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Abstract

The work deals relations among sunshine, globalatiad, cloudiness and day
longitude. The main purpose of this work is to il indirect calculation methods for
determination of some basic characteristics of @laolar radiation from data of the bright
sunshine duration, cloudiness and day longitude. Wark is based on such methods, which
were used by Karel Vatdgk and the others from the Solar and ozone obseywat Hradec
Kralové. Their aim was to apply them in the utitisa of solar renewable energy sources.
The work solves this topic by other statistical hoels and approaches. It was used data from
the Solar and ozone observatory CHMI (The Czechrbiypéteorological Institute) in Hradec
Kralové, which has dealed with problems of the ismddiation for a long time. It was applied
a period of complete daily sums of the solar rémimtcloudiness and the sunshine duration
from the year 1999 to 2008. The second part ofvtloidk is concerned with a definition of the
winter period of the bright sunshine duration ie Biant Mountains and compares it with
Prague. It was used data from two meteorologicaicosts. The first one is located in the
Giant mountains - the Labska Bouda station anddéicend station in Prague - the
Praha - Libu$ station to make a comparison betvingimer altitudes (mountain regime) and
lower altitudes. Daily sums of the sunshine duratieere mainly from last 20 - 30 years, but

not always complete. It was used the method of ¢atiwe series.

Key words

global solar radiation, sunshine duration, clousieday longitude, solar renewable energy
sources, Solar and ozone observatory in Hradem¥éalLabska bouda - KrkonoSe, Praha -

LibuS, method of cumulative series



Abstrakt

Diplomova prace se zabyva problematikou globalrshmeniho zdeni, slunéniho
svitu a oblanosti. Hodnoti tyto prvky obeé&nzabyva se jejich #itenim a jejich vzdjemnymi
vztahy. NejdleZitejSi ¢ast pracgeSi moznosti zhodnoceni r@pého odvozeni klimatickych
charakteristik globalniho ¥éni z udaj o slun€nim svitu, obl&nosti acasu. Prace vychazi
z odborné literatury, zejména z praci Karla \&ai a jeho spolupracovnikze Solarni
a ozonové observa® CHMU v Hradci Kralové, ktd se v nich zabyvali zejména
problematikou vyuZziti sluri@i energie. V experimentaldasti prace jsou zpracovavany denni
hodnoty uvedenych vein za desetileté obdobi (1999 - 2008) ze Solarndzanové
observatte CHMU v Hradci Kralové s vyuZitim metod matematick@tistiky. Druhacast
prace se za#iuje na zimni obdobi, kdy je v nejvysSich polohaakdfos vice slunmmiho
svitu nez v nizinach. Porovnavaji se zde denni sy slunéniho svitu za obdobi
1971 - 2009 z horské stanice Labska bouda a zn#Zgtanice Praha - Libu$ s vyuZitim

metody sodtovychiad.

Kli ¢ova slova

globalni slunéni z&eni, délka slunmiho svitu, oblanost, Solarni a ozonova obsenato
CHMU v Hradci Krélové, vyuZiti slunmi energie, Labska bouda v Krkonosich,
Praha - Libu$, metoda sttaovychiad
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Kapitola 1 Uvod

1 UvOoD

.1eplé sluneéni paprsky psobi gijemns na kazdého. Mobilizuji obranyschopnost
organismu, aktivuji busgnou vynenu latkovou. Bsobenim slun@ich paprsi stoupa obsah
kysliku v krvi, srdce bije rychleji a sifji, dychani se prohlubuje. Lépe se prokrvuje irgtie
Zaludku, nervosvalova drazdivost se zvySuje. Slumpmmaha udrZzovat hormonalni
rovnovahu, probouzi cliudo Zivota, zlepSuje naladu, v neposlethd vzbuzuje i sexudlni
touhu. Navic napomaha syntéze D vitaminui¥ikktery je dilezity pro tvorbu a adrzbu kosti
i pro psychiku. Slunmi swtlo ni¢i bakterie, urychluje hojeni ran, zlepSujekterda kozni
onemockni. Intenzita denniho stla ma znany vliv na vykonnost, schopnost saiestni,
Gnavnost, iniciativu a pracovni tempo. Znamy jeoeoky inek jasného sluraiho dne
i depresivni vliv fisobeni cyklonalniho pgasi se zatazenou oblohou a omezenou
viditelnosti.”

Podle Matouska (1987)

Slune&ni z&eni je nejen rozhodujicintinitelem formujici klimatické podminkygi
priznivé pasobicim faktorem nalovéka a ostatni organismy, ale také vyznanowliviiuje
technologie spojené s lidskatinnosti. Pra¥ v souvislosti s touto skuteosti stale vice
naristaji pozadavky na podrobné informace o hodnothotesiho zdeni i na izemCeské
republiky. Souvisi to fedevSim s rostoucim zajmem o jeho vyuzivani jakeowibelného
energetického zdroje. Zmy v poli slunéniho zd&eni mohou byt také spolehlivym

indikatorem vlivu lidsk&innosti na zZivotni progedi.

Globalni z&eni (celkovy pikon slunéni energie dopadajici na zemsky povrch) se
meti pouze na vybranych staniciclCeské republice. Vzhledem k vyuZivani slémieenergie
bylo by uziténé tuto o rozsfit. Klimatologicky prvek doba trvani slutieiho svitu
vyjadrovany v hodinach neni veéiha popisujici energii dopadajiciho sldnéo z&eni, ale
umo#iuje charakterizovat pole slufré radiace nefimo. Udaje o slunim svitu se tedy daji
vyuzit predevsim jako vstupni data k figpym vypaitam nékterych radianich charakteristik
(Vanicek, 1985). Hspiva ktomu i skutaost, Ze msreni slunéniho svitu je technicky
a finartné méreé narané, nez nireni globalniho zZ&ni a je také hlavni seasti néfeni
vétsiny stanic \Ceské republice. V s@asné dob se ngieni slunéniho svitu provadi na vice
nez 180 stanicich R (Pokorny, Vaniek, 2007).
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Kapitola 1 Uvod

V diplomové praci nejdve obect zhodnotim slungi z&eni, slunéni svit
a oblanost, vysw¥tlim zpisob jejich ndieni, charakteristiku vCeské republice, vztah
k powtrnostnim situacim a jejich vztahy pomoci statigticmetody korelace. Dale se
pokusim o zhodnoceni moznosti Hepého odvozeni klimatickych charakteristik globhmi
z&eni z udaj o slunenim svitu, obl&nosti a délce dne. Budu vychazet z odborné liteyatu
zejména z praci Karla Vatkia a jeho spolupracovnikze Solarni a ozonové observato
CHMU v Hradci Krélové, kt& se v nich zabyvali zejména problematikou vyugitingni
energie. VyuZziji i jiné postupy néimého odvozovani radinich charakteristik klimatu nez
pouzili Vantek a kol. V experimentalntésti prace budou zpracovany denni hodnoty
uvedenych vedin za desetileté obdobi (1999 - 2008) ze Solarmizanové observate

CHMU v Hradci Kralové s vyuZitim metod matematickatistiky.

V druhécasti prace se budu zabyvat zimnim obdobim, kdy fejvysSich polohach

Krkonos$ vice slunsiho svitu nez v nizinach a navazu tak na svoulbitau praci.
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Kapitola 2 Radia st v CR

2 RADIACNISIT CR

V Ceské republice se Gdaje o globalninerd z&aly ziskavat pomociimych neteni
od prvni poloviny 50. let. Nfeni byla zahdjena na omezenénttpostanic tehdejSiho
Hydrometeorologického Ustavu, ktery je postuga‘adil do sveho stalého monitorovaciho

programu, z technickychugodia vSak byla postupgh zastavena, pouze v Hradci Kralové

pokraiovala néfeni nepetrzit az do dnesni doby.

Rast zajmu o vyuzZivani slutei energie pgatkem 80. let finesl i potebu
podrobrjSich informaci o poli slumiho z&eni na Uzemi celé republiky. K jejich
poskytovani vSak tehdy nebyla k dispozici dostatallouha datovdada. Vzhledem k tomu,
7e se jednalo o perspektivni téma, rozhodli segwaici CHMU ieSit otdzku radimich
informaci dlouhodod Byla proto vybudovana radiai st CHMU. Na 11 stanicich sitbylo
od 1. 1. 1984 zahajeno rieprzité néieni globalniho z&ni (Vanéek, 1994).

