prosince.
5.2 Milha
Tab. 8 Statistické charakteristiky mlhy (1951 —2010)
leden unor | brezen | duben | kvéten | cerven
Primér 4,08 3,68 2,93 1,28 0,73 0,33
Chyba stf. hodnoty 0,46 0,51 0,39 0,20 0,12 0,07
Median 4 3 2 1 0 0
Modus 1 0 1 0 0 0
Smér. odchylka 3,6 4 3 1,5 1 0,5
Rozptyl vybéru 12,9 15,8 9,3 2,3 0,9 0,3
Spicatost -0,6 1,5 2,6 2,3 1,3 1
Sikmost 0,7 1,5 1,5 1,4 1,3 1,4
Amplituda 12 15 14 7 4
Minimum 0 0 0 0 0
Maximum 12 15 14 7 4
dervenec | srpen zaFi | Fijen | listopad | prosinec
Primér 0,30 1,32 4,05 7,62 4,43 3,58
Chyba stf. hodnoty 0,09 0,20 0,38 0,64 0,40 0,41
Median 0 1 3 7 4 2,5
Modus 0 1 3 5 3 2
Smér. odchylka 0,7 1,5 3 5 3,1 3,2
Rozptyl vybéru 0,5 2,3 8,8 249 9,5 10,3
Spicatost 13,4 6,7 -0,5 1,1 -0,3 0,2
Sikmost 3,3 2,2 0,6 1 0,6 1
Amplituda 4 8 11 23 12 13
Minimum 0 0 0 0 0 0
Maximum 4 8 11 23 12 13
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Statistické¢ ukazatele (tab. 8) jsou hodnoty, které jsou vystupem z programu
Statistika. Z tabulky lze vy¢ist, ze nejvétsi primérny vyskyt mlhy je v listopadu
s hodnotou 7,62 dni, nasleduje leden a zafi s hodnotami mirn¢ nad 4 dny. Median se
pohybuje v podobnych hodnotach jako primér s nejvyssi hodnotou v fijnu a s hodnotou
nula od kvétna do Cervence. Modus mé nizké hodnoty, které jsou vétSinou nulové,
vyjimku tvoti obdobi od zafi do listopadu s nejvyssi hodnotou opét v fijnu. Minimum je
v kazdém mésici nula a nejvyssi pocet dni s mlhou je dosazen od fijna do bifezna

s maximem v fijnu 23 dni.

5.2.1 Roc¢ni charakteristiky mlhy za obdobi 60 let
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70 y = 5E-06x* + 0,0004) - 0,0619x2 + 0,6888x + 52,57
R? = 0,76674
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Obr. 40 Roc¢ni chod mlhy, ¢ervené znazornén polynomicky trend

Casova fada na obr. 40 znazorfiuje ¢etnost vyskytu mlhy v obdobi od roku 1951 az
2010. Sedesatileté obdobi vyjadiuje klesajici polynomicky trend &tvrtého stupng, ktery je
vyznacen cervenou kiivkou. Z pozorovaného obdobi byla fada vyrovnand v rozmezi
37 — 65 dni/rok az do roku 1969, kdy byl vyskyt nejvyssi s hodnotou 70 dni. Od roku
1970 byl vyrazny pokles s nejnizsi hodnotou 6 dni v roce 2004.
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5.2.2 Cetnost vyskytu mlhy v jednotlivych mésicich za obdobi 60 let

16

Eetnoost
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[ 2 4 6 8 10 12 14 16 18 Dalsi [ 2 4 6 8 10 12 14 16 18 Dalsi
tfidy (dny) tfidy (dny)
Obr. 41 Cetnost mlhy v mésici lednu Obr. 42 Cetnost mlhy v mésici unoru
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Obr. 43 Cetnost mlhy v mésici bieznu Obr. 44 Cetnost mlhy v mésici dubnu
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Obr. 45 Cetnost mlhy v mésici kvétnu Obr. 46 Cetnost mlhy v mésici Eervnu
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Obr. 47 Cetnost mlhy v mésici ervenci  Obr. 48 Cetnost mlhy v mésici srpnu
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Obr. 49 Cetnost mlhy v mésici zaii Obr. 50 Cetnost mlhy v mésici fijnu
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Obr. 51 Cetnost mlhy v mésici listopadu ~ Obr. 52 Cetnost mlhy v mésici prosinci

Me¢siéni prehled v obdobi 1951 az 2010 na obr. 41 az 52 vyjadiuje Cetnosti
vyskytu mlhy ve dnech v jednotlivych mésicich. Pti vyjadieni cetnosti dnti s mlhou
z obdobi 1951 — 2010 je zdmérn¢ dodrzené stejné méftitko.

