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VLIV VELKEHO MESTA NA KLIMATICKE CHARAKTERISTIKY
SLUNECNIHO SVITU, JEJICH UZEMNI ROZLOZENI A CASOVE ZMENY -
PRIKLAD PRAHY

Abstrakt

Tato prace se zabyva zakladnim klimatickym prvkem, jimz je slunecni svit. Cilem prace je
zjistit Gzemni rozlozeni a proménlivost délky slunecniho svitu na uzemi Prahy a v jejim
okoli. K praci byla pouzita data z Ceského hydrometeorologického tstavu, konkrétnd
mésicni a ro¢ni thrny slunecniho svitu, u stanice Praha-Karlov za 96leté obdobi, u ostatnich
stanic za 7leté¢ obdobi. Prace je rozdélena na dvé ¢asti. V prvni ¢asti se veénuje literarni
resersi, kterd je zalozena na dostupnych poznatcich o slune¢nim svitu v Praze, nebo obecné
ve vétSich méstech. Druhd ¢ast je vyzkumného charakteru. Nejprve se vénuje stanici Praha-
Karlov a jejim dlouhodobym trendiim, a poté ostatnim prazskym a mimoprazskym stanicim.

Pro zjistovani izemniho rozlozeni byly pouzity statistické dvouvybérové testy.

Kli¢ova slova: slune¢ni svit, Praha, klima mést, trendy

IMPACT OF A LARGE CITY ON THE CLIMATIC CHARACTERISTICS OF
SUNSHINE, THEIR SPATIAL DISTRIBUTION AND TIME CHANGES — CASE
STUDY PRAGUE

Abstract

This thesis deals with essential climatic element which is sunshine duration (SD). The aim
of this work is to detect spatial distribution and time changes of the lenght of SD in Prague
and surroundings. In the thesis were used data from the Czech Hydrometeorological
Institute, specifically monthly and annual sums of SD at Prague-Karlov station for the 96
year period, at the other stations for the 7 year period. The thesis is divided into two parts.
The first part is focused on literature recherche, which is based on available knowledge about
sunshine in Prague or in larger cities in general. The second part has a research character. At
first there is a focus on the Prague-Karlov station and its long-term trends, and then on other
station in Prague and out of the Prague. To determine spatial distribution were used statistical

double-choice tests.

Key words: sunshine duration, Prague, urban climate, trends



1 Obsah

UVO...ooi s 9
1 Meéreni sSlunecniho SVItU .........cccooiriiiiiiiiii e 10
1.1 Campbelliv-StokesTv STUNOMET .....covcviiiiiiirieeiieeriee et esee e ssae e sare e 10
1.2 Elektronické SIUNOMEIY......ccceeiiiriiiiiiiiieese et 11
1.2.1 Elektronicky slunomer DSUL2 .......oooiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 11
1.2.2 Elektronicky sTunomer SD4 ........coeeieiiinieiinieeeneeeeee e e e 12

1.2.3 Elektronicky sTunomer SDS ......c.coveveiirieiinieeerneeeeeese e 13

2 Hlavni vlivy ptisobici na kvalitu meEFeni.............ccoccovirienininieniieneeceeee e 14
2.1 CRYDY METENT ..eeveiiieieiieeieetee sttt sttt s s beesreesnees 14
2.2 ZneCIStENT OVZAUSI...cooviitiiiiiiiicee et e e 14
23 ODBLACTIOST ..ttt st 14

3 KA MBSt ...ttt sttt ettt st b st e bbb eae e b she e 15
3.1 Vliv méstského klimatu na slunecni SVit.........cecerereeienerieneneereneeeeseseeee e 16
3.2 Tepelny OStrOV MESTA ..c.ereerierieeienieeieniteitete ettt et bt et sb st e st bt et e sreesee b seeenee e 16
33 KIMA PTANY ..ottt st s 17

4  Metody zpracovani a pouZita data...............ccccooiiiiiiiiiiiiiii e 19
4.1 POUZITA data .....cooviiiieiiiicecic e s 19
4.2 MetOdY ZPTACOVANI...ccvirrirueetiriietesttete st eete st ete st st et sbeebesbeesee b e saeenbesbesaneseesbeennens 22

5 VYSIEAKY PrACE......coociiiiiiiiiiiieiee ettt ettt ettt st s e e sbae e sabeesabeessabeesbeeesareenns 23
5.1 Mgési¢nich tthry slune¢niho svitu na stanici Praha-Karlov ...........coceceiiniininennenne. 23
5.2 Trendy slunecniho svitu na stanici Praha-Karlov........c..ccocooviiiininiiniiiieeeen, 31
53 Uzemni rozdily sluneéniho svitu podle prazskych meteorologickych stanic.............. 40
5.4  Statistické testovani dat z prazskych meteorologickych stanic.........cccccevevvevinernenne. 44
54.1 DVOUVYDEIOVY F@St. e iiiiiiiriiiiiiiiiieeneerie sttt ettt et e saee e 44
54.2 DVOUVYDEIOVY Tot@Stuueiuviiiieriiiiiiiiieriieesiee e ste et esre et e e e seee e eteesteesteesaeesaeesane 45

5.5  Uzemni rozdily slune¢niho svitu v okoli Prahy .........cc.cocceeuererrureeresrseereseessesseneenns 46
5.6 Statistické testovani dat z meteorologickych stanic v okoli Prahy........ccccevenineenene 49
5.6.1 DVOUVYDEIOVY FA@St...cviiieiiiiieiiiieecreee e 49
5.6.2 DVOUVYDEIOVY Tot@ST...eeiiieiiiiiirieeeiiie ettt ettt sire e sbee e sbeesbeesbreesbeesnareenas 50
DIESKUZE ...ttt s 52
ZLAVET ...t b e 54
Seznam literatury a Zdrojil..........ccoccevrieeeiinieien s 56
INtETNEIOVE ZATOJE...evieeeneiirieeeri e s e e s 57



Seznam map v textu

Mapa 1 Klasifikace podnebi Prahy

Mapa 2 Primérny roéni uhrn doby trvéani sluneéniho svitu na tizemi Ceska
Mapa 3 Rozmisténi prazskych meteorologickych stanic

Mapa 4 Meteorologické stanice v okoli Prahy

Mapa 5 Slunec¢ni zafeni na izemi Ceska

Seznam obrazki v textu

Obr. 1 Campbelliiv-Stokestv slunomér

Obr. 2 Elektronicky slunomér DSU12

Obr. 3 Elektronicky slunomér SD4

Obr. 4 Elektronicky slunomér SD5

Obr. 5 Heliograf s pyranometrem na stanici Praha-Karlov

Obr. 6 Ro¢ni uhrny slune¢niho svitu na stanici Praha-Karlov

Obr. 7 Souctova fada odchylek od priméri — prosinec

Obr. 8 Souctova fada odchylek od primérti — leden

Obr. 9 Souctova fada odchylek od praméri — unor

Obr. 10 Souctova fada odchylek od primért — biezen

Obr. 11 Souctova fada odchylek od primért — duben

Obr. 12 Souctova fada odchylek od priméri — kvéten

Obr. 13 Souctova fada odchylek od primért — Cerven

Obr. 14 Souctova fada odchylek od primért — cervenec

Obr. 15 Souctova fada odchylek od primérti — srpen

Obr. 16 Souctova fada odchylek od priméra — zafi

Obr. 17 Souctova fada odchylek od priméri — fijen

Obr. 18 Souctova fada odchylek od priimért — listopad

Obr. 19 Souctova fada odchylek od primért — rok

Obr. 20 Vymezeni hlavnich obdobi nadprimérného a podprimérného trvani slune¢niho
svitu

Obr. 21 Odchylky od trvani sluneéniho svitu shlazené dvojrozmérnymi klouzavymi
primeéry

Obr. 22 Sedmileté uhrny slune¢niho svitu na prazskych meteorologickych stanicich
Obr. 23 Roc¢ni Gthrny slune¢niho svitu na prazskych meteorologickych stanicich

Obr. 24 Roc¢ni uhrny slune¢niho svitu v Praze a okoli



Obr. 25 Primérné mésic¢ni thrny slune¢niho svitu v Praze a okoli

Seznam tabulek v textu

Tab. 1 Zékladni zemé&pisné tdaje stanice Praha-Karlov

Tab. 2 Zékladni zemé&pisné udaje prazskych meteorologickych stanic

Tab. 3 Zakladni zemépisné udaje mimoprazskych stanic

Tab. 4 M¢si¢ni thrny slune¢niho svitu na stanici Praha-Karlov

Tab. 5 Mé&si¢ni uhrny slune¢niho svitu na prazskych stanicich

Tab. 6 Vysledné hodnoty dvouvyberového F-testu pro rozptyly (prazské stanice)

Tab. 7 Vysledné hodnoty dvouvybérového T-testu pro srovnatelné rozptyly (prazské
stanice)

Tab. 8 Mé&si¢ni uhrny slune¢niho svitu na mimoprazskych stanicich

Tab. 9 Vysledné hodnoty dvouvybérového F-testu pro rozptyly (mimoprazské stanice)
Tab.10 Vysledné hodnoty dvouvybérového T-testu pro srovnatelné rozptyly (mimoprazské

stanice)



Uvod

Slunecni svit patii k zdkladnim klimatickym prvkim. Trvani slunecniho svitu je Casovy
interval, béhem néhoz je intenzita ptimého slune¢niho zateni, dopadajici na jednotku
plochy zemského povrchu kolmé k paprskiim, vétsi nez 120 W.m™. Zavisi jak na délce
dne, ktera je dana zemépisnou Sifkou a rocni dobou, tak i na vyskytu oblacnosti.