Tab. &. 1: Rajonizace pole globalnihoighi na tzem{R

Oblast Charakteristika Stanice

Hradec Kralové

. o . Kocelovice
Niziny a vysa@iny Cech a Moravy s nadnigkou vyskou do 600 m. Kogeti
oSetice
I Rozhodujici vliv frontalni a inverzni ofdiaosti, nizké az gimerné Luks
uka

zneisteni atmosféry. Ost Portb
strava - Poruba

Kuchaovice

Velké piimyslové a populmi aglomerace v oblasti |
. ) Praha - Karlov
Il s nadpémérnym zngisténim atmosféry. ZvySeny vliv pevnych

aerosal v atmosfée. Tusimice
] Lokality v oblasti Il s extrémfivysokym zneisténim atmosféry Usti nad Labem
v Vysatiny CR s nadmiskou vyskou 600 - 800 m. Svratouch
Vrcholovégasti pohraninich hor s vySkou nad 1000 m. Orografick
\Y zvySeny vliv oblé&nosti v letnim obdobi, velmi nizké zfig&eni Churéiov

atmosféry pevnym aerosolem.

Zdroj: Vantek (1994)
Radiani st CHMU byla projektovana a vybudovéana tak, aby pokryiSinu

klimaticky typickych oblastiCR a zarov# se podilela na monitoringu Zivotniho prest

(Vanicek, 1994). Si se postuph rozstila az do dneSnich 16 stanic. Jejich ugmistje
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Kapitola 2 Radia st v CR

uvedeno na obré. 1. St je tizena z SOO - HK (Solarni a ozonova obsetvateMU

v Hradci Kralové), ktera plni tlohu Narodniho ragitho centra’R.

Obr. &. 1: Stanice radieni sit CHMU, leden 2008

Zdroj: CHMU (2009)
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3 HRADEC KRALOVE

V diplomové préaci jsem se snazila zhodnotit vzajemmtahy globalniho z#eni,
sluneniho svitu a obknost pro celé tzem{R. Experimentélnéast mé prace vsak aplikt
piedevSim data ze SO+~ HK. Ztohoto divodu jsem na tomto misg€ uvedle struinou

charakteristiku klimtickych podminek Hradce Kralov

3.1 Klimaticka charakteristika Hradce Kralové
Tab. &. 2: Charalkteristika klimatické jednotkT2
Parametr T2

Poget letnich dni 50 - 60
Pocet dni s pramér. teplotou 10°C a vic 160 - 170
Pocet dni s mrazen 100 - 110
Poget ledovychdni 30-40
Prumérna lednova teplota [°C. -2-(-3)
Praumérna éervencova teplota [°C 18-19
Priamérna dubnova teplota [°C] 8-9
Prumérna rijnova teplota [°C] 7-9
Pramér. podet dni se srazkami 1 mm a vic 90 - 100
Suma srazek ve vegetmim obdobi[mm] 350 - 400
Suma srazek v zimnim obdobi [mnr 200 - 300
Poget dni se sihovou pokryvkou 40 - 50
Potet zamratenych dn 120 - 140
Pocet jasnych dn 40 - 50

Zdroj: Quitt (1971

Klima Hradce Kralové odpovida typickému restoevropskému klimatu,
pirechodnému typu mezoceanskyma kontinentalnim klimatem mirnychigk. Hradec
Kralové lezi v pihodné klimatické oblasti, ktera je podle Quitt@{1) charakterizovana jal
tepla (T2) mirré sucha s mirnou zimou. Uzemi je chlg@n snérem kjihozapadu, srazk
stoupaji smirem kvychodu a také klesaji gmérné teploty. Uzemi je tedyi@vazrié teplé,
sdobrou dotaci srdzkami, zimy zddepaZzuji bez sthu. Misty se mohou vyskytno
omezenéteplotni inverze. Rimérna teplota vzduchu ¢ervenc dosahie +19°C, vlednu
-2°C. Pimérna rani teplota vzduchu je 8,5°C. Absolutni teplotni aximum za obdok
1961 - 2001 bylo nareno dne 30.. 1994(+37,8 °C) a minimum dne 9. 1. 19¢-24,7 °C).
Obdobi, kdy se @meérna denni teplota vzduchu pohybuje pod ermr mrazu, zde zdna
pramérné 11. prosince a kaih 21. unora. Obdobi bez méarva ptimerné 290 drii v roce a
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Kapitola 3 Hradec Krélové

posledni mrazové dny se objevuji do konce dubnam&né rani uhrny srdzek dosahuji
550 - 600 mm. Rimeérné rani mnozstvi napadlého &mu je 63 cm a @imérny paset dni v
roce se souvislou shovou pokryvkou je 50 dn Prvni snih se objevuje kolem 21. listopadu a
posledni v druhé polovénbrezna. Rimérna doba trvani slugaiho svitu je 1621,8 hod za
rok, paet jasnych daé v roce je 45, zamtanych 135, s mlhou 35, s kou 28 a bez

sluneni aktivity 84.

3.2 Solarni a ozonova observatbCHMU v Hradci Kréalové

Pracovi& Ceského hydrometeorologického Gstavu - Solarni a@zb observato
sidli v objektu H¢zdarny a planetaria Hradce Kralové. Nachazi s&nay okraji metropole
vychodnichCech - Hradce Kralové nadbenu mezi Zans&gem a Novym Hradcem Krélové.
Vystavba h¥zdarny probihala v letech 1947 az 1961.&sti arealu je éast Ustavu fyziky
atmosféry Akademie & CR. Poloha observate je 15°50'21" vychodni délky, 50°10'38"

severni §ky a nachazi se 287 m n. m. (Broz, 2007).

Z hlediska sluneniho z&eni provadi toto pracoviStkalibrace radiometr na néreni
slung&niho z&eni. VSechny fistroje jsou pravidekh kalibrovany pracovniky Solarni
a ozonové observa® CHMU vigi Narodnimu radignimu standarduCR - absolutni
dutinovy radiometr (pyrheliometr) HF - 30497 (Pakpr Vantek, 2007). Narrené Udaje
jsou vztazeny k pyrheliometrické stupnici ,Worlddaion Reference* (WRR), cozZ z&uwje
jejich mezinarodni porovnatelnost. Dale observatghodnocuje réeni z radiani sig,
provadi autorizaci dat a dfi radiaci v podstath SirSim rozsahu. Data jsou po zpracovani
a koneéné kontrole v nssicnich cyklech ukladana do radid databazeCHMU. Zakladni
jednotkou archivace v databazi je den a rok, daleu jzde identifikeni (daje, denni
posloupnosti hodinovych sum globalnihder# integrované podle pravého slamio casu,
jejich denni sumy a denni Ghrn trvani skmi@o svitu. Hradec Kralové ma k dispozici
nepetrzitouradu néteni globalniho zé&ni jiz od roku 1953 a difuznihoizhi od roku 1964
(Vanicek, 1994).
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Obr. &. 2: Observatd Hradec Kralové

1

| ‘ Z = > 1
} |
1

maan, |} A\
Foto: Schovankova (2010)
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Kapitola 4 Slutre z&eni

4 SLUNECNI ZARENI
4.1 Charakteristika sluneéniho zareni

Termojaderné procesy probihajici na Slunci jsowojech obrovského mnoZzstvi
energie, ktera je vy*avana v podob elektromagnetického #ni do meziplanetarniho
prostoru (Vaniek, 1994). Intenzita tohoto energetického toku mgsv hranici zemské

atmosféry, vztazena na jednotku plochy kolmé k gdipn pii sttedni vzdalenosti Ze#n
od Slunce je 1368 W.ha nazyva se slutief konstanta (Atlas podnebeska, 2007).