Nejvyssi Cetnost vyskytu lze pozorovat v fijnu (obr. 50) a nejnizsi vyskyt je
v mésici ¢ervnu (obr. 46). V obdobi od zafi do tinora byla ¢etnost vyskytu mlhy vysoka.

V bieznu je klesajici vyskyt dnti s mlhou, ktery pretrvava az do srpna.
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5.2.3 Milha za obdobi 60 let
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Tab. 9 Hodnoty polynomické rovnice v jednotlivych mésicich

rovnice grafu hodn.o ta .
spolehlivosti

leden |y =2E-06x"-0,0001x’ - 0,0026x> + 0,1041x + 5,8282 R2=0,3369
tinor y = -2E-06x" + 0,0003x> - 0,0106x> - 0,0514x + 8,0166 R2=10,33388
biezen |y =-4E-06x*+ 0,0005x - 0,0191x>+0,1073x + 6,3017 R?=0,47632
duben |y =-5E-06x"+ 0,0007x’ - 0,0312x* + 0,4332x + 0,929 R2=0,32066
kvéten |y =7E-05x’ - 0,0055x> + 0,0983x + 0,6323 R2=0,16439
gerven |y =1E-06x"-0,0002x> + 0,006x - 0,071x + 0,54 R2=0,03977
ervenec |y = 1E-06x" - 0,0001x> + 0,0031x* - 0,0414x + 0,4871 R2=0,17373
srpen |y =-2BE-06x" + 0,0002x” - 0,0103x> + 0,1614x + 1,1236 R2=0,07672
ZA¥i y = -2E-06x"* + 0,0004x> - 0,0324x* + 0,7342x + 1,0209 R2=0,24019
Fijen y = 1E-06x* + 0,0002x> - 0,0237x* + 0,53 1x + 7,6437 R?=0,25865
listopad |y =4E-06x" - 0,0004x’ + 0,0149x” - 0,3353x + 8,4029 R2=0,25563
prosinec |y = 4E-06x" - 0,0006x’ + 0,0258x” - 0,6544x + 10,573 R?=0,52405

Meésicni prehled vyskytu mlhy za Sedesatileté obdobi ukazuje, kdy je vyskyt
nejvyssi a kdy minimélni. Nejvyssi absence vyskytu mlhy je ¢ervnu a Cervenci, kdy ve
vétsing rokl neni viibec zadny vyskyt. Nejvyssi vyskyt mlhy je za mésic fijen, s vyjimkou
roku 1999 a 2003, kdy se mlha v fijnu nevyskytovala. Kiivka v grafech vyjadiuje trend,
tabulka 9 pak rovnice téchto kiivek (polynom 4. stupn¢).

5.2.4 Krabicovy graf mlhy na stanici Praha — Karlov

V krabicovém grafu (obr. 65) je zndzornéno rozdeleni dnti s mlhou do kvartila.
Dale jsou v grafu zobrazeny odlehl¢é hodnoty a median. Vertikdlni ¢ary vyznacuji
proménlivost mimo horni a dolni kvartily a vyskyt hodnoty mimo vertikédlni ¢ary, je
povazovan za odlehlou hodnotu.

Od ledna do dubna se hodnoty pohybuji mezi deseti az patnacti dny. Kvéten az
srpen vykazuje hodnoty niz$i s nejnizsim rozpétim hodnot v ¢ervnu. Od zaii do prosince
je rozpéti hodnot stejné jako od ledna do biezna s vyjimkou fijna, kdy je nejvyssi rozpéti

hodnot. Svétle modrou barvou je vyjadien median.
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Obr. 66 Vztah slune¢niho svitu a mlhy v Sedesatiletém obdobi (1951 —2010)
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Vzajemny vztah ro¢ni sumy slune¢niho svitu s mlhou za Sedesat let v obdobi 1951
az 2010 (obr. 66) znazornuje hodnoty slune¢niho svitu mirn¢ nad 1700 hodin. Celoro¢ni
pramér za jasnych dni je 1721,8 hodin slune¢niho svitu a za kazdy den s mlhou se pocet
hodin v celoro¢ni sumé snizil o 1,4102, coz znamend, Ze rozdily jsou malé. Maximalni

pocet dnii s mlhou snizuje hodnotu o 98 hodin slune¢niho svitu.