Slunec¢ni zafeni je velmi dilezité pro vSechny formy Zivota na Zemi. Vznika v jadru
Slunce jadernymi pfeménami. Na slunecnim svitu je zavisly vznik podnebi, zmény pocasi,
ale je i kli¢ovy pro fotosyntézu rostlin. Je v§eobecné znamo, Ze slunecni svit ma pozitivni,
ale i negativni vliv na lidské zdravi. Diky slune¢nimu svitu, se v organismu, tvofi vitamin
D. Zaroven je védecky dokazano, ze slunecni svit zlepsuje naladu, jelikoz se jeho piisobenim
produkuje v téle serotonin (tzv. hormon S§tésti). Nicméné¢ slunecni svit miize mit i negativni
dopady na lidské zdravi. Nadmérné vystavovani Slunci ma totiz za nasledky napft. rakovinu
ktze. Slunecni energie se vyuziva v zeméd¢lstvi (skleniky), pro vytapéni, vyrobu elektrické
energie atd.

V této bakalaiské praci se budu zabyvat dostupnymi poznatky o zvlastnostech
geografického rozlozeni slune¢niho svitu ve velkych méstech mirného klimatického pasu a
jejich pfic¢inach. Vyznam slunecniho svitu pro urbanni klimatologii neni tak velky, jako je
vyznam teplotnich, srazkovych ¢i vétrnych poméra. Piesto tento meteorologicky prvek
ovliviiyje variabilitu jinych prvki, jako napf. teploty vzduchu. Zaroveil také slunecni svit
ovliviyje velikost vyparu.

Cilem této prace, je dospéet k poznatklim o slune¢nim svitu jako soucasti klimatu
Prahy, a to rozborem vysledkil méteni na prazskych meteorologickych stanicich, zvlasté pak
na stanici Praha-Karlov. V tomto pfipad¢ jde téméf o stoletou datovou fadu, z niz byla data
zpracovana predevSim matematicko-statistickymi metodami. Prace vychazi z hypotézy, ze
jednim ze znakt tepelného ostrova velkomésta je Casté rozpousténi mlhy a nasledkem toho

zvysSené trvani slunecniho svitu v jadru velkomésta.



2 Meéreni slunec¢niho svitu

Délka slunecniho svitu (dale jen ,,SD*), nebo také zkracen¢ slunecni svit, mize byt
vyjadiena v hodinach za den, mésic, rok, nebo v jiném ¢asovém intervalu. Je to doba, béhem
které neni slunecni kotou¢ zakryt oblac¢nosti, nebo jinymi stinicimi piekdzkami. Jde o
fyzikélni veli¢inu, kterd ma vztah s pfimym a globalnim zaifenim. V roce 1981 (WMO 2006,
cit. v Vanicek 2015) byla zavedena ptesnd fyzikalni definice: ,,SD je doba, po kterou je
intenzita ptimého slunecniho zareni dopadajiciho na plochu kolmou k paprskiim vétsi nez

120 W.m2.“

2.1 Campbelliiv-Stokesiiv slunomér

Slunecni svit se na meteorologickych stanicich pravidelné méii jiz od 2. poloviny 19. stoleti.

V roce 1853 byl sestrojen prvni model Campbellova-Stokesova slunoméru (obr. 1).

Obr. 1 Campbelluv-Stokesiiv slunomer

Zdroj: Vanicek (2015)

Technologicky se jedna o velmi jednoduchy princip méteni. Je sestaven ze sklenéné
koule, ktera mé pramér cca 10 cm, jenz funguje jako ¢ocka. Ta soustfedi paprsky slune¢niho
zateni. Soustfedény slunecni obraz vypaluje registra¢ni stopu na papirovou pasku, ktera je
umisténa v ohnisku ¢ocky. Ohnisko Cocky se pohybuje s pohybem Slunce po obloze.
Z délky vypalené stopy pak milZeme piecist délku trvani slune¢niho svitu béhem dne.
Ptesnost této délky je pouze na desetiny hodiny. Podle §itky a barvy stopy pak mizeme

zjistit 1 intenzitu slune¢niho svitu.
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Campbelliiv-Stokestv slunomér (dale jen ,,CSS*) by mél byt vzdy umistén vysoko
na meteorologické stanici, aby béhem celého dne nebyl sluneéni kotou¢ zastinén napf.
budovami nebo stromy. MéEl by byt dobie pfistupny obsluze, kterd musi kazdy den, po
zapadu Slunce, vyménit registracni pasku, a to 1 ve dny, kdy nebyly naméfeny hodnoty
slune¢niho svitu. Nicméné¢ i ptes spravné umisténi slunomeru, a spravné obsluze, dochézelo

k technickym problémiim.

2.2 Elektronické slunoméry

V siti Ceského hydrometeorologického tistavu (dale jen ,,CHMU®), v druhé poloving 90. let,
bylo nutné automatizovat méfeni slunecniho svitu. Bylo potieba vyrobit pfistroj, ktery by

byl technicky vhodny, a zaroven cenové dostupny.

2.2.1 Elektronicky slunomér DSU12

Elektronicky slunomér DSU12 (obr. 2) byl poprvé pouzit v polovin€ 90. let. Postupné byl
nainstalovany na vsech profesionalnich stanicich CHMU. Soudasna méfeni, provadéna
piistrojem DSU12 a CSS, ukézala, Ze tento slunomé&r neni vhodny pro geografické podminky
sttednich Sifek z dlivodu vysoké urovné rozptyleného zéatreni a nizké vysky (Pokorny,
Vanicek 2007).

Obr. 2 Elektronicky slunomer DSUI2

Zdroj: Vanicek (2015)
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2.2.2 Elektronicky slunomér SD4

Elektronicky slunomér SD4 (obr. 3) byl prvnim modelem, ktery vyvinula firma Meteoservis,
v. 0. s., Vodiany. Opticky systém slunoméru, ktery je kryty sklenénou polokouli, tvofi
horizontélni clona s podélnou $térbinou orientovanou od jihu k severu. Pod $térbinou je
umisténa soustava fotovoltaickych ¢lankd z monokrystalického kiemiku. Na kazdy ¢lanek
se promita vytez oblohy. Pokud je Slunce nad obzorem a neni zakryto obla¢nosti nebo jinou
piekdzkou, tak pfi svém pohybu po obloze vzdy osvétluje jeden z €lankli s maximalni
intenzitou. Elektronicky systém slunoméru vybird béhem dne nejvice osvétleny clanek, méti
intenzitu toku dopadajiciho pfimého slune¢niho zéfeni a porovnéava ji s prahovou citlivosti
¢idla nastavenou na 120 W.m. Pokud intenzita zafeni piekroéi tuto hodnotu, ptistroj vysila
do registra¢ni jednotky signal o existenci slune¢niho svitu (Pokorny, Vanicek 2007).

Do unora roku 2002 se na Solarni a ozonové observatofi provadély testy tohoto
slunoméru. I ptes veskera zlepSeni, se ale nepodafilo dosdhnout pozadovanych parametrti.