Pfi praichodu zemskou atmosférou je slame z&eni pohlcovano, odrazeno
a rozptylovano atmosférickymi plyny, aerosoly aashbsti. Na zemsky povrch proto dopada
jako piimé sluneéni z&eni gichazejiciho z nezastiného slunéniho kotowde a rozptylené
(difuzni) z&eni vznikajici rozptylem v zemské atmdsféSouet €chto dvou radiénich toki,
vztazenych na jednotku horizontalni plochy, se mazylobalni zéeni, které tak fedstavuje
celkovy gikon slunéni energie na zemsky povrch. Jeho intenzita rosiglksou Slunce nad
obzorem a s poklesem zakaleni atmosféry, daleizavwsobl&nosti (Meteorologicky slovnik
vykladovy a terminologicky, 1993). Vice nez 99%lgniho z&eni je gendSeno ve vinovém
rozsahu 290 - 4000 nm (Vaek, 1994). Jeho hodnoty se udavaji v souladu sndwexdnimi
normami v energetickych jednotkach, daej&ji ve W.m? pro okamzitou intenzitu toku nebo

v J.m? pro sumy energie za zvolené obdobi (Atlas pod@ielka, 2007).

4.2 Zpusob méreni sluné&niho zéaeni

Slun&ni z&eni se nii radiometry, které sectl na pyrheliometry pro gfeni gimého
z&eni a na pyranometry pouzivané Kiemi globalniho zZ&ni, rozptyleného #éni nebo
z&eni odrazeného zemskym povrchem. &gué typy dchto gistroji dosahuji pesnosti
m&teni 0,5 - 1 % (Atlas podnebieska, 2007).

4.2.1 Pyranometr

Drive se k nifeni globalniho z&ni vyuZivaly ézné typy pyranomeir které byly
zaloZeny jednak na bazi tftiovych teplondra (nagiklad Kalitinav pyranometr) nebo na bazi
vyparu alkoholu ze skléné koule, podletehoZ se ufovala intenzita slur@iho za&eni.
(napiklad Bellaniho pyranometr). DalSim typem byl tARobitzscliv pyranograf, ktery
fungoval na zaklad nestejného dafivani ¢ernych a bilych bimetalovych prouik
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Zaznamenani intenzity #ni bylo mechanické prdstnictvim ohybucerného prouzku

a prenesenim tohoto pohybu na registigoero (Slaba, 1972).

Obr. €. 3: Pyranometr CM11, SG002

CcM 11 SG 002

Zdroj: Kipp & Zonen (2010)

Na podobné bazi jsou konstruovany i&mné pyranometry, vysledny vystup
intenzity globalniho z&ni je v3ak elektronicky zaznamendridlo se sklada #zernych
a bilych trojuhelnikovych vysé které jsou $tdaw poskladany do kruhu (Kipp & Zonen,
2010). Cely kruh je pak schovan pod skleou polokouli. Slungni z&eni prochazejici sklem
dopada naerné vyseée, které se diivaji. Vlivem teplotniho rozdilu mezernym a bilym
povrchem vznika nafjpevrénych termalancich elektrické naipi, které je po zesileniimo
zavislé na intenzitslun&niho z&eni. Slunéni z&eni je feménéno na teplo a je tak zarena
nezavislost odezvy na vinové délce skimibo zd&eni. DalSi typ pyranometru obsahuje pouze
cernécidlo, které absorbuje slutiei z&eni. To je pevadno ogt do podoby elektrického
napiti. Cidlo je kryto dwma sklegnymi poklopy, mezi kterymi je vakuum, dovihjpronika
pouze kratkovinné Z@éni, dlouhovinné je odraZeno &p Dale pak existuji diodove

pyranometry, které jsou zalozeny na fotoelektrickmcipu (Kipp & Zonen, 2010).

4.2.2 Pyrheliometr

Pfimé slunéni z&eni se m pyrheliometrem, coZ je fotocitlivy detektor
(termailanek) s dlouhym stinicim tubusem. Pyrheliometr inty$ piipevren k hodinovéemu
stroji, ktery sleduje pohyb Slunce na obloze. Pyoheetr pati mezi absolutni wfici
pristroje a jeho vystupem jeifmo intenzita z&eni ve W.nf (Pokorny, Vaniek, 2007).
Pred tubus Ize namontovat ¢ty kotow s barevnymi filtry, coZz umaitije nefit primé

sluneni z&eni na witych vinovych délkach.
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Obr. €. 4: Absolutnipyrheliometr HF 30497, Ct
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5 SLUNECNIi SVIT

5.1 Definice slun&niho svitu

~rrvani slun€niho svitu nebo zkraceérslun&ni svit je¢asovy interval, Bhem rghoz
piimé slunéni z&eni dosahovalo zemského povrchu. Hodnoty shiie® svitu se udavaji
jako sumy v jednotkactasu za zvolené obdobi, sagtji v hodinach, pofipac v desetinach

hodin za den, #sic nebo rok.“ (Meteorologicky slovnik vykladoviierminologicky, 1993)

Trvani slunéniho svitu zavisi na délce dne, ktera je dana¢pesnou Sikou a r@ni
dobou, na vyskytu obtmosti nebo mlh, na ipkazkach v okoli mista pozorovani.
Zjednoduse# je slunéni svit ¢asovy interval mezi vychodem a zapadem Slun¢bgern
kterého neni slur@i kotow zakryt obl&nosti nebo jinymi fekdzkami. ,Fyzikala je
definovan jako doba, kdy je intenzita slaného zdeni dopadajici na plochu kolmou
k paprskim vy$si nebo rovna 120 Wi (Atlas podnebCeska, 2007)

Krome trvani slunéniho svitu zji§ovaného slunogrem se dale duje astronomicky
mozné, efektivit mozné a relativni trvani sluér@ho svitu (Kobzova, 1998):

Astronomicky mozné trvani slud@aiho svitu znamen&asovy interval od vychodu
do zapadu Slunce vztaZzeno k idealnimu obzoru, liea. gekazek, které by slutei svit
zkracovaly. Je zavisly pouze na zgnsné Sice mista pozorovani ad doke. Udava tedy

maximalni mozny slurai svit v ugitém mist.

Efektivné mozné trvani slunéniho svitu udava opt ¢asovy interval od vychodu
do zapadu Slunce, vztahujici se k mistu pozoros&iskuténym obzorem. Obzor byvaasti
zastirn prekadzkami, nap budovami, stromy, terénnimi nerovnostmi apodkifaeé mozny
slun&ni svit se rovna astronomicky moznému trvani siofte svitu zmenSenému o dobu,
po kterou je slunogr zastign prekdZzkami nad idedlnim obzorem. V efekivmozném
slune&nim svitu se tedy do ztiaé miry projevuje umishi meteorologické stanice v terénu.

Je rozdilny na stanicich rovinnych, svahovych, aabl, vrcholovych atd.

Relativni trvani slunéniho svitu udava porsr mezi skuténym a efektivi moznym

trvanim slunéniho svitu za Wité obdobi, nejasgji za den, misic nebo rok. Tato
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charakteristika umaiuje vzajemnou srovnatelnost zaznamenavaného d&lihee svitu
na hiznych mistech s ohledem na terénni,ipojiné prekazky zastiujici slunongry.

Relativni trvani slunsiho svitu, vyjadené v procentech, sefilpizné dophuje na 100%
s oblanosti, vyjadenou roviZz v %. Trvani slungniho svitu je tedy do jisté miry dadem

obla*nosti a slunoréry jsou jedinymi objektivnimi fistroji, které oblanost nepimo nmefi

(Kobzova, 1998).

5.2 Zpusob méfeni slun&niho svitu

5.2.1 Mechanické slunonéry
Campbelliv - Stokesv slunoner

Slune&ni svit se vminulosti a voaté mie i vsowdasnosti mifi pomoci
Campbell - Stokesova sluneérm. Vyuzivd tepelného dnku slun€nich paprsk
soustedEnych sklegnou kouli o piméru 96 mm, ktera funguje jako spojetdtka, v jejimz
ohnisku je umisih papirovy registini pasek, &deny po hodinach a Uthodinach
a propalovany slus@imi paprsky, neni-li Slunce zastfo oblaky. Zdanlivym dennim
pohybem Slunce od vychodu na zapad vznika na ragj$in pasku propalengara (Slaba,
1972).