5.3.1 Meési¢ni suma slunecniho svitu a mlhy
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Obr. 67 Zavislost slune¢niho svitu a mlhy v lednu za 60 let
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Obr. 68 Zavislost slune¢niho svitu a mlhy v tnoru za 60 let
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Obr. 69 Zavislost slune¢niho svitu a mlhy v bieznu za 60 let
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Obr. 70 Zavislost slune¢niho svitu a mlhy v dubnu za 60 let
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Obr. 71 Zavislost slune¢niho svitu a mlhy v kvétnu za 60 let
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Obr. 72 Zavislost slune¢niho svitu a mlhy v ¢ervnu za 60 let
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Obr. 73 Zavislost slune¢niho svitu a mlhy v ¢ervenci za 60 let
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Obr. 74 Zavislost slune¢niho svitu a mlhy v srpnu za 60 let
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Obr. 75 Zavislost slune¢niho svitu a mlhy v zaii za 60 let
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Obr. 76 Zavislost slune¢niho svitu a mlhy v fijnu za 60 let
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Obr. 77 Zavislost slune¢niho svitu a mlhy v listopadu za 60 let
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Obr. 78 Zavislost slune¢niho svitu a mlhy v prosinci za 60 let
Zavislost slune¢niho svitu a mlhy je vyjadfena v grafech po jednotlivych mésicich
a znazorfuje vzajemny vztah téchto dvou prvkl. V kazdém grafu je fialovou kiivkou
vyznacena linedrni zavislost. U vétSiny mésict za Sedesatileté obdobi je mirny pokles
vyskytu slune¢niho svitu s rostoucim poctem dnd s mlhou. V dubnu a fijnu se za kazdy
den s mlhou pocet hodin v mési¢ni sumé zvysil. V dubnu o 172,24 hodin slune¢niho svitu
a v fijnu o 110,95 hodin slune¢niho svitu (tab. 10).

Tab. 10 Hodnoty linedrni rovnice v zavislosti slune¢niho svitu a mlhy

rovnice grafu hodnota spolehlivosti
leden y =-1,6836x + 56,23 R2=0,11548
unor y=-1,2273x + 77,879 R2=0,03771
brezen y =-0,8088x + 124,52 R2=0,0063
duben y=1,054x + 172,24 R2=0,00157
kvéten y =-14,202x + 228,23 R2=10,09782
cerven y =-24,538x + 226,56 R>=0,10937
cervenec y =-6,7608x + 229,45 R2=0,01016
srpen y =-6,4792x + 229,65 R2 =0,07956
Zari y =-2,0309x + 170,07 R2=0,02019
fijen y =0,7871x + 110,95 R>=0,01308
listopad y =-1,0303x + 53,657 R?=0,03388
prosinec y=-1,1311x + 46,402 R2=0,07015
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5.4 Nejnizsi a nejvyssi hodnoty slunec¢niho svitu a mlhy

Cvwr

slunecni svit (h)
minimalni vyskyt maximalni vyskyt
leden 1969 7,9 1990 93,3
unor 1972 31,4 1990 147,1
bi‘ezen 1991 51,7 1953 221,6
duben 1972 100,7 2007 295,3
kvéten 2010 86,0 1992 289,0
cerven 1956 139,7 2003 336,5
cervenec 2000 107,8 2006 345,0
srpen 2006 148,4 2003 3259
Zari 2001 76,2 2006 245,1
Fijen 1970 59,2 1959 200,6
listopad 1958 16,5 1977 83,1
prosinec 1969 16,4 2010 85,2
vyskyt mlhy
bez mlhy maximum ‘ (dny)
leden 10x 1971, 1980 12
unor 12x 1956, 1959 15
brezen 12x 1959 14
duben 25x 1971 7
kvéten 32x 2008 4
¢erven 42x 1974, 1988 2
Cervenec |[47x 2009 4
srpen 19x 1970 8
zafi 0593, 2004y T 1980 1
Fijen 3x (1998, 1999, 2003) 1965 23
listopad |4x (1971, 1995, 1996, 2004) 1967 12
. 9x (1974, 1988, 1990, 1993,
prosinec | 1996 1998, 1999, 2002, 2005) e 13