Proto se vyrobce rozhodl pro inovaci pfistroji. (Pokorny, Vanicek 2007)

Obr. 3 Elektronicky slunomer SD4

p 3"

)
i
' 4

Zdroj: archiv autorky
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2.2.3 Elektronicky slunomér SD5

Rozdil mezi slunomérem SD4 a SD5 (obr. 4) je ve zméné optické Casti. Tu tvori systém 16
Stérbin ve valcové cloné. Za kazdou clonou je umisténa fotodioda. Pfi instalaci slunoméru
tak, aby osa clony byla paralelni s osou zemské rotace, prochdzeji slune¢ni paprsky v dennim
chodu postupné jednotlivymi Stérbinami. Elektronika pfistroje je pti opakovaném skenovani
vSech diod schopna nalézt nejvice osvétlenou fotodiodu a vyhodnotit intenzitu dopadajiciho

zéteni. (Pokorny, Vanicek 2007)

Obr. 4 Elektronicky slunomer SD5

Zdroj: Vanicek (2015)
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3 Hlavni vlivy piisobici na kvalitu méreni
3.1 Chyby méfeni

AC¢ je CSS jednoduchy na sestaveni a provoz, tak je jeho pfesnost velice citlivd na mnoho
faktort. Je dilezité, aby byl slunomér spravné nainstalovany (piesna orientace sever-jih,
horizontalni poloha), aby na n¢j nepiisobil vliv stinéni okolnich ptekazek (budovy, vegetace,
orografie). Miizeme brat v potaz i starnuti sklenéné koule, predevsim zakaleni. V souvislosti
s tim je dalezita pribézna kontrola a udrzeni Cistoty sklenéné koule od sn€¢hu, rosy ¢i jinych
necistot. Diiraz se klade 1 na kvalitu registracnich pasek a zkuSenost pozorovatele. Nicmén¢
po automatizaci méfeni a zavedeni elektronickych slunomérii se zvysila kvalita méfeni

slunecéniho svitu.

3.2 Znedisténi ovzdusi

Postupnym vzriistanim neéistot v ovzdusi, klesa délka sluneéniho svitu. Cim je ve vzduchu
vice pevnych i kapalnych aerosoll, tim je atmosféra méné propustna pro slune¢ni zatreni
(Papez 1973). Znecisténi atmosféry souvisi s vyskytem polutantli v ovzdusi a zvySenym
vyskytem kondenzacénich jader (Oke 1981). Ve zne€isténém ovzdusi se vice vyskytuji mlhy,
kdy je dohlednost do 1 km, a koufmo, kdy je dohlednost vyssi nez 1 km, které plisobi na
slune¢ni zafeni stejnym zpisobem, jako to je u oblakii. To se projevuje predevsim
v prumyslovych a méstskych oblastech. Nejvice si toho mizeme povSimnout pii vychodu a
zapadu Slunce, kdy jsou paprsky pohlcovany a rozptylovany pravé vlivem zneciSténi

ovzdusi.

3.3 Oblacnost

Dalsim vlivem, ktery plisobi podobné jako znecisténi ovzdusi, je oblagnost. Tento jev se na
stanicich nem¢fi pfistroji, protoze nejsou dostupné. Oblacnost zpravidla urcuje zkuSeny
meteorolog pfimym pozorovanim. Slune¢ni svit méa uzkou souvislost s obla¢nosti. Pokud
neni béhem dne zaznamenan slunecni svit, pak byla obloha pokryta oblacnosti. Zavisi ale 1

na typu oblakt a jejich propustnosti.
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4 Klima mést

V soucasné dobé¢ se velice Casto fesi problematika klimatu mést. Je to z toho divodu, Ze ve
méstech, a jejich aglomeracich, zije ¢im dal tim vice lidi. Podle Lambina (2006) zije ve
velkych méstech na 50 % svétové populace a ve vyspélych statech svéta dokonce az 75 %.
V¢étsi koncentrace obyvatel produkuje vice energie a soucasné vice zneciStuje zivotni
prostiedi. Ve méstech se ptirozené povrchy, které pokryva vegetace, méni na zastavéna
uzemi. Tyto priklady procesi jsou hlavnimi odliSnostmi mezi zivotnim prostfedi mést a
pfirodnim prosttedim.

V zastavénych tzemich mést se formuje specifické méstské klima. Pro toto klima je
typicky rezim témét vSech meteorologickych prvka. Rezim prvkd, je odlisSny od poméri ve
venkovské krajiné. K formovani méstského klimatu pfispiva fada faktort, ke kterym Oke
(1981) fadi v prvni fadé tyto:

— vlastnosti aktivnich povrchli rozhodujici pro intenzitu pohlcovani a odrazu
kratkovinného elektromagnetického zafeni a emitovani zéaieni dlouhovinného;

— nepropustny charakter aktivnich povrchi formujici zvySeny odtok srazek, a proto
dochazi ke snizeni vyparu a vlhkosti vzduchu;

— geometrické usporadani aktivnich povrchi, které zvysSuje jejich celkovou plochu,
ptispiva ke znaénému podilu ploch s vertikalni orientaci, k vytvareni tzv. uli¢nich
kanont a k vysoké drsnosti;

— zneCiSténi atmosféry souvisejici s vyskytem polutanti v ovzdusi a zvySenym
vyskytem kondenzacnich jader;

— produkce antropogenniho tepla

Tyto faktory se mohou ménit v zavislosti na geografickych podminkach (napf.

geografickd poloha, nadmotska vyska a reliéf).

15



4.1 Vliv méstského klimatu na sluneé¢ni svit

Zvysena intenzita konvekce, turbulentni charakter proudéni a produkce kondenzacénich jader
v mestské atmosféfe jsou hlavnimi piicinami zvySené¢ho vyskytu obla¢nosti nad mésty ve
srovnani s jejich okolim. V disledku zmén v radiacni bilanci zastavénych uzemi oproti
pfirozenym podminkam a néslednému formovani oblasti vySSich teplot muze
v urbanizovanych oblastech dochédzet ke zvySeni intenzity konvekce spole¢né s nartistem
mnozstvi kondenzacnich jader k formovani konvek¢ni oblacnosti. Vys§i mnozstvi
atmosférickych aerosolli a znecisténi atmosféry vedou také k zeslabeni intenzity slune¢niho
zateni a snizeni dohlednosti (Dobrovolny 2012).

Mnozstvi oblacnosti miize byt v urbanizovanych oblastech oproti pfirozenym
podminkam zvysené v priméru o 5-10 %, Cetnost mlh o 100 % v zimé a o 30 % v lété
(Arnfield 2003). Nicméné toto tvrzeni neplati, mluvime-li o Praze (viz. podkap. 4.3).
Dusledkem znecisténi ovzdusi mize byt podle Landsberga (1981) snizend propustnost

dopadajiciho zafeni az o 20 % a také kratsi trvani slune¢niho svitu o 5-15 %.

4.2 Tepelny ostrov mésta

Nejvyraznéjsim znakem meéstského klimatu je tzv. tepelny ostrov mésta. Podle Arnfielda
(2003) patii tepelny ostrov mést mezi nejlépe zdokumentované piiklady modifikace
meteorologickych a klimatickych podminek v mezomé&fitku. Specifické vlastnosti prostredi
méstské zastavby souvisi s formovanim teplotnich pomérti v zastavénych oblastech.
Teplotni poméry zastavénych oblasti se mohou vyrazné liSit od pomért okolni krajiny. Proto
se intenzita tepelného ostrova se nej€astéji definuje jako maximalni rozdil mezi teplotou ve
meésté a teplotou v okoli (Dobrovolny 2012).

Kratkovinné zareni, které dopada na plochy aktivnich povrchi, je pohlcovano a
¢aste¢né odrazeno. V méstské zastavbé se snizuje rychlost vétru, coz je zpusobeno velkou
drsnosti povrchl. Proto nedochazi k ochlazovéani prostfedi. Vétsina aktivnich povrchi, je
tvofena materialy, které ma;ji velkou tepelnou kapacitu. To zpisobuje, ze v obdobi pozitivni
energetické bilance, je teplo pohlcovano, a naopak v obdobi negativni energetické bilance,
je teplo uvolilovano. V méstské zastavbé je velky podil nepropustnych materialti, coz vede
ke sniZeni latentniho toku tepla. Tyto zdkladni procesy zplsobuji, Ze urbanizovand Gzemi

jsou teplejsi nez jejich okoli.
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Oke (1987) rozlisuje, podle mechanismu, jakym se tepelny ostrov formuje, podle
prostiedi, ve kterém jej 1ze identifikovat, ale také podle méticich technik vyuzitelnych k jeho
kvantifikaci, dva typy tepelného ostrova — tzv. atmosféricky tepelny ostrov (dale jen ,,AUHI*
— atmospheric urban heat island) a tzv. povrchovy tepelny ostrov (dale jen ,,SUHI* — surface
urban heat island). Maximum AUHI obvykle nastava pfed vychodem slunce, naopak béhem
dne, a zvlasté pfi silngjsi advekci AUHI v nekterych ptipadech zanika. Naproti tomu SUHI
dosahuje maximalni intenzity v dennich hodinach béhem letnich mésicti a obvykle existuje

1 béhem noci.

4.3 Klima Prahy

Uzemi Prahy klimatologicky, podle Quittovy klasifikace podnebi (Quitt 1971), lezi na
rozhrani mezi oblasti mirné teplou, suchou a s mirnou zimou a oblasti mirné teplou, suchou,
s pfevazné mirnou zimou. Klima Prahy je také ovlivnéno tepelnym méstskym ostrovem
(mapa 1). Podle Koznarové (2018) patii Praha k viibec nejteplejsim mistim Ceské
republiky.