Obr. €. 5: Campbell - Stokes/ slunongr

Zdroj: Pokorny, Variek (2007)

Jsou pouzivany 3 druhy registinéch pask s ohledem na #mici se vySku a délku
drahy Slunce nad obzorenthem roku: a) zimni obdobi (od 12ijna do 28. Unora),
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b) ptechodné obdobi (od lidzna do 11. dubna a od 1iizdo 11.fijna), c) pro letni obdok
(od 12. dubna do 31. srpr

Obr. &. 6: Registr&ni pasky slunorru

Zdroj: Slabé (1972)

Trvani slunéniho svitu sevyhodnocuje pomoci ipdtiS&€ného ¢asového rozéeni
pask v pravém slunénim ¢ase. . tohoto zaznamu, ktery se nazyva heliograf, I1ze dylodit
denni péibéh a celodenni sumu slutrého svitu piesnosti na desetiny hodinyieBnos
mefeni, zvlast pri nizké intenzig€ slun&niho z&eni, v8ak zavisi na citlivosti sluneén,
nakvalité registr&nich pask a na zfgsobu jejich vyhodnocovani. charakteru zdznamu I.
hodnoti i intenziiu slune&niho zd&eni Slaba, 1972

Pro instalaci fistroje je nutné vybrat isto, které neni zastino Zzadnym fedmétem,
terénninerovnosti nebo porosten pribéhu celého dne a celého rolPfimo na jihu mohot
byt prekdzky do vySky asi 16°, protoze¢ poledne je naSich &kach Slunce i o zimnir
slunovratu vySe. if’stroj musi bytpevre umisgn v horizontalni poloze presnou orientac
najih. Podstavec ifistroje musi byt nehybny a odolny proti atmosfériokvlivam. VySka
podstavce ma bytiplizn¢ 1,5 m nad zemi, na stanicic vysokou sghovou pokryvkot

i VEtSI.

Krom¢ Campbell - Stokesova sluno#énu jsou pozivany i jiné typy slunaim

jako napiklad Marviniv slunongr, Jordariv slunongr a dalSi(Kobzova, 1998
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5.2.2 Elektronické slunoméry

V posledni dob jsou mechanické slunamy v siti stanic CHMU nahrazovany
elektronickymi slunoréry. Nékde probihd eni okkma typy slunoréra sowasre. Jedna se
zejména o elektronické slunémg DSU12, SD4, SD5.

Obr. ¢&. 7: Elektronické slunory DSU12, SD4, SD5, SD6

ZdrojPokorny, Vaniek (2007)

Nejpresr¥ji by samozejmé bylo mozné ufovat délku slunéniho svitu méfenim
piimého slunéniho z&eni pomoci pyrheliomeir které by zaznamenavaly dobu, kdy
je intenzita toku mého sluneéniho zd&eni vy3si nez 120 W.fa Takovéto msieni je vSak
pomeérné finantné ndkladné a neni ho tak mozné prastath WtSim pd@tu stanic. Velmi dofe
ale mize slouzit k testovanéi kalibraci kEZznych slunonsri (Pokorny, Vaniek, 2007).
Na SOO - HK slouZi tak toto &reni jako referetni doba trvani slursmiho svitu (DIR),

k ¢emuz je od zé& 2005 vyuzivan pyrheliometr CH1.
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Elektronicky slunon#r DSU12

Tento slunordr je ponerné lehce konstruovany a pouziva se v gami nenargnych
podminkach. Neni vSak vhodny pro geografické po#ynstednich ek z divodu vysoké
arovre rozptyleného z&ni a nizké vySky Slunce nad obzorem v zimni&sioich. DalSim
problémem je velmi obtizné kalibrovani. Z tohotosadu byl na stanicic@HMU postupr
nahrazen slunoény typu SD4 nebo SD5 (Pokorny, Vé&ek, 2007).

Elektronicky slunon@r SD4

Princip meéfeni tohoto slunogru je opticky. Z&eni z oblohy prochazi sklémou
polokouli a dopada na clonu s podélnogrkdhou orientovanou od jihu k severu. Pod
ni je umistna soustava diskrétnich fotocitlivych ptvk fotolanki z monokrystalického
kiemiku. Na poli &chto prvki se vytvdi obraz oblohy, tedy i obraz polohy Slunce. Kazdy
z diskrétnich prvis je pripojen na vyhodnocovaci elektroniku snit@aZ porovnani intenzit
oswtleni jednotlivych segmedit pole ridici program snint® vyhodnoti, zda na snitha
dopadéa pouze rozptylenéieai (Slunce je za ohlaosti, v mize apod.) nebo ¥imé slunéni
z&eni nad Grove 120 W.m? Vystupem je tedy informace ,ANO - NE* (sviti - sétj).
Snima& je uken pro pipojeni na vhodnou registmi jednotku, umokujici sledovat stav
vystupu snimée vcase a tim ziskat informaci ogihu pfimého slunéniho z&eni Ehem

vybraného obdobi.

Télo snim&e, tvaici ochranu optického systému a elektroniky, jetaheno ze slitiny
hliniku. Fistroj ma vlastni vytami, které zamezuje vzniku rosyj namrazy na kryci
polokouli a zajiSuje tak spravné pracovni podminky pro elektronikayic je vodatsny
a neobsahuje Zadnou pohyblivéast. Pro umighi snimae plati tytéZ charakteristiky jako
u Campbell - Stokesova slundrma. Krom toho Digitalni detektoripmého slunéniho z&eni
SD4 (2001) uvadi, Ze podle dopteni WMO (S¥tova meteorologicka organizace) jsou
tolerovany Stihlé fekazky (antény, lana sto#aapod.) nad vodorovnou rovinou prochazejici
télem snimae, jejichz obraz na obloze repusSi drahu Slunce v Uhlu (¢db z mista
snima&e) wtSim jak 2°. V takovémijipact je vhodné zdokumentovat velikostas zastiéni
spolu s odhadem velikosti chyby, kterou toto za&siirmiZze zpisobit. Zarove by v okoli
mista instalace nefly byt velké s¥tlé plochy, které by odrazenim dopadajicihtend ot

mohly nandtené hodnoty ovlivnit.
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Elektronicky slunon@r SD5

Slunongr SD5 je v podstétpodobr konstruovan jako jehoredchidce SD4. Zasadni
rozdil mezi slunorry SD4 a SD5 spiiva vSak v konstrukci optick&sti. Tu tvai systém
Sestnacti &tbin ve valcové clo (Pokorny, Vaniek, 2007). Za kaZzdou&binou je umistna
fotodioda. Slunorér je instalovan tak, aby osa clony byla paralelosgu zemské rotace.
Slune&ni paprsky v dennim chodu postdpprochazeji jednotlivymi 8tbinami. Ristroj
pii opakovaném skenovani vSech diod je schopen naléptice osvtlenou fotodiodu
a vyhodnotit intenzitu dopadajiciho ie&i. Tento slunogr vykazuje lepSi technické
vlastnosti nez sluno#én SD4, proto se tentoistroj zavadi pro gfeni slunéniho svitu v siti
CHMU (Pokorny, Vantek, 2007).

5.2.3 Kompatibilita slunoméra

Problematicka situace fip méteni slunéni svitu nuZze nastat, jsou-li
na meteorologickych stanicich pouzityzné typy slunorri za sledované obdobi. Zejména
jedna-li se o fechod z mechanickych sluném (Slunongr Campbell - Stokes) na sluném
elektronické (SD5). Existuje zde moZznostitého kvalitativniho naruseni homogenitsd
méteni délky slunéniho svitu, ¢imZz se zabyval Pokorny, Vawek (2007) p ovérovani

piesnosti jednotlivych slunoni na SOO - HK w¢i referergnimu nefeni DIR.

Presnost klasickycltslunoméra Campbell - Stokesdze podle Pokorného, Vatkia
(2007) charakterizovat typickou chybou ngené celordni sumy v rozmezi +1% az +2,5%,
na které se nejvice podili letni obdobi. V té&sti roku dosahuje chybaésinich sum

az 7%.

Vzhledem ktomu, Ze &Sina slunoméra SD4 nebyla ped jejich instalaci
kontrolovana a kalibrovana na SOO - HK, jeba povazovat kvalitu jejich &eni
za neovienou. Odhad chyby &eni ra@ni sumy SSV se pohybuje mezi -5% az -10%. Proto
je vtomto pipact lepSi vyuZivat Udaje ze satEmého miteni klasickym slunogrem.
Slunongry SD4 byly diky této skut@mosti nahrazovany novym typem SD5.