Nejnizsi hodnoty slune¢niho svitu v obdobi 1951 az 2010 jsou zaznamenany

A4

svitu ze vSech mésicl. Nejvyssi pocet hodin byl zaznamenan v ¢ervenci 2006 s hodnotou
345 hodin.

obdobi znazornény v tab. 11. Nejnizs$i hodnota mlhy je ve vSech mésicich (leden az
prosinec) stejnd — zadny den (obr. 79). Nejcasteji se dny bez mlhy vyskytuji v ¢ervenci
ve 47 ptipadech. Nejvyssi hodnota byla v roce 1965 v fijnu s hodnotou 23 dndi. V ¢ervnu

byla nejvyssi hodnota pouze 2 dny, a to v letech 1974 a 1988. Na obr. 79 je modrou
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barvou znzornéna polynomicka kiivka $estého stupng. Hodnota spolehlivosti R* se

rovna 0,94737, a to znamena, ze bylo dosazeno dobrého prizptisobeni kiivky k datiim.
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Obr. 79 Pocet rokli bez vyskytu mlhy za sledované obdobi 1951 az 2010

-59.-



6 Diskuze

Trvani slune¢niho svitu v centru Prahy na stanici Praha — Karlov ma mirné
rostouct trend. Standardni klimatologicky normal trvani slune¢niho svitu v oblasti stanice
dosahuje hodnoty 1611 hodin/rok. Sedesétileté Gasové fady z obdobi 1951 az 2010
zobrazené na obr. 14 maji pomérné vyrovnané hodnoty po celé obdobi. Nejvétsi sumy
slune¢niho svitu byly zaznamenany v roce 2003 s naméfenou hodnotou 2199,3 hodin.
V roce 1977 byl naméten nejmensi pocet hodin ze sledovaného obdobi a to 1346,2 hodin.
hodnotou 853,1 hodin.

Papez (1973) ve své studii zkoumal ptisobeni zneciSténi na trvani slunec¢niho
svitu. Studie byla provadéna v Praze na Karlové v obdobi 1946 — 1970. Vysledkem bylo
zjisténi, ze doSlo k snizovéani slunecniho svitu v disledku rostouciho znecistovani
ovzdusi prevazné v teplé ro¢ni dobe. Pokracovan tohoto trendu se neprokazalo, jak je
patrné z graf 32 az 34 vyjadtujicich variabilitu v letnich mésicich (Cerven az srpen). Ani
trvani slunecniho svitu v roénim ptehledu za 60 let (obr. 14) nevykazuje pokles slunecni
svitu; mél mirné klesajici trend jen do konce 80. let.

Histogramy vyjadiujici ¢etnost definovanych hodnot slune¢niho svitu po mésicich
jsou vyjadreny v grafické podobé¢ (obr. 15 —26). V zimnich mésicich je rozptyl hodnot
maly, coz je zplsobeno nizsi polohou Slunce nad obzorem, sniZenou intenzitou piimého
slune¢niho zéfeni, které miize byt detekovano paskou v heliografu a v neposledni fadé
1 vy$§im poc¢tem dni s oblacnosti a mlhou (obr. 41 az 52)

Observatof na Karlové vykazuje prudké snizovani Cetnosti vyskytu mlhy od roku
1970, coz potvrzuji vysledky Chaloupeckého a Kastnera (2005). Na obr. 53 az 56 a
obr. 61 az 63 jsou zfetelné vidét nejvetsi Cetnosti vyskytu mlhy v obdobi pfiblizné od
1960, v zimnich mésicich je posunut vice do padesatych let, coz mize bat zpisobeno
1 lokalnimi topenisti.

V pozorovaném rozmezi je minimalni ¢etnost vyskytu mlhy na Karlové v roce
2004 s hodnotou 6 dnli/rok. V obdobi 1951-2010 je rozpéti mezi maximem a minimem
vyskytu mlhy 64 dnd s mlhou za rok. Nejvétsi amplituda ve dnech s mlhu byla mezi
rokem 1972 s hodnotou 49 dnti/rok a rokem 1973 s Cetnosti vyskytu 28 dni/rok, kde je
obrovsky rozdil 21 dnd/rok.