V centru mésta je primérna teplota vzduchu pfi stejné nadmotské vysce o 1 °C vyssi
nez ve volné krajiné (Uzemné analytické podklady hl. m. Prahy 2016). Tento rozdil je
zpusoben velkou koncentraci tepelnych zdroji, ale pfedevSim mensimi ztratami pii vyparu
v dtsledku urbanizace aktivniho povrchu. V Praze totiz pfevazuji zpevnéné plochy nad

piirozenym povrchem s vegetaci, tudiZ vétSina sraZzek odtéka ihned do kanalizace.

Mapa 1 Klasifikace podnebi Prahy

012345km

Klasifikace podnebi Prahy

Podnebi autochtonni Uzemi s normaini insolaci

Podnebi alochtonni
Jadro ostrova tepléhs vzduchu Inverzni polohy

Uzemi se zvysenou insolaci

Periferie ostrova teplého vzduchu . .
Uzemi se snizenou insolaci

Zdroj: Sladek, 2000
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Tepelny ostrov mésta ma také vliv na vyskyt mlhy. Krom¢ vyssi teploty se v
zastavénych oblastech odrazi jeste rozdilné (zpravidla pomalejsi) vanuti vétru ulicemi oproti
volnym pfirodnim plocham v disledku vétsi drsnosti povrchu, znaéné zmény vlastnosti
aktivniho povrchu a rozdil ve vlhkosti vzduchu. Pravé nizsi relativni vlhkost vzduchu je
pravdépodobné nejvyznamnéjsim faktorem snizujicim Cetnost mlhy ve méstech. Centrum
Prahy vykazuje niz8i hodnoty vlhkosti vzduchu, nez jsou sledovany na pfirozené nejsussich
rychlym odtokem vody kanalizaci a malou vertikalni vyménou vzduchu s vysokym obsahem
prachovych ¢astic. V prubéhu desetileti se v celé Praze vyskyt mlhy snizuje. V 60. letech
byl vyskyt mlhy na okrajich Prahy takika stejny jako v centru, jelikoz byla cela oblast siln¢
znecisténa, coz vedlo kromé snizeni po¢tu kondenzacnich jader i k vy$§imu radiacnimu
ochlazovani v horni vrstvé mlhy. DalSim faktorem ovliviiujicim mlhu je teplota, s jejimz
zfetelnym nartistem vyskyt mlhy klesa (Chaloupecky, Kastner 2005).

Ve srovnani s nékterymi misty na zapadé a severu Cech, ma Praha, z nizkych poloh,
roéni tthrn sluneéniho svitu, podle Atlasu podnebi Ceska (2007), o 200 az 300 hodin vyssi
(mapa 2). Toto je velice ptiznivy fakt, jelikoz slunecni svit patii k zdkladnim klimatickym

prvkiim, tudiZ mé neocenitelné biologické prednosti.

Mapa 2 Prumérny rocni uhrn doby trvani slunecniho svitu na uzemi Ceska

PRUMERNY ROCNI UHRN DOBY TRVANI SLUNECNIHO SVITU / AVTRAGE ANNUAL TOTAL OF SUNSHINE DURATION
£

Zdroj: Atlas podnebi Ceska, 2007
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5 Metody zpracovani a pouzita data

5.1 Pouzita data

V této bakalaiské praci byla pouzita data z meteorologické stanice Praha-Karlov, ktera se
nachazi na uzemi Nového meésta (tab. 1). Tyto data, za téméei 100 let méfeni, jsem ziskala
z M¢ésicnich piehledit meteorologickych pozorovani observatofe Praha-Karlov. Data, ktera
v téchto piehledech chybéla, jsem doplnila diky poskytnuti dat p¥imo od Ceského
hydrometeorologického tstavu v Praze-Komortanech. Tato stanice byla vybrana proto, ze se
zde slunecni svit méii jiz od 20. let 20. stoleti, tudiz mizeme pozorovat dlouhodobé trendy,
a také proto, ze se nachazi v centru meésta. Ke své bakalafské praci jsem pouzila mésicni

uhrny slune¢niho svitu.

Tab. 1 Zdkladni zemépisné udaje stanice Praha-Karlov

Zemépisna délka | Zemépisna Sitka | Nadmotska vySka | Obdobi pozorovani od

Praha-Karlov 50° 04¢ 09" 14°25°¢ 39" 232 m 1. 1. 1921

Zpracovala autorka (2019), zdroj dat: CHMU

Meteorologicka stanice Praha-Karlov je umisténa na budové Fyzikalniho ustavu
Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy (obr. 5). Nachazi se na jihozépadni ¢asti
budovy, na vézi, kterd pievySuje okolni budovy. Na stanici Praha-Karlov probihd méfeni od
roku 1921. Do 31. bfezna 2005 se zde métilo Campbellovo-Stokesovym slunomérem. Od 1.
dubna 2005 se zde mé&fi soubézné slunomérem SDS5 a uvedenym Campbellovo-Stokesovym

slunomérem.

Obr. 5 Heliograf's pyranometrem na stanici Praha-Karlov

]

Zdroj: Koznarova (2018)
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Pro svou bakalafskou praci jsem pouzila dale data z meteorologickych stanic, které

se nachdzeji na okraji Prahy (tab. 2, mapa 3). Konkrétné se jedna o

stanice Praha-Kbely,

Praha-Klementinum, Praha-Libus$ a Praha-Ruzyné. Pouzita byla data za sedmileté obdobi, a

to mezi roky 2011 a 2017, ktera slouzi ke srovnani trendl na stanici Praha-Karlov.

Tab. 2 Zakladni zemépisné udaje prazskych meteorologickych stanic

Zemepisna délka | Zemépisna Sitka | Nadmotska vyska | Obdobi pozorovani od

285 m 1.1.1922

Kbely 50° 07 24" 14°32° 17"
282 m 1.2.2010
Klementinum 14° 24' 59" 50° 05" 12" 191 m 1. 1.1775
303 m 1.1.1971

Libus 50° 00’ 29" 14°26° 49"
302m 1. 1.2000
374 m 1. 1. 1946

Ruzyné 50°06° 01" 14° 15° 20"
364 m 1.9.1976

Zpracovala autorka (2019), zdroj dat: CHMU

Mapa 3 Rozmisténi prazskych meteorologickych stanic
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Pro pftipad, Ze by se neprojevil Za

dny vyraznéjsi rozdil mezi hodnotami prazskych

stanic, jsem pouzila hodnoty z meteorologickych stanic, které se nachdzeji v okoli Prahy,
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resp. ve StiedoCeské kraji (mapa 4). Konkrétné to jsou stanice Brandys nad Labem, Lany a
Tuhan. Jejich ptfesnou polohu mizeme vidét v tabulce 3. Stejné, jako u prazskych stanic,

jsem pouzila sedmileté obdobi mezi roky 2011 a 2017.

Tab. 3 Zdkladni zemépisné udaje mimoprazskych stanic

Zemepisna délka | Zemepisna Sitka | Nadmotska vyska

Brandys n. L. 50°11°¢24" 14°39°¢ 36" 179 m
Lany 50°07¢ 12" 13°57¢ 00" 415 m
Tuhan 50°17¢ 38" 14°31°¢ 19" 160 m

Zpracovala autorka (2019), zdroj dat: CHMU

Mapa 4 Meteorologické stanice v okoli Prahy
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5.2 Metody zpracovani

Ve své bakalarské praci jsem vyuzila mnoho metod pro charakteristiku slune¢niho svitu a
jeho porovnani mezi prazskymi stanicemi a stanicemi ve StfedoCeském kraji. Nejprve jsem
pouzila mésicni a ro¢ni uhrny slunecniho svitu a porovnala je s jejich maximy a minimy.
Poté jsem pracovala s odchylkami od primeérd, kde jsem vyobrazila grafy metodou
souctovych fad. Dale jsem zpracovala hlavni obdobi s nadprimémym a podprimérnym
trvanim slune¢niho svitu. Pro piehlednost jsem vytvorila graf, metodou klouzavych
pramért, které jsem spocitala z odchylek od prumért. V dalsi kapitole jsem pouzila
statistické dvouvybérové testy pro zjisténi izemniho rozlozeni slune¢niho svitu v rdmeci

Prahy, to stejné jsem pak praktikovala u mimoprazskych stanic.
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6 Vysledky prace

6.1 Mési¢nich dhrny slune¢niho svitu na stanici Praha-Karlov

Na zakladé¢ dat, z Mésicnich ptfehledi meteorologickych pozorovani na stanici Praha-
Karlov, jsem sestrojila tabulku s mési¢nimi thrny slune¢niho svitu (tab. 4). Pro pfehlednost
maximalnich a minimalnich hodnot, pro jednotlivé mésice, za celou dobu méfeni, jsem
pouzila dvé barvy. Maximalni hodnoty jsou zvyraznény cCerveng, zatimco minimalni
hodnoty modfe. Déle jsem zvyraznila ve sloupci ,,soucet hodnot* zIluté¢ hodnoty, které jsou
vysoce nadprimérné, tzn. nad 2000 hodin slune¢niho svitu za rok. Naopak zelené jsem pak
znazornila vysoce podpramérné hodnoty, tzn. pod 1300 hodin slunec¢niho svitu za rok.