Slunomer SD5 méii slune&ni svit stabil@ v pribéhu celého roku, tzn. i zaiznych
powtrnostnich podminek. Chyba drd sumy nefekra&uje -1,7%. Snrodatnd odchylka
individualnich dennich sum sluwrého svitu wici referefnimu nmeéieni DIR nepekraiovala

v testovaném gteni hodnotu 0,34 h. V porovnani s klasickymi slusigimsou tyto hodnoty
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odhadovany na 0,56 h. Sluné&mym SD5 pravdpodobré zpisobi sezonni nehomogenity
Campbell - Stokesovym slunérem. ProtoZe tento slun@mspiSe nadhodnocuje celond
sumy SSV, Ize po instalacirgsréjSich slunoniri SD5 @ekavat nevyrazny poklegahto
sum, zhruba o 2% (Pokorny, Vaek, 2007). Vzhledem k tomu, Ze zavedeni slwrénsD5
se udalo na stanicicAHMU v pomsrné nedavné dol prokehly zatim pouzecasténa
srovnani a testovani. Odhadyepnosti budou i nadale probihat na vybranych Stnic

CHMU zejména souw¥nym neéfenim SSV pomoci SD5 a CSS.

5.2.4 Chyby méieni

Kromé problematiky odliSného #&heni slunéniho svitu na stanicich a zejména
piechodu od mechanickych k elektronickym slugoim (kapitola 5.2.3), existuji dalSi
faktory, které mohou ovlivnit gfeni délky slunéniho svitu. U nifeni slunéniho svitu
mechanickym slunotmem se jedna fedevSim o chyby vlivem pouzivaniznych typi
slunorérnych pasek nebo jejich subjektivniho vyhodnocov#tivancova, 1997). Dochazi
také ke zmin¢ citlivosti pristroje vlivem starnutéi zneiisténi atmosféry. U elektronickych
slunongri vznikaji chyby vlivem 3patné instalace kalibrace pistroje. U dlouhodobého
pozorovani SSV mohou mit vliv na¢keni gekazky, které mohou v fibehu sledovaného

obdobi n&nit svou polohug¢i vySku (vegetace, atd.).
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6 OBLACNOST

Swtova meteorologicka organizace (WMO) definuje oljio: ,viditelnou soustavu
nepatrnych ¢astic vody nebo ledu, fipadr® obojiho, v ovzdusSi. Tato soustavaiia
obsahovat zarowei vétSi ¢astice vody nebo ledu a také jidstice pochézejici nap
z pamyslovych exhalaci, kda nebo prachu® (Dvorny, Vesecky, 1965).

6.1 Klasifikace oblaki
Oblaky miZeme tidit podle tchto zakladnich hledisek (Meteorologicky slovnik

vykladovy a terminologicky, 1993):

. vzhledu (morfologie)
. vzniku a vyvoje (geneze)
. nadmdaské vysky

= slozeni

6.1.1 Morfologickéa klasifikace oblakua

Pres nekonénou rozmanitost a pramlivost tvaf oblaki byla formou doporteni
Swtové meteorologické organizace (WMO) stanovena ohogicka klasifikace oblak
Tato klasifikace je zaloZena na vzhledu oblakozliSujel0 z&kladnich druli oblaki. Jeden

a tyz oblak nerize sodasre nalezet déma drutim.

Kromé¢ 10 zakladnich druhoblaki jsou podle Mezinarodniho atlasu ohlak roku
1965 rozliSovanyvary, odmdy a zvlasStnostiOblainé tvary jsou definovany podle &jgiho
vzhledu (barvy, sytosti, pofru swtla a stinu, vlaknitosti, makrotvaru). Tvaje vice nez
10 a lze pro kazdy oblakiipadit pouze jeden tvar. Qidfa vychazi ze stugnprisvitnosti
nebo z rozdilného uspidani oblanych prviki (nagiklad uspgadani v podobvin). Odridy
je mozno seskupovat a vyked z nich konglomeraty. U ékterych oblak se mohou
vyskytovat utité charakteristické ukazy, jako riédad srazkové pruhy, cary nizkych obiak
atd. Tento jev nazyvame zvlastnosti olilalebo pévodni oblaky (Dvorny, Vesecky, 1965).

6.1.2 Geneticka klasifikace oblaki
Jednim z neptSich nedostatk morfologické klasifikace je jejiiflis uzké zanmsteni
na ukity oblak nebo skupinu oblékpodobného typu. Nevystihuji proto plrelmi dilezity
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vztah utitych tvami a drulii k fyzikdlnim charakteristikam. Vznikly proto geioie
klasifikace oblaki, které vychazeji z fyzikalnich podminek jejich kana vyvoje (Dvorny,
Vesecky, 1965). Podstata vzniku ohlakpaivd v ochlazeni vzduchu v dire vySce

nad zemskym povrchem do té miry, Zeémmobsazena vodni para se stane nasycenou, dojde
k jeji kondenzaci a k vytweni velikého p&tu drobnych oblénych kaptek. Zmirgné
ochlazeni podniujici vytvareni oblak ma zpravidla jednu z nésledujicictigm (Netopil,
1984):

Oblaky z konvekc€Cu, Cb) vznikaji ¥tSinou uvnit vzduchovych hmotip vyrazné
termické konvekci. Vystupujici vzduch s@ilghzné adiabaticky (bez vysmy tepla s okolim)
rozpina a ochlazuje. V &ité hladirg, kterou nazyvame kondeniza, se potom vzduch stane
nasycenym a ip jeho dalSim pohybu vizinu, kdy se dale ochlazuje, vznikaji nasledkem
kondenzace vodni pary oblaky. Podle vySky hladiopdenzace, hladiny ledovych jader
a vySky horni hladiny konvekce maji oblaky rozdilagrtikalni rozndr, tvar a sloZeni.
Obdobnym zpsobem pispivaji ke vzniku oblak vzestupné proudy vzduchu vyvolané

prouctnim vzduchu pes horské nebo jiné terénrtegazky(orograficka obla®nost).

Oblaky z vystupnych klouzavych pohyb vznikaji @i vystupu vzduchu
na atmosférickych frontach. Jedna s#Swou o vrstevnaté oblaky druhu Ns, As nebo Cs
piedevsim diky velmi malému uhlu, ktery svird froniablocha se zemskym povrchem.

Kromé toho mohou n&ele studenych front vznikat oblaky druhu Cb.

Oblaky vinovana rozrani vzduchovych hmot jsou spojena s existéeplotnich
inverzi ve volné atmosfé, v nichz jsou potltgeny vertikalni pohyby vzduchu. Na inverzni
ploSe mezi niZze lezicim studenym a vySe leZicinyteyzduchem vznikaji i rozdilném
prouctni v obou vzduchovych hmotach tzv. vinové pohybeZitli toto rozhrani blizko
kondenzani hladiny, vytvéeji se na tebenech vin oblaky. (Obvykle oblaka druhu Sc a Ac).
DalSi gic¢inou vzniku vinovych oblak mohou byt kromd vin ve volné atmosté viny
zpisobené dynamickou deformaci préndvzduchu za horskymitekdZzkami. Tyto viny
byvaji @i stalych podminkach progdi stacionarni a na jejichidbeny jsou vazany oblaky

uvedenych drulns charakteristickymiockovitym tvarem.

Oblaky mohou také vznikaturbulentnimi pohyby Stava se tak ip stabilnim
teplotnim zvrstveni a dost&te vihkém vzduchu. # probihajicich turbulentnich pohybech
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pak st&i i maly vzestupny proud ke kondenzaci vodni p&shledem k nahodilosti takového

prouckni pak vzniklé oblaky nemaji stejny tvar ani hustatpisobi chaotickym dojmem.

Oblaky z vyz#ovanijsou disledkem dlouhovinného vyavani, a tedy ochlazovani
zemského povrchu aifehlé vrstvy vzduchu v isledku zaporné radiai bilance, p némz
teplota klesne pod teplotu rosného bodu a dojdeokelenzaci vodni pary. Tyto oblaky #o
souvislou vrstvu obvykle pod zakladnou vySkové meea ndalezi k druhu St. Obvykle
vznikaji za ustédlené situace, &$€ji v nocnich a rannich hodinach. K radimmu
ochlazovani mize dochazet i ve vySe poloZzenych vrstvach ovzguiiud obsahuji zvysené
mnozstvi vodni pary, pépkondenzanich produki. Vodni para a kondenaai produkty totiz
intenzivre vyzatuji dlouhovinné (tepelné) géni,cimz se pisluSna vrstva vzduchu ochlazuje.
Genetickou Klasifikaci se zabyvakgulevSsim G. Stiveh, pogd ji doplnil W. Georgii
o0 oblaky vzniklé z vyzimvani nebo také K. Kahler (Podzimek, 1959).