V detailni analyze byl zjiStén ubytek dnti, kdy byla na stanici Praha — Karlov
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pozorovana v pribéhu dne mlha. Knozova a Simkova (2009), ve své studii zjistily
snizujici trend smogovych situaci ptevazng od 90. let 20. stoleti, coz mize mit za nasledek
snizeni vyskytu mlhy. Vysledky Sedesatiletého obdobi analyzovaného vyskytu mlhy
v centru hlavniho mésta Prahy potvrzuje praci Chaloupeckého a Kastnera (2005), ktefi se
zabyvali sledovanim rezimu pfizemnich mlh v Praze za Ctyficet let. Dosli k zavéru, ze
v centru Prahy se ¢etnost vyskytu mlhy rapidné€ snizovala z divodu vysoké teploty a nizké
vlhkosti vzduchu ve mésté. Déle pfisli s tvrzenim, ze hodnoty Cetnosti vyskytu mlhy
v centru Prahy, sledované v obdobi 1961 — 2001, byly v poslednim desetileti tak nizké,
ze dale jiz klesat nebudou. Analyzované obdobi v této praci vSak toto tvrzeni zcela
nepotvrzuje na obr. 40, kde je graficky vyjadieni rozloZeni poctu dnt s mlhou za Sedesat
let v¢etné intervalu 2002 az 2016, je na kiivce trendu vidét mirné rostouci tendence.

Grafické znazornéni poc¢tu dnli s mlhou pomoci histogramii je rozdéleno do
dvanacti mésict (obr. 41 az obr. 52). V lednu se pocet dnit s mlhou pohybuje do 12 a
v Unoru az do 16 dnl. Bfeznova Cetnost vyskytu mlh se pohybuje v nizSich hodnotach
nez predchozi mésice s maximem cetnosti 2 dnti. V obdobi duben az srpen se hodnoty
Cetnosti vyskytli dnti s mlhou pohybuji prevazné do 2 dni. Od zafi se zacina Cetnost
vyskytu mlhy zvySovat a pohybuje se v rozmezi do 12 dnti. Nejvice mlhy je namétreno
v tijnu, kdy pocet pievySuje hranici 18 dnl a dosahuje jako jediny mésic hranice dalsi
(pocet vyssi jak 20 dntt). V listopadu a prosinci se ¢etnost ustaluje na hodnoty do 14 dnt.

Bakalatska prace (2015) prokéazala vzrustajici trend slune¢niho svitu a prudce
klesajici trend mlhy na Karlové. Delsi casova fada v této praci vypovida o skutecnosti,
ze stoupajici trend sumy slune¢niho svitu na stanici Praha — Karlov nebyl staly, jelikoz
Casova tada jasné ukazuje, ze do roku 1970 byl trend trvani slune¢niho svitu spiSe
klesajici a od 70. let zacal stoupat. Pfi pozorovani mlhy na Karlové byl v bakalarské praci
jasny vysledek prudce klesajiciho trendu poctu dnti, ktery zacal od roku 1973 a trval az
do konce pozorovani v roce 2010. Rozsifenim casové fady o dvacet let do minulosti
se zjistila skuteCnost, ze do zacatku 70. let byl vyskyt dnli s mlhou na observatofi
Praha — Karlov nad normalem (normal = 40 dntl) a trend vyskytu byl mirné¢ rostouci
s vrcholem v roce 1969, kdy pocet vystoupal na 70 dnti s mlhou.

Rozbor vzéjemného vztahu slune¢niho svitu a mlhy z obdobi 1971 — 2010, které
bylo pouzito v bakalatské praci, se v diplomové praci prodlouzilo na obdobi 1951 — 2010
(obr. 66) a tim se projevilo snizeni pfiblizné hodnoty linedrni spojnice trendu
z 1800 hodin na 1700 hodin. Kazdoro¢ni pokles hodin trvani slune¢niho svitu se snizil

oproti bakaléaiské praci z hodnoty 5,6 hodin/rok na hodnotu 1,4 hodin rocné ve spojitosti
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vyskytu dnti s mlhou.

Mg¢sicni piehled zavislosti slune¢niho svitu a mlhy ukazal skutecnost, ze ve vSech
m¢ésicich je linedrni zavislost klesajici az na duben a fijen, kdy je linedrni zavislost trendu
rostouci.