Muzeme vidét, ze mezi roky 1943 a 1947, bylo za celé sledované obdobi, 5 mésici
s maximalnimi hodnotami slune¢niho svitu. Zarovei také 3 roky, z tohoto pétiletého obdobi,
mely vysoce nadprimérné rocni hodnoty slune¢niho svitu. V roce 1947 bylo dokonce
dosazeno maxima, za celé sledované obdobi, konkrétné 2190,5 h/rok. Tato hodnota se rovna
normdlnimu svitu v Terstu (Gregor 1964). V roce 1958 jsme naopak zaznamenali nejnizsi
hodnotu, za celé sledované obdobi. Tento rok svitilo slunce pouze 1047,2 hodin. Co se tyce
minimalnich mési¢nich hodnot, tak zde neni zadné vyraznéjs$i obdobi, jako tomu bylo u
maximalnich mési¢nich hodnot.

Nejchudsi mésice na sluneéni svit, jsou listopad, prosinec a leden. Je to predev§im
z toho diivodu, Ze v zimnich mésicich je poloha Slunce na obloze nizsi, neZ je tomu v letnich
mésicich, to také zapticinuje kratsi den. Nizkeé hodnoty slune¢niho svitu také souvisi s velkou
oblacnosti. Velkéa oblac¢nost v zim¢ je spiSe projevem inverzniho anticyklonalniho pocasi.
Konkrétné se jedna o stratus, ktery kryje nizké polohy za soucasné jasné oblohy na horach
(Gregor 1964). Mezi nejbohatsi mésice na slunecni svit mizeme zatadit kvéten, Cervenec,
srpen a vyjimec¢né 1 ¢erven, a to ziejme proto, ze v mesici Cervnu je vice obla¢nosti.

V tabulce také vidime maxima a minima u jednotlivych kalendainich mésicii za celé
sledované obdobi. Nejvétsi rozdil mezi maximalni a minimalni hodnotou, miZeme
pozorovat u mesice kvétna. Maximum, konkrétné¢ 334,8 h, bylo naméfeno roku 1943,
zatimco minimum, 86 h, bylo naméieno v roce 2010. Rozdil ¢ini 248,8 h, coZ je vice nez
priméma hodnota slune¢niho svitu v Cervenci. NejmenSi rozdil jsme zaznamenali
v prosinci. V roce 1925 byla maximalni hodnota 75,8 h, miniméalni v roce 1934, a to 10,4 h.

Prosincovy rozdil byl tedy 65,4 hodiny.
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Pro lepsi ptehlednost, jsem vytvofila graf (obr. 6), kde jsou vyznacené rocni thrny
slune¢niho svitu za celé sledované obdobi. V grafu je také vyznacena primérna hodnota,
ktera ¢ini 1725,8 h/rok. Na grafu si miizeme povSimnout obdobi mezi roky 1928 a 1954,
kdy ro¢ni hodnoty slune¢niho svitu, byly pfevazné nadprimérné. Jen vyjimecné v tomto
obdobi mlizeme pozorovat primérné, ¢i mirné podprimérné hodnoty. Po tomto obdobi
naopak nasledoval velice dlouhy tsek s podprimérnymi hodnotami. Konkrétné od roku
1954 do roku 2001, opét az na n¢kolik mélo nadprimérnych vyjimek, byly vSechny ro¢ni
uhrny podprimeérné. Podle Papeze (1973) se v tomto obdobi zvySovalo znecisténi ovzdusi
v Praze. Z grafu je také vidét, Ze rok 1996 mél mensi hodnoty slune¢niho svitu nez roky
pted nim a po ném. Podle Knozové (2009) byl rok 1996, z obdobi 1995-2003, rokem, kdy
se vyskytlo nejvice smogovych situaci PMio (= ¢astice mensi nez 10 um). Od roku 2001

zde neni vidét zddny vyraznéjsi trend.
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6.2 Trendy slune¢niho svitu na stanici Praha-Karlov

Pro zjisténi zmén trendu slunecniho svitu na stanici Praha-Karlov, jsem pouzila grafy
souctovych fad a odchylek od primeéri. Toto jsem praktikovala u jednotlivych mésict
vroce zvlast, poté i na celkovy soucet. Pokud tedy kiivka roste, pak se jedna o
nadprimérné obdobi trvani slune¢niho svitu, jestlize kiivka klesa, tak se jedna naopak o
podprimérné obdobi trvani slunec¢niho svitu. Kalendaini mésice jsem sefadila podle ro¢ni
doby, proto jsem zatadila prosinec na zacatek.

Na obrazku 7-9 jsou zpracované mesice, které piedstavuji zimni obdobi. U
prosince (obr. 7) ptevazuji zaporné hodnoty. Nejprve pozorujeme, ze kiivka spise klesa,
tudiz hodnoty slune¢niho svitu byly podprimérné az do roku 1933. Poté nastalo obdobi,
kdy hodnoty stoupaly, az v roce 1946 dosahly maxima. Nasledovalo opét obdobi, kdy
hodnoty klesaly, az do roku 1978, kdy hodnoty dosahly minima za celé sledované obdobi.
V lednu (obr. 8) pozorujeme pouze dvé vyrazna obdobi. Nejprve obdobi s nadprimérnym
trvanim slune¢niho svitu, které trvalo do roku 1963, poté hodnoty klesaly az do roku
1982. Posledni zimni mésic vidime na obrazku 9. Unor vykazuje tfi vyrazna obdobi.
Nejprve vidime rostouci kiivku, které rostla do roku 1941, poté kiivka klesala az do roku
1981. Nasleduje obdobi do roku 2004, kdy hodnoty rostly, tudiz se jednalo o obdobi
s nadprimérnym trvanim slunecniho svitu.

Na obrazku 10-12 jsou znazornéné mésice, které se daji zatadit do jarniho obdobi.
V bieznu (obr. 10) pfevazuji kladné hodnoty, tedy nadprimérné trvani slune¢niho svitu a
pouze dvé vyrazna obdobi. Nejprve kiivka roste, coz se v roce 1954 zmeénilo a nastalo
obdobi podprimérného trvani slune¢niho svitu. Toto obdobi skonc¢ilo v roce 2001.
Nasleduje obr. 11, ktery zobrazuje duben. U tohoto mésice pozorujeme kolisani mezi
kladnymi a zapornymi hodnotami. Opét nejprve rostouci kiivka, kterd rostla do roku
1952, poté klesala aZ do roku 2001. Poslednim mésicem z jarniho obdobi je kvéten (obr.
12). Ten se vyznacujeme pievazné kladnymi hodnotami, tedy nadprimérnym trvanim
slunec¢niho svitu. Nejprve rostouci hodnoty od roku 1940 do roku 1960. Poté nastalo

obdobi s podprimérnym trvanim slunecniho svitu, které trvalo do roku 1987.
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Obrazky 13-15 znézortiuji letni obdobi. Cerven (obr. 13) vykazuje dvé vyrazna
obdobi. Stoupajici od roku 1925 do roku 1963, poté hodnoty klesaly, az do roku 1999.
V cervenci (obr. 14) vidime opét dvé vyrazna obdobi. Nejprve rostouci hodnoty az do
roku 1953, poté dlouhé obdobi podprumérného trvani slunec¢niho svitu, které skoncilo
roku 2000. Srpen (obr. 15) ma ti vyrazngjsi obdobi. V letech 1929 az 1954 kiivka rostla,
zatimco po roce 1954 zacala klesat, coz se zménilo v roce 1990. Od té doby opét
pozorujeme obdobi s nadprimérnym trvanim slunecniho svitu.

Poslednim obdobim je podzim (obr. 16-18). V tomto obdobi je vice anticyklonalni
¢innosti, a také mizeme pozorovat tzv. babi 1éto. To se projevuje i na obrazku 16 a 17,
které zndzornuji zafi a fijen, hlavné pak v fijnu, kdy hodnoty hodné¢ kolisaji. V listopadu
(obr. 18) pak ptevladaji spiSe zaporné hodnoty, tedy obdobi s podprimérnym trvanim

slune¢niho svitu.
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Obr. 19 Souctova rada odchylek od priméri — rok
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Obr. 7-19 zpracovala autorka (2019), zdroj dat: CHMU

Na obrazku 19 vidime souctovou fadu odchylek od priméri za cely rok.
Z obrazku vidime, ze pievladaji spiSe kladné hodnoty. Nicméné kiivka nam tika, Ze za
celé 96leté obdobi zde byla 2 vyrazngj$i obdobi. Jedno s nadprimérmym a druhé
s podprimérnym trvanim sluneéniho svitu. Nadprimérné obdobi trvalo 29, podprimérné
47 let.