6.1.3 Klasifikace oblaku podle vysky

Podle nadmiské vySky svého vyskytu roddjeme oblaky do i pater (Netopil,
1984):

Oblaky nizkého patra(St, Sc, Ns) zasahuji obvykle do vysky 2 km. Oblgsgu
charakteristické tmav Sedou barvou, neprosvita jimi Slunce, nemaji uyoaz strukturu.
Vypadavaji z nich trvalé sraZzky.ekidy jsou tvdeny velkymi shluky nebo pasy oblakedé
barvy, kterymi Slunce prosvita jen stabebo vibec ne (Sc). Mohou téz tkibjednotvarnou

Sedou vrstvu podobnou mize (St), z niz vypadavaharti nebo s¢hové jehleky.

Oblaky sfedniho patra(Ac, As) sahaji do vysky n&gstji 2 - 5 km. Oblaky maji bdi
tvar shluki bilé barvy, gkdy se stiny, pap mohou byt usp@dany do linii (Ac), nebo maji
vlaknitou az vrstevnatou strukturuétle Sedé az namodralé barvy (As). Slunce jimi zigitav

prosvita, takZe lze it jeho polohu, okraje sludaiho kotowe jsou vSak neostré.

Vysoké patro oblak (Ci, Cs, Cc) mze dosahnout do vySky 6 - 9 km. Oblaky jsou
tvoreny vyhradg ledovymi krystaly a jsou bilé barvy. Slunce jimiopvita a ma ostré
kontury. Jejich tvar je hil vlaknity (Ci), nebo jsou tv@ny drobnymi shluky ve tvaru
chom&ku popripact Uzkych pruli (Cc - tzv. beranky)asto tvdi i souvislou tenkou davou

vrstvu bez vyrazné struktury (Cs).
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Oblaky s vertikalnim vyvojem(Cu, Cb) jsou osamocené oblaky vyaméci
se plochou, vodorovnou zékladnou, z niz do vySkyistaji oste ohrantené vrcholy ve tvaru
kopuli bilé barvy na oxéné strah a Sedé barvy na zastié strad. Mohou mit fizny
vertikalni a horizontalni rozén. Fi velkém vertikalnim dosahu vystupnych prauk z nich
vyvijeji boukoveé oblaky (Cb) majici tvarézi, prechazejicicltasto v horniasti do vlaknité
struktury obvykle ve tvaru kovadliny, téené ledovymi krystaly. Vypadavaji z nich
kratkodobé intenzivni srdzkygasto v podob krup, doprovazené mnohdy kau. (Netopil,
1984).

6.1.4 Klasifikace oblaki podle sloZeni

Jedna z moznosti je také rekavat oblaky z hlediska sloZeni dlaky vodnj které
jsou tvaeny pouze z vodnich kagk (Ac, Sc, St, Cu). Vodni oblaky se dakdiaha teplé,
které existuji pi teplotdch nad 0°C a oblakygrhlazené tvi@ny z kapiek prechlazené vody
za teplot pod 0°C (Kobzova, 199&kdové oblakysou tvaeny ledovymicasticemi (Ci, Cs,
Cc). SmiSené oblaky(As, Ns, Cb) jsou tM@ny promichanymi kapkami s ledovymi
¢asticemi (Netopil, 1984).

6.2 Optické jevy

Ohybem, lomem a odrazeméseinych paprsk na kapkach vody nebo ledovych
krystalech v oblacich vznikaji charakteristické ickg jevy (Netopil, 1984). Ohyb stla
nacasticich oblai druhu Ac, Cc a Cs Zigobuje tzv. ¥nec -koronu kolem Slunce a Nkice.
Jde o swtly kruh t®sné priléhajici ke zdroji s#tla - aureolu, ktera barew¥nprechazi
od namodralého zbarveni ve wnitéasti k ngervenalé. Aureola byva obklopena jednim nebo
nékolika prstenci stejného zbarveni. Kolem stirfedoétt na oblacich nebo mize vznikaji
barevné sitelné kruhy, tzv.gloriola. Lomem paprsk a odrazem slureiho, popipac
mesiéniho swtla pri pronikani tenkymi vrstvami obladkdruhu Ci a Cs vznikajhalové jevy
Jsou to bd’ swtlé az mirg duhow zbarvené&i perle’ové pruhy, obloukyi kruhy o thlovém
polonmeru 22° nebo 46° (malé nebo velké halo), nebo tedlejSi Slunce ve stejné vyskové
arovni jako Slunce ve vzdalenosti 22° nebo 46° édonlirizovani oblaki vznikd ohybem
a interferenci slurimich paprsk na gechlazenych vodnich kagach nebo ledovych
krystalcich. Projevuje seigdevSim duhovym nebo peiteyym zbarvenim jejich okraj
Nestejnym lomem pargko rizné vinové délce Zgobujicim rozklad sitla pri pronikani
kapkami de&t vznika duha - swtelny oblouk o polorru piblizné 42°. Soumrakové jevy
jsou jevy provazejici vychodl zapad Slunce, kdy je vlivem ztigteni atmosféery prachendj
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vodnim aerosolem slutiei s\wtlo zabarveno d@ervena. Zcela ojedétymi jsou kratkodoba
zabarveni oblohyi ¢asti slunéniho disku. V tomto fipact hovaime o tzv. fialové z& nebo

zeleném paprsku (Netopil, 1984).

6.3 Zpusob nmeéreni

6.3.1 Uréeni mnoZstvi obl&nosti

MnoZstvi a typ obknosti pati k nejdéle a népstji sledovanym parametm stavu
atmosféry. Podle Meteorologického slovniku vykla@low a terminologického (1993)
oblatnost znamend stupepokryti oblohy oblaky. JetdeZitym meteorologickym prvkem,
ktery nepimo udava trvani slugaiho svitu. Vyskyt oblénosti se obvykle uuje
subjektivnim  pozorovanim  pracoviiik meteorologickych  stanic tikrat denr
na dobrovolnickych klimatologickych stanicich a #a@ hodinu na profesionalnich
synoptickych nebo leteckych stanicichgctlrani vyskytu oblénosti je mozné rowt pomoci
druZzic, radak nebo specialnich pozemnictigtroji.

MnoZstvi oblé&nosti se stanovi odhadem, spoletilbe odhaduje z mista, ze kterého je
mozné pehlédnout celou oblohu. Oblaky roztrouSené po @blee seskupi tak, aby se
nepekryvaly, ale aby také mezi nimi nebyly mezery,@om je mozné odhadnout, kolik
desetin plochy oblohy je zakryto oblaky. Odhadnui¥et desetin pokryti oblohy se zapisuje
v celych ¢islech od 0 do 10. Bylo-li napstanoveno mnoZstvi oldlaosti 5, znamena to,
Ze 5/10 oblohy bylo zatazeno oblaky a 5/10 oblogio hasné. Mnozstvi obtmosti ,0"
se zapiSe tehdy, je-li obloha bez jediného @&l&Cislo ,10“ naopak v fipad, Ze je obloha
Uplre zakryta oblaky (Dvorny, Vesecky, 1965). Spravranstveni mnozstvi obtaosti zavisi
na zkusSenosti pozorovatele. ZkuSeny pozorovatehdik tuto hodnotu sgsnosti na 10 %.
Mnozi pozorovatelé vSakigceaiuji mnoZstvi oblanosti blizko obzoru. Oblaky se zde totiz
jevi wtsi, podoba jako Slunce a Nbsic. Proto oblkénost v dolni itetiné oblohy se oatuje
niz8im ¢islem nez obknost ve vysSi vySce a v nadhlavniku. Za Uplné tmey ddhadnout
mnoZstvi oblanosti podle viditelnosti hizd (Slaba, 1972).