Kiivancova a Vavruska (1997) ve své publikaci uvadéji, ze trvani slune¢niho svitu
v zimnim obdobi (prosinec az inor) je vysoké u vSech putujicich anticyklon, pii niz se
nevyskytuje frontalni oblacnost. Ostatni anticyklonalni situace maji mén¢ svitu, jelikoz
se pfi nich ve vétsSing ptipadi vytvareji mlhy nebo nizka inverzni obla¢nost. Cyklonalni
situace maji v zim¢ vyrovnangj$i frontalni obla¢nost. V letnich mésicich (kvéten az srpen)
se v anticyklondlni situaci téméf nezaznamenava intenzivni oblacnost, proto maji tyto
mésice delsi dobu slune¢niho svitu. Cyklonalni situace maji kratsi trvani slune¢niho svitu,
ale del$i nez v zimnim obdobi. Jarni obdobi (biezen a duben) se podobd poméram v 1été
s kratsi relativni dobou. Stejné je to i v podzimnich mésicich (zafi az listopad).

Obr. 79, zndzoriiuje pocet rokli bez vyskytu mlhy v jednotlivych mésicich.
Smérem k letnim mésictim nartsta obdobi bez mlhy s vrcholem v ¢ervenci. Od srpna
hodnoty klesaji (zvySuji se pocty dnti s mlhou). Polynomicka kiivka Sestého stupné ma
vysokou hodnotu spolehlivosti (0,94737), coz znamena vysoké pfizpisobeni kiivky
k datim. Takové hodnoty odpovidaji synoptickym situacim podle Kftivancové

a Vavrusky (1997).
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7 Zavér

Zateni Slunce prochazi atmosférou ve formé piimého a difuzniho zafeni.
Nejjednodussi zpisob jak popsat dobu jak dlouho je Slunce nad obzorem je vyjadieni
pomoci slune¢niho svit. Je to doba, po kterou dopadaji slunecni paprsky na zemsky
povrch s tim, ze heliograf registruje pouze ptimou slozku. Registrovana doba svitu je
vsak v naSich podminkach ovliviiovana ¢ist¢ meteorologickymi faktory — oblacnosti a
mlhou, pfipadné velkoméstskou atmosférou. Slunecni svit a mlha jsou tak v tésné
pri¢inné vazbe, a proto byly v predlozené préci analyzovany oba meteorologické prvky
soucasng. Jako vhodnou lokalitou pro hodnoceni dal$iho vlivu — méstské atmosféry —
byla zvolena meteorologicka stanice Praha — Karlov.

Pocet dnit s mlhou v centu Prahy na observatofi Praha Karlov zacal klesat jiz od
70. let 20. stoleti. V tomto obdobi byl stavén a otevien Nuselsky most, ktery ptivedl do
blizkosti observatoie na Karlové velké mnozstvi automobilové dopravy. V 90. letech
20. stoleti doSlo k rapidnimu vzristu automobilové dopravy ve mésté a s ni stoupajici
vyvoj dopravnich vykont (obr. 6), ktery se ustalil az v roce 2011. Toho lze odvodit zavér,
ze automobilova doprava ma momentalné vyssi vliv na znecisténi ovzdusi nez pramysl.
Nejvétsi problém ptinaseji suspendované ¢astice PMjpa mensi, které maji neptiznivy vliv
na lidské zdravi.
faktory, ale jeden z nejzasadnéjSich faktord je nizsi vlhkost vzduchu spole¢né s vyssi
teplotou vzduchu. Tento jev se nazyva méstsky tepelny ostrov (Urban Heat Island UHI)
a vyskytuje se ve vSech vétsich méstech v disledku velkého zastavéni ploch a s tim
souvisejicim ubytkem zelené. Zvysujici se pocet uméle vybudovanych ploch (silnice,
parkoviste, obchodni centra, domy, uméla htisté apod.) a s tim souvisejici pokles zelené¢
ve méstech zapficinuje snizené zadrzovani srazkové vody, rychlejsi odtok a celkovy
ubytek srazkové vody ve mésté, ktery zpusobuje pokles obsahu vodni pary ve vzduchu.
Mensi vlhkost ve mésté omezuje ¢etnosti dnii s mlhou v centru Prahy a tim se zvétSuje
suma hodin slune¢niho svitu, jak dokazuje analyza. Mirn€ stoupajici trend poc¢tu hodin

slune¢niho svitu od 70. let 20. stoleti tuto skute¢nost potvrzuje.
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