Pro lepsi ptehled jsem vytvofila jeden graf (obr. 20), do kterého jsem sloucila
vSechny grafy zobrazkia 7-19 a vymezila tak obdobi s nadprimérnym (Cervend) a
podprimérnym (modrd) trvanim slunec¢niho svitu na stanici Praha-Karlov. Roky, kdy se
tento trend ménil, jsou zndzornény bodovym prvkem (Ctverec) a jsou popsany, aby bylo
vidét, ktery piesné rok byl ptelomovy.

V grafu vidime delsi i1 kratSi useky. U vétSiny kalenddinich mésici mlZzeme
pozorovat nejprve nadprimérné obdobi trvani slunecniho svitu, poté az obdobi
podprimérného trvani slune¢niho svitu. Jinak tomu je u fijna a prosince, kde je vyrazné
vidét cca 8leté obdobi s podprimérnymi hodnotami.

Podivame-li se na ro¢ni hodnoty, pak je vidét, Zze béhem sledovaného obdobi
nastaly 2 nadpriimérné etapy a jedna podpriimérna etapa trvani slunecniho svitu. Nejprve,
od roku 1925 do roku 1954, témét 30leté obdobi nadpriméru, poté 47 let podprimérnych
hodnot, a nakonec Sleté obdobi nadpriimérnych hodnot. Tento trend miizeme pozorovat

jak na obrazku 20, tak i na grafu v obrazku 19.
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Pro jednodussi odhaleni trendu ¢asové fady jsem z odchylek priméri spocitala
klouzavé priméry metodou tzv. moving windows. Nésledné jsem pomoci programu
ArcMap a funkce ,,Natural neighbor* vytvofila graf (obr. 21), ktery barevné rozlisuje
zédporné (studené odstiny) a kladné (teplé odstiny) shlazené¢ odchylky od priméri.
Vidime, Ze v prvni polovin¢ grafu ptrevladaji kladné hodnoty, v druhé poloviné spise
zaporné. Mezi roky 1927 a 1951 vidime dvé obdobi, kdy byla odchylka vétsi nez 20,01,
ktera ale nezasahovala do zimnich mésicti. Od roku 2000 do roku 2006 pozorujeme opé&t
kladné hodnoty, ale nijak zvIlast’ vyrazné. Mezi léty 1962 a 1988 pozorujeme na grafu pét
oblasti, kdy hodnoty dosahly hodnot mensich nez -20,01. Tyto velké odchylky se

projevily opét jen v teplejsi poloviné roku.

Obr. 21 Odchylky od trvani slunecniho svitu shlazené dvojrozmeérnymi klouzavymi
pramery
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Zpracovala autorka (2019), zdroj dat: CHMU
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6.3 Uzemni rozdily slune¢niho svitu podle prazskych meteorologickych

stanic

Abychom zjistili, zda se 1isi pocet hodin slune¢niho svitu v centru mésta, od poctu hodin
slune¢niho svitu na stanicich, které se nachazeji ve vétsi vzdalenosti od centra mésta,
vyzadala jsem data od CHMU zmeteorologickych stanic Praha-Kbely, Praha-
Klementinum, Praha-Libu§ a Praha-Ruzyné (tab. 5). Jejich rozmisténi, v ramci Prahy,
muzeme vidét na mape 2. Pouzila jsem sedmileté pruméry za jednotlivé mésice v obdobi

mezi roky 2011 a 2017. Z téchto dat jsem nésledné sestrojila graf (obr. 22).

Obr. 22 Sedmileté uhrny slunecniho svitu na prazskych meteorologickych stanicich
300,0
250,0
200,0
150,0
100,0
50,0

0,0
leden  Unor bfezen duben kvéten Cerven Cervenec srpen  zafi fijen listopad prosinec

Karlov Kbely Klementinum Libus Ruzyné

Zpracovala autorka (2019), zdroj dat: CHMU

Na obrazku 22 jsou znazornény prazské stanice a jejich primérné mésicni thrny
slunecniho svitu za sedmileté obdobi. Z tohoto obrazku je patrné, ze v letnich mésicich,
ma stanice Praha-Klementinum vyrazné nizs$i hodnoty neZ ostatni prazské stanice. Tento
zajimavy jev mizeme vysvétlit polohou Klementina. Tato stanice se nachazi na pravém
biehu Vltavy. Na levém biehu Vltavy se nachdzi Petfin, ktery je na jihozdpad od
Klementina. Tento vyvySeny bieh, v hodinadch pted zdpadem slunce, stini, a tudiz se
v Klementinu naméti mén¢ slunecniho svitu. Obrazek 22 také zndzoriiuje, Ze nejvice
slune¢niho svitu je na stanicich, které se nachazeji dale od centra. Pouze v mésici prosinec

byl sedmilety primér vysSs$i na stanicich v centru (Karlov a Klementinum), nez na

stanicich dale od centra.
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Obr. 23 Rocni uhrny slunecniho svitu na prazskych meteorologickych stanicich
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Zpracovala autorka (2019), zdroj dat: CHMU

Z grafu (obr. 23) vidime, Ze vobdobi 2011-2017, stanice Karlov, ani
Klementinum nemély nejvyssi thrn slune€niho svitu v porovnani s ostatnimi prazskymi
stanicemi. Nicméné Karlov také nemél, za sledované obdobi, nejnizsi thrny slune¢niho
svitu. To ovSem neplati u Klementina. I kdyz miizeme pozorovat rozdily mezi centrem

Prahy a stanicemi, které¢ jsou vzdalené od centra mésta, tak nejsou nijak vyrazné.
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6.4 Statistické testovani dat z prazskych meteorologickych stanic

Pro ovéfeni jevu, ktery byl zjistén z ptedeslych grafti, jsem pouzila statistické

dvouvybérové testy. Nejprve jsem data testovala pomoci F-testu, nésledné

prostiednictvim T-testu. K tomuto testovani jsem pouzila hodnoty z tabulky 5.

6.4.1 Dvouvybérovy F-test

Dvouvybérovym F-testem testujeme, zda jsou rozptyly shodné ¢i nikoliv. K vypoctu jsem
pouzila program MS Excel, do kterého jsem nejprve vlozila hodnoty z tabulky 5. Zvolila
jsem nulovou hypotézu Hy: 65 = 6% a hladinu vyznamnosti a = 0,05.

Postupnymi vypocty vznikla tabulka 6, kde byl proveden F-test pro kazdou dvojici
prazskych stanic. V tabulce jsou uvedeny modie hodnoty testovaciho kritéria. Dosazena
hladina vyznamnosti, tedy p-hodnota, je znazornéna Cervené. Kritickd hodnota je pro
vSechny vypocty totozna, a to f,.;; = 0,23343.

U vSech hodnot plati, ze p>0,05. Nelze tedy, na 5% hladin¢ vyznamnosti
zamitnout nulovou hypotézu. Znamena to, ze rozptyly obou skupin lze povazovat za

srovnatelné. Proto je zapotiebi provést dvouvybérovy T-test pro srovnatelné rozptyly.

Tab. 6 Vysledné hodnoty dvouvybérového F-testu pro rozptyl (prazské stanice)

Ruzyné Karlov Kbely Klementinum Libus

S ) 0,87130 0,93906 0,84392 0,48794

uzy 0,43572 0,47055 0,42102 0,20194

Karlo 0,87130 ) 0,92785 0,73531 042515

M 0,43572 0,46494 0,35920 0,16086

Khel 0,93906 0,92785 0,79249 0,45821

ey 0,47055 0,46494 - 0,39243 0,18240

Klomenti 0,84392 0,73531 0,79249 0,57819

CMERHAUmY ) 15102 0,35920 0,39243 - 026111
Libug 0,48794 0,42515 0,45821 0,57819

10US 0,20194 0,16086 0,18240 026111 -

Zpracovala autorka (2019), zdroj dat. CHMU

44




6.4.2 Dvouvybérovy T-test

U dvouvybérového T-testu testujeme rozdil stiednich hodnot, resp. rozdil aritmetickych
praméru. K testovani jsem pouzila program MS Excel, kam jsem nejprve vlozila vstupni
hodnoty z tabulky 5. Zvolila jsem nulovou hypotézu, tentokrat Hy: pq = u, a hladinu
vyznamnosti jsem ponechala na 5 %.

Po vypoctech jsem vytvotila tabulku (tab. 7), ve které jsou znazornéné vysledné
hodnoty. Hodnoty testovaciho kritéria jsou opét zndzornény modrou barvou. Cervenou
barvou jsou znazornény p-hodnoty. Kritickd hodnota je pro vSechna testovani stejna, tedy
tirie = 2,17881.