Krome vizualniho uéeni vzhledu a celkového mnoZstvi afslasti se obvykle provadi
jese mereni vysky spodni zakladny obfeosti. Toto ngieni se provadi hilvizualrg, nebo

metenim. V historii probihalo gteni gedevSim pilotovacim balonkem nebo mrakomym
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swtlometem. V sotasné dob tzv. ceilometrem. Princip tohoto &ieni spdiva v neieni
elevaniho ahlu, pod nimz dopada n#jina¢ odraz s¥telného paprsku od spodni zakladny
oblatnosti vyslaného vysitem. Z meteorologického hlediska je tot@iemi dosti obtizné
predevSim diky odliSnym fyzikalnim vlastnostem (htst@ odrazivost) a komplikacim

pii vypadavani srazek nebo migekourmu (Kobzova, 1998).

Vysledkem vizualniho sledovani obesti, pogipad: jejiho sledovani technickymi
prostedky (druzicemi, radiolokatory, letadlovymitkumy p@asi, atd.) je krogstanoveni
druhi a dalSich charakteristik obkak celkové pokryti oblohy oblaky, ptipact pokryti
oblohy jejich jednotlivymi vyzn&nymi druhy, vysky zakladny oblaktake uéeni vertikalni
mohutnosti oblak (tlou¥ka obla&né vrstvy), optické hustoty oblak(schopnost oblak
propoustt swtlo), tahu oblak (smeér a rychlost pohybu obldl. V klimatickych terminech
vSechny meteorologické stanice zaznamenavaji paupeZstvi oblanosti a hustotu
oblatnosti (Kobzova, 1998).

6.3.2 Uréeni hustoty obla&nosti

Hustota oblénosti se posuzuje podle svitu Slunce, ifjogd podle toho, prosvita-li
skrz obl&nost modra obloha. Vyjadje secisly 0 - 2, které se fjpisuji vpravo nahie
k zjiStnému mnozstvi obémosti. K vyjadeni hustoty se pouZivaji nasledujici stupnice:
0 -fidka obl&nost, 1 - mirg husta oblanost, 2 - velmi hustéa obiaost. Napiklad prosvita-i
Slunce skrz obkmost tak, Ze fedméty vrhaji stiny a slunosm zaznamenava svit Slunce
(propaluje pasek), vyhodnoti se hustota étdesti jako 0. Prosvita-li Slunce skrz obiast
tak, Ze je vidt pouze jeho obrysy ar@dnety jiz nemaji stiny (sluno#mny pasek neni

propéaleny), piSe se exponent 1. Neprosvita-li ggkrz oblanost vibec, piSe se exponent 2.

Hustota oblanosti v zadném ifjpact nesmi ovliviovat odhad mnoZstvi oldaosti,
tzn., Ze i u vysokych zavojovitych oblalkimiz slunce prosvita, se odhad mnozstvi &idesti
vzhledem Kk jeji hustétnesniZzuje a piSe se sk&ne odhadnuté&islo s paticnym exponentem.
RovnéZz by byla chyba, kdyby pozorovatel zapisoval k Wysn oblakim jen exponent O,
k stednim 1 a k nizkym jen 2 (Dvorny, Vesecky, 1965).

6.3.3 Tah oblaku
Tah oblak dava informaci o s#mu a rychlosti ¥tru ve vySce zakladny oblakPokud

se na obloze sd@asreé vyskytuji nizke a sedni (popipadt vysoke) oblaky, je pozorovani
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jejich tahu velmi dlezité pro pedpovd pctasi podle mistnichifznaki. Velké rozdily
ve snéru tahu nizkych a #dnich (pofipact vysokych) oblak jsou totiZ ¥tSinou Fiznakem
blizici se vyraz§si zmeny paiasi. Bylo-li napiklad pkné a teplé p&asi, hrozi ¥tSinou
jeho zhorSeni a naopak po destivém a chladné&faspalochazi ke zlepSeni. Vyraznaéna

smeéru Wetru s vySkou se v meteorologii ozuge terminem gih vétru (Kobzova, 1998).
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7 REZIM GLOBAI:NiHO SLUNE CNIHO ZA RENi, SLUNECNIHO
SVITU A OBLA CNOSTI V CR

Vlivem astronomickych zékd které utuji polohu Slunce na obloze, ma intenzita
globalniho zéeni a jeho sloZzek v daném ngigemského povrchu vyrazny denni &mochod.
Stejre tak se mini délka slunéniho svitu Bhem roku. Existuje zde také vyrazné ovéimn
aktualnim stavem atmosféry -feglevSim oblénosti (vodnimi kamkami a krystaly)

a prachovymicasticemi (aerosoly) obsazenymi ve vzduchu. dgledcich &chto faktofi je
slun&ni z&enicasow i prostoro¥ zna:né promenlivym klimatickym prvkem (Atlas podnebi
Ceska, 2007).

Vyskyt oblanosti na tzemCeska je ovlivin predevsim usp@danim atmosférické
cirkulace v oblasti gedni Evropy (Vartiek, 1994), zejména polohou republik§cvfrontalni
zérs (presun oblanosti spojené sipchodem front)¢lenitosti terénu (tvorba ohiaosti
stoupavymi pohyby vzduchu na horach nebo naopakytyaverzi v nizinach) a stupm

zneisteni atmosféry (Atlas podnebieska, 2007).

7.1 Denni chod

Denni chod obknosti je ovlivien fadou faktol, mezi ®z pati nagiklad typ
vzduchové hmoty, charakter advekceéagové zrany teplotni stratifikace, a je navic odliSny
u riznych druli oblaki (Netopil, 1984). Oblaka typu St vznikaji jakéstedek ochlazovani
atmosféry dlouhovinnym vy*avanim, dosahuji nejtSiho vyvoje v noci aasré rano.
Naproti tomu kupovitd oblaka, vdzana na instabieplotni zvrstveni a konvekci, se
nejintenziveji tvoii pres den. Tento proces je zvisStyrazny v horskych oblastech.
S uvedenymi procesy je v naSich klimatickych poddat spojeno dvoji maximum v dennim
chodu obl&nosti - rAno a véasnych odpolednich hodinach, pokud tento rezim neni
modifikovan gechodem frontalnich ohiaych systém. V zimé pii slabé konvekci se

vyskytuje pouze jedno maximum rano.

7.2 Roéni chod

V ramci ra@&ni chodu je u nas nejidi obla&nost vazana na zimu a souvisi s velkou
intenzitou cyklonalntinnosti, tedy s frontalnimi obtaymi systémy, minimum se vyskytuje
na podzim nebo v lé&t(kolem letniho slunovratu), kdy se tdlavns konvektivni obl&nost
(Netopil, 1984).
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Z map uhrd globalniho z&eni pro rok a vybrané &mice - lezen,cerven, z&
a prosinec (flohac. 9), je mozné viét, Ze nejvice energie dopada ve férstun&ni radiace
z celor@niho hlediska na jihovychodni Mor&yAtlas podnebCeska, 2007). Tat®ést Gzemi
Ceska je nejméhovlivnéna vyskytem frontalni obtmosti, ma proto vyrazigi kontinentalni
charakter klimatu. Nejnizsi dhrny globalnihoiedi se naopak vyskytuji v pohranich
horéch (orografick& tvorba oltlaosti) a v severozapadnictechach, kde je slutei z&eni
zeslabeno &Sim vyskytem obknosti av minulosti i znaSténim atmosféry vysokymi
emisemi pamyslovych aerosdél V zimnim obdobi vSak v horskych oblastech nacinmi
vrstvou obl&nosti dopada srovnatelné neb@idi mnozstvi slunaiho zd&eni nez v nizinach,
¢emuz odpovidéa i délka slukrgho svitu (Atlas podneltieska, 2007).
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8 POVETRNOSTNI SITUACE

Pro GzemiCeské republiky se pravideinsestavuje kalen#lasynoptickych typ
od roku 1946. Typizace pétrnostnich situaci seékh na zaklad metodického fedpisu:
Katalog po¥trnostnich situaci pro GzemiCSSR (1968), kde jsou podrabrpopsany
jednotlivych typy. V létech 1946 - 1990 byl seste&o jednotny kalendadpro celé uzemi
tehdejsihoCeskoslovenska, od roku 1991 je sestavovan evas GzemiCeské republiky
azvla¥ pro uzemi Slovenské republiky. Celond piehled vyskytu typickych situaci
po dnech vychazi jakoifoha ¢asopisu Meteorologické zpravy, v sasné dob je mozné
informace o jednotlivych situacich ziskat na inetovych strankacBHMU (Racko, 2008).

8.1 Ro¢ni chod slunéniho svitu, globalniho z&eni a oblanosti v zavislosti na

povétrnostnich situacich

V zimnim obdobi(listopad aZz Unor s relatigntastym vyskytem inverzni ohiaosti
i pfes den a s absenci termické konvekce) jeétdjvelativni doba trvani slutieiho svitu
a nejvice sluntiho zd&eni u vSech putujicich anticykloniggevSim Ap3 a Ap4, nevyskytuje
se u nich frontalni obtmost a obvykle ani inverzni oldlaost. Vysoké hodnoty slutieiho
svitu maji také anticyklonalni situace i®wadajici studenou advekci Ea a NEa. Ostatni
vytvéreji mlhy nebo nizk& inverzni olslaost, kterd s€asto udrzuje i fes den. Zaroveje
pii téchto situacich patrny&tSi rozdil mezi jednotlivymi oblastmi a nadiskymi vySkami
v CR, coZ ukazuje, Ze vyskyt a udrZzovani mlh a nizkioosti zn&ng zavisi na reliéfu
terénu (Kivancova, 1997). Cyklonalni situace jsou v &imaopak vyrovnatjsi, prevlada
frontalni obl&nost. Nejméa slune&niho svitu a nejmensitisun energie sluaiho zdeni
maji situace Ec a SEc¢hem nichz #stava obvykle zatazeno nizkou afrasti, u ostatnich
cyklonalnich situaci dochazi k&snému fechodnému zmenSovani  obtasti

v nevyraznych fizemnich bebenech nebo jadrech vyssiho tlaku vzduchu.

V letnim obdobi(kvéten az srpen stpvahou oblénosti konvektivniho charakteru)
se Ehem dne inverzni obtaost téngi nevyskytuje, takze vSechny anticyklonalni situace
se vyznauji ponerné dlouhym slunénim svitem, nejdelSi typ A. Ménsluné&ného svitu
diky vétSi obla&nosti maji anticyklonalni situace s advekci ¢ito oceanského vzduchu

od zapadu (typy Wa, NWa) a také situace Wal, uekpgimérnou obl&nost zvysuji pechody
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studenych front. Cyklonalni situace maji svit sarepw kratSi, i kdyZz v letnim obdobi

jsou hodnoty vysSi nez v zimnim obdobi.

Jarni obdobi(bfezen a duben) se v zasgubdoba porram obdobi letniho. ¥Sina
situaci ma ale relativni dobu svitu oproti Iétu tkfa Podobna je situace podzimnich
mésicich (z&i a fijen). V €chto gechodnych rénich obdobich se sice &ds inverzni
oblatnost objevuje, ale spiSe jen wénéch a rannich hodindchigs den se pakétsinou

rozpousti (Kivancova, 1997).
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9 POUZITE MATERIALY A METODY

9.1 Pouzité datové zdroje

Tab. €. 3: Zakladni charakteristiky stanic: Hradec Kralové, la@bbkouda a Praha - Libus

Nazev stanice

LABSKA BOUDA

PRAHA - LIBUS

HRADEC KRALOVE

Zemépisné sowadnice

50° 46' 13.05" s§

50° 0' 30.00" s§

50°10'38.00" s3

15° 32' 43.29" vd 14° 26' 53.00" vd 15°50'21"vd
Nadmoiska vySka 1310 mn. m. 303 mn. m. 287 mn. m.
Data 1979 - 2009 (nelplna) 1971 - 2009 1999 - 2008
sluneni svit: slunonr sluneni svit: slunongr sluneni svit: SD4
Pristroj Campbell - Stokes Campbell - Stokes od 1.3.2006 SD5

od 26.4.2004 SD5 od 1. 1. 2000 SD4

od 1.4 2005 SD5

globalni z&eni: CM11

Zdroj: CHMU (2009)

V diplomové praci jsem pouzila data z&meteorologickych stanic na Gzeméské
republiky. V prvnicasti jsem zpracovala data za obdobi 1999 - 2008at&rni a ozonove
observatte CHMU v Hradci Kralové (287 m n. m.), kterd se jizodhodol¥ zabyva
problematikou slungiho z&eni a slunéniho svitu. Denni hodnoty globalniho feai,
slune&niho svitu i oblanosti byly za toto obdobi kompletni a za celé skedé@ obdobi se
nenenil typ pristroje néfeni globalniho slurmiho zdéeni (CM11). Slunéni svit byl nEten
elektronickymi slunorfry SD4 a SD5. Oblmost byla uovana subjektivnim odhadem
pracovniki stanice. Dale jsem vyuZila data z pomostnich situaci za totozné desetileté
obdobi z internetové datab&Zeského hydrometeorologického Ustavu (Racko, 2008).

V druhé ¢asti, kde jsem navazala na svou baiskidu praci (Schovankova, 2007),
meé zajimala délka slugeaiho svitu ve vysSich nadiskych vySkdch v zimnim obdobi
v porovnéni s Prahou. Zvolila jsem stanici na L&bbbud, ktera lezi v nadniské vySce
1310 m n. m. Ke zpracovani jsem vyuZila data, kil byla zaznamenavana jiz od roku
1970. Musela jsem ale pro konkrétni statistickéaahetvybrat pouze gkteré roky vzhledem
k chybsjicim mefenim v rekterych ngsicich. Zanstila jsem se na rozdil mezi Prahou
a horskym uzemim KrkonoS. V Praze jsem vyuZila datatanice Praha - Libu$ v nadisie
vySce 303 m n. m., kde byly udaje od roku 1971 Ketnp. Data z meteorologickych stanic
na Labské boutla z Prahy - Libuse mi poskyflesky hydrometeorologicky Ustav. Na rozdil
od své bakal&ké prace jsem #a k dispozici data z obogdhto stanic az do roku 2009, tedy

~ sy

o tfi roky delSifadu. Na&chto stanicich byly k gfeni slunéniho svitu pouzivanyizné typy
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slunonera za sledované obdobi, jak je ¥idz tab.¢. 3. Zejména se jedna orgehod
z mechanickych slunofni (Slunongér Campbell - Stokes) na sluném elektronické (SD5).
Mohlo tedy dojit k witému kvalitativnimu naruSeni homogenigd nefeni délky slunéniho

Svitu.

9.2 Korelaé¢ni vztah

Pokud nas zajima vztah mezi globalninfepdm, slunénim svitem a obknosti,
popripact nekterymi dalSimi powtrnostnimi prvky, které s nim Uzce souvisi, pounge
korelatniho vztahu, tedy vyj&ime pro dva vybrané prvky korélsi koeficient. Rovnice

korelatniho koeficientu podle Noska (1972) je:

1S D0 9)

by TN Sx Sy
(1)

kde:
1<y <1
Tyy korel&ni koeficient mezi prvkem x a 'y
N poiet mereni
Sx; Sy smeérodatna odchylka prvku x; y
Xi; ¥ hodnota prvku X; y
X;y pramérna hodnota prvku Xx; y

Korelace od 0,7 - 0,9 znamend vysoky stupg&snosti mezi jednotlivymi prvky
a hodnoty nad 0,9 znamenaji velmi Uzky vztah. Negihodnoty koreléniho koeficientu
znamenaji, Zze prvky navzajem mezi sebou souvigiimep to znamena néglad, Ze¢im je

vySSi jeden prvek, tim je nizSi druhy a obrac@etrove, 1960).

9.3 Odvozeni globalniho slunéniho z&eni

Prevaznacast material a literatury zabyvajici se vztahem globéalniho etafho
z&eni a slunéniho svitu, které jsem pouZzivala, vychazelaizganiho Angstromova vztahu
(1924). Dalsi autido tento vztah ufitym zpisobem pozrmili a prizpusobili konkrétnim
geografickym podminkam a definovaliiguSné konstanty, tak aby odvozené globalkérza

CO nejiFesrji odpovidalo skuténé nangrenému.
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9.3.1 Pdvodni Angstromiv vztah

Existuje pedpoklad, Ze globalni #ni je giblizne linearré zavislé na relativnim
slun&nim svitu. Tento fblizny linearni vztah vyjatl jiz Angstrom (1924). Déle
ho napiklad aplikoval Petrowi (1960).

Gr = Gola + (1 — )R] (2)
kde:
Go globalni zéeni za jasnych dnv MJ.m?
Ggr globalni z&ni ve dnech s relativnim slumém