Vysledek je stejny, jako u F-testu, tedy ze p>0,05. Znamena to, Ze nulovou
hypotézu nezamitdme na 5% hladin¢ vyznamnosti. Jednoduse feceno data neprokazala

statisticky vyznamnou odlisnost aritmetickych pramért.

Tab. 7 Vysledné hodnoty dvouvybéroveho T-testu pro srovnatelné rozptyly (prazské

Stanice)
Ruzyné Karlov Kbely Klementinum Libus
Rugvng -0,36270 0,57520 1,54257 0,12274
uzyne - 0,72313 0,57578 0,14888 0,90434
Kl -0,36270 022653 1,24410 -0,16490
ariov 0,72313 - 0,82460 023721 0.87176
Khel 0,57520 0,22653 1,01496 -0,33933
ey 0,57578 0,82460 - 0,33015 0,74022
Klomenti 1,54257 1,24410 1,01496 -1,14868
CMEntAumM Y () | 1008 023721 0,33015 - 027307
Libus 0,12274 -0,16490 -0,33933 -1,14868 ]
0,90434 0.87176 0,74022 0,27307

Zpracovala autorka (2019), zdroj dat: CHMU

Vysledky statistickych dvouvybérovych testli ndm fikaji, Ze na celém uzemi Prahy
jsou nepatrné rozdily v hodnotéch slune¢niho svitu. V praxi to napiiklad znamend, ze
pokud by se rozhodlo o vystavbé fotovoltaické elektrarny na uzemi Prahy, tak jeji

Vv v

umisténi nema témet zadny vliv na jeji vykon.
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6.5 Uzemni rozdily sluneéniho svitu v okoli Prahy

Jelikoz se v ramci Prahy neukazal zadny vyraznéjsi rozdil mezi hodnotami slune¢niho
svitu, bylo zapotiebi tyto trendy porovnat se stanicemi, které se nachazeji v okoli Prahy,
resp. ve StfedoCeském kraji. Pouzila jsem data ze stanic Brandys nad Labem, Lany a
Tuhan (tab. 7). Tyto data jsem porovnala s hodnotami, které byly naméfeny za sedmileté

obdobi na stanici Praha-Karlov (tab. 5).

Obr. 24 Rocni uhrny slunecniho svitu v Praze a okoli
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Zpracovala autorka (2019), zdroj dat: CHMU

Z grafu (obr. 24) je patrné, Ze stanice Tuhan ma v mnoha piipadech vyssi ro¢ni
uhrny slune¢niho svitu, nez je tomu na stanici Praha-Karlov. Na stanici Praha-Karlov
byly naméfeny nejvyssi hodnoty jen v letech 2012 a 2017. Ze sedmiletych pramért
vidime, Ze se rocni thrny mezi stanici Tuhan a Praha-Karlov 1i$i o 17, 8 hodin. Podivame-
li se na rozdil mezi sedmiletym primérem na stanici Lany a na stanici Praha-Karlov,
rozdil je uz 91,2 h/rok, coz se téméf rovna fijnovému priméru slunecniho svitu.

Pro sledovani mési¢nich trendil jsem sestrojila graf (obr. 25), na kterém mtZeme
vidét mésicni sedmileté priméry. Vidime, ze v letnich mésicich bylo naméfeno vice
slune¢niho svitu na stanici Tuhai, nicméné v zimnich mésicich byly nejvyssi hodnoty
naméfeny na stanici Praha-Karlov. Tento jev miize byt zplisobeny tim, Ze v chladném
obdobi se vyskytuje vice mlh, které se v centru mésta rozpoustéji rychleji nez v okoli

velkomésta.
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Obr. 25 Priimerné mésicni uhrny slunecniho svitu v Praze a okoli
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Zpracovala autorka (2019), zdroj dat: CHMU
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6.6 Statistické testovani dat z meteorologickych stanic v okoli Prahy

Abychom zjistili, zda je statisticky vyznamny rozdil mezi naméfenymi hodnotami
slune¢niho svitu v Praze a v jejim okoli, tak jsem opét pouzila dvouvybérové testy.
Nejprve F-test, nasledné i T-test. K testovani jsem pouzila ro¢ni thrny slune¢niho svitu

z tabulky 5 pro stanici Praha-Karlov a z tabulky 8 pro mimoprazské stanice.

6.6.1 Dvouvybérovy F-test

U dvouvybérového F-testu jsem opét testovala pomoci programu MS Excel rozdily
rozptyli na stanici Praha-Karlov a mimoprazskych stanicich. Nejprve jsem urcila
nulovou hypotézu Hy: 63 = 63 a hladinu vyznamnosti a = 0,05. Po vloZeni potiebnych
dat je mozné F-test spustit.

V tabulce 9 mizeme vidét vysledky dvouvybérového F-testu pro rozptyl. Byla
testovand kazda dvojice meteorologickych stanic. Pocet pozorovani je u vSech souborti
shodny, tedy 7. Pocet stupiili volnosti se spocitd jako n — 1, kde n je pocet pozorovani.
V kazdé¢ buiice tabulky jsou uvedené 3 hodnoty, které jsou barevné rozliSeny. Hodnota,
ktera je vyznaGena modrymi &islicemi, znazoriiuje hodnotu testovaciho kritéria. Cervené
Cislice reprezentuji dosazenou hladinu vyznamnosti, tedy p-hodnotu. Kritick4d hodnota je
pro vSechny vypocty stejna, tudiz fi,.i;. = 0,23343.

Ve vsech ptipadech je p-hodnota vétsi nez 0,05. Na 5% hladin€ vyznamnosti nelze

nulovou hypotézu zamitnout. Znamena to, Ze rozptyly jsou srovnatelné.

Tab.9 Vysledné hodnoty dvouvybérového F-testu pro rozptyly (mimoprazské stanice)

Karlov Brandys n. L. Lany Tuhan
arl 0,97242 0,90590 0,69829
ariov - 0,48689 0,45379 0,33692
S L 0,97242 ) 0,88093 0,71809
ysm. L. 0,48689 0,44081 0,34891
Lan 0,90590 0,88093 ) 0,63258
y 0,45379 0,44081 0,29603
Tua 0,69829 0,71809 0,63258
uhan 0,33692 0,34891 0,29603 -

Zpracovala autorka (2019), zdroj dat: CHMU
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6.6.2 Dvouvybérovy T-test

Protoze z dvouvybérového F-testu vyslo, ze jsou rozptyly, mezi stanici Praha-Karlov a
mimoprazskymi stanicemi, téméf srovnatelné, je zapotiebi provést dvouvybérovy T-test
pro srovnatelné rozptyly. Budeme tedy testovat stiedni hodnoty, resp. aritmetické
praméry naméienych hodnot. Opét jsem pro tento vypocet pouzila program MS Excel.
Zvolila jsem nulovou hypotézu Hy: iy = M, a hladinu vyznamnosti jsem nechala na 5

%, tedy a = 0,05. Nasledné jsem spustila samotny T-test.

Tab.10 Vysledné hodnoty dvouvybérového T-testu pro srovnatelné rozptyly

(mimoprazské stanice)

Karlov Brandys n. L. Lany Tuhan
Karl 0,52746 1,44171 -0,24914
ariov - 0,60748 0,17497 0,80746
S L 0,52746 ) 1,78228 1,78228
ysm. L. 0,60748 0,39046 0,48139
Lan 1,44171 1,78228 ) 1,78228
y 0,17497 0,39046 0,14572
Tuhas -0,24914 1,78228 1,78228
uha 0,80746 0,48139 0,14572 -

Zpracovala autorka (2019), zdroj dat: CHMU

V tabulce 10 vidime vysledky dvouvybérového T-testu pro srovnatelné rozptyly.
Byla opét testovana kazda dvojice meteorologickych stanic. Po€et pozorovani je u vSech
souboril shodny, tedy 7. Pocet stupiii volnosti se spocita jako n — 1, kde n je pocet
pozorovani. Stejné, jako u piedchoziho testovani jsem vysledné hodnoty barevné
odlisila. Modr¢ ¢islice reprezentuji hodnotu testovaciho kritéria. Pro hladinu statistické
vyznamnosti, tedy p-hodnotu, jsem zvolila ¢ervenou barvu. Kriticka hodnota je opét u
vSech vypocti stejna, tedy ty,;; = 2,17881.

Je znovu ziejmé, ze vSechny p-hodnoty jsou vétsi nez zvolena hladina
vyznamnosti, tedy Ze p>0,05. Nulovou hypotézu nezamitame na 5% hladiné
vyznamnosti. Znamena to tedy, Ze data neprokdzala statisticky vyznamnou odli$nost

aritmetickych priméri.
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Vysledek dvouvybérovych test fika, Ze rozdily mezi centrem Prahy a jejim
okolim je statisticky nevyznamny. Rozdily naméfenych hodnot na jednotlivych
stanicich, tfebaze jsou statisticky nevyznamné, jsou piesto patrné z tabulky 5 a 8. Za
cely rok je napf. na stanici Lany namétfeno o cca 100 hodin slune¢niho svitu mén¢, nez

je tomu v Praze na Karlové.
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Diskuze

K m¢ bakalaiské préci jsem pouzila 96letou datovou fadu ze stanice Praha-Karlov, jedna
se tedy o unikéatni fadu méfeni. Rozborem této datové tady byly ziskany zajimavé
vysledky, a co do délky zpracovaného obdobi, vyjimecné vysledky. Studium tizemniho
rozlozeni slunecniho svitu tak zajimavé vysledky nepfineslo. K tomuto studiu by bylo
patrn¢ zapotiebi vyuziti vétsiho objemu dat z hustsi sit¢ meteorologickych stanic a za
delsi casové obdobi. Nicméné to presahuje moznosti bakalarské prace, ktera je limitovana
jak Casem, tak i finan¢nimi prosttedky. Rozdily v hodnotach slune¢niho svitu na riznych
¢astech uzemi zavisi na oblacnosti i mlze, mozna i kourmu. Bylo tedy logickym zdmérem
pouziti leteckych snimki, zvlasté pak za situace se silnym vyskytem mlhy. Pres velké
usili vedouciho bakalafské prace, i jeji autorky, se nepodaftilo ziskat Zadné pouzitelné
letecké snimky zuzemi Prahy. To zlstavd namétem pro budouci vyzkum, ktery by
disponoval odpovidajicimi finan¢nimi prostiedky. Toto se tyka i pfipadného vyuziti
druZicovych snimkd.

Slune¢nim svitem piimo na stanici Praha-Karlov se v 60. letech 20. stoleti zabyval
Gregor (1964). Slune¢nim svitem na uzemi Prahy se v 70. letech zabyval Papez (1973) a
v 80. letech Kalvova (1989). Po roce 2000 se touto problematikou zabyval Dobrovolny
(2012), nicmén¢ pouze na uzemi Brna.

Tato prace ukdzala, Ze se vyznamné neliSi naméfené hodnoty mezi stanicemi
v centru Prahy a stanicemi, které se nachazeji dale od centra. Tento vysledek se 1isi od
vysledkd z 20. stoleti. Podle Kalvové (1989) ma stfed Prahy niz$i hodnoty slune¢niho
svitu nez jeji okraj. Pro svou préci pouzila data z Karlova a Ruzyné v letech 1961-1985.
Rozdilné vysledky tedy mohou byt odlisSnymi obdobimi, ktera byla pouzita. Podle Papeze
(1973) se doba slunecniho svitu v Praze neustale snizuje, a to vlivem znecisténi ovzdusi.
Tento jev se v obdobi, které zkoumal, projevil 1 v této praci. Nicméné v poslednich dvou
dekadach hodnoty slune&niho svitu spise rostly. Caste¢né to tedy znamena, Ze se zlepsil

stav ovzdusi.
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Na zakladé hodnot sluneéniho svitu, CHMU sestrojil mapu Ceska, kterou
publikoval v Atlasu podnebi Ceska (2007). Na této mapé (mapa 2) je sice vidét rozdil na
severozapad od Prahy, ale tento rozdil nepozorujeme na vychod od Prahy. To mtze byt
zpusobeno tim, Ze pro sestrojeni mapy byla pouzitd fidka sit’ stanic, které méti slunecni
svit, napt. z Prahy byl pouzit pouze Karlov. Podobna mapa byla sestrojena a publikovana
v Encyklopedii energie (rok neuveden), kterou vydava CEZ (mapa 5). Tato mapa sice
zobrazuje slune¢ni zafeni, nicméné to se slunecnim svitem uzce souvisi. Na mapé vidime,

ze Praha vykazuje vyssi hodnoty nez jeji okoli, coZ se projevilo 1 v této praci.

Mapa 5 Slunecni zareni na uzemi Ceska

Priimérné mnoZstvi sluneéniho
zéfeni na Gizemi Ceské republiky
v KWh/m® za rok

Zdroj: Encyklopedie energie (rok neuveden)
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Zavér

Slunecni svit patii k zdkladnim klimatickym prvkim. Je na ném zavisly vznik podnebi,
zmeény pocasi, ale je kliCovy i pro fotosyntézu rostlin. Mlize mit jak pozitivni, tak i
negativni vliv na lidské zdravi.

V této bakalatské praci jsem se zabyvala dostupnymi poznatky o zvlastnostech
geografického rozlozeni slunecniho svitu ve velkych méstech. Cilem prace bylo dospét
k poznatkiim o slune¢nim svitu rozborem vysledki méteni na prazskych i
mimoprazskych meteorologickych stanicich.

Byla pouzita data o slune¢nim svitu, ktera shromazd'uje CHMU. Konkrétné data
z 5 prazskych meteorologickych stanic — Karlov, Kbely, Klementinum, Libus a Ruzyn¢.
Ke srovnéni s okolim Prahy byla pouzita data z meteorologickych stanic Brandys n. L.,
Lany a Tuhan.

V této praci se podafilo zdokumentovat vyrazné ¢asové zmeny slunecniho svitu
na uzemi Prahy. Za celou dobu méteni se vystiidala obdobi, kdy se namétilo o mnoho
vice slunecniho svitu, nez tomu bylo u jinych obdobi. Tento vysledek je ptehledné
vyjadien v grafech. Poznatky o trendech slunec¢niho svitu, které jsou prezentované v této
praci, jsou nejcenngjSim vysledkem. Jedna se totiz o 96letou datovou fadu, za niz maji
zasluhu fady generaci meteorologickych pozorovatell stanice Praha-Karlov.

Praha, a€ se nachazi v mirném klimatickém pdsu, tak nékteré ro¢ni thrny
slunecniho svitu dosahuji primérnych ro¢nich hodnot v jithoevropskych méstech.
Naopak nékteré podprimérné ro¢ni thrny mizeme ptirovnat hodnotdm slune¢niho svitu
v severskych méstech. NejchudS$i mésice na slunecni svit jsou listopad, prosinec a leden.
Je to z toho ditvodu, Ze v zimnich meésicich je poloha Slunce na obloze niZsi, nez je
tomu v letnich mésicich, zaroven to také souvisi s velkou oblacnosti, ktera je projevem
inverzniho anticyklonalniho pocasi. Nejvice slune¢niho svitu naopak byva naméteno
v letnich mé&sicich. Casto je vice slune¢niho svitu v kvétnu, nez-1i v Cervnu, coz opét
souvisi s obla¢nosti. V 70. a 80. letech se slune¢ni svit v Praze sniZzoval, podle
nékterych klimatologli za to mohlo znecisténi ovzdusi, jehoz stav se v 90. letech zacal
zlepSovat, tudiz zacalo ptibyvat slune¢niho svitu. Nicméné hlavni pfi¢inou zmén
slune¢niho svitu je kolisani atmosférické cirkulace. Je to pomér Cetnosti cyklonalnich a

anticyklondlnich situaci, na kterém zavisi vyskyt oblacnosti.
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Tato prace vychazela z hypotézy, ze vlivem méstského tepelného ostrova je
Casté rozpousténi mlhy a nasledkem toho zvySené trvani slune¢niho svitu v jadru
velkomésta. Hypotéza se nepotvrdila mluvime-li o prazskych stanicich, které se
nachazeji dale od centra. Vysledné rozdily totiz nebyly tak velké, aby se tato hypotéza
dala potvrdit. Nepodatil se presvédciveé prokazat rozdil v hodnotach slunec¢niho svitu
mezi tepelnym ostrovem Prahy a okolim Prahy. Nicméné€ z graft je viditelny rozdil,
predevsim v chladném obdobi roku, kdy se mlhy skute¢né vyskytuji ¢astéji.

K objasnéni pficiny této skutecnosti by bylo tieba se zabyvat meteorologickymi
daty z obdobi, které bylo pouzito k tvorb¢ historickych map, na nichz Praha tvofi ostrov
s vyrazné vys$imi hodnotami globalniho zatfeni nez v $ir§im okoli Prahy. Tento vyzkum
by se dal rozsifit za pouziti hustsi sit€ meteorologickych stanic v okoli Prahy a také za
pouziti delsiho casového obdobi. Je pravdépodobné, ze by se projevil vétsi rozdil mezi
hodnotami slune¢niho svitu v Praze a v jejim okoli. Nadale bychom se méli zabyvat
slune¢nim svitem, jelikoz se v dnesni dobé¢ stale vice mluvi o vyuzivani solarni energie

a celkové o obnovitelnych zdrojich energie.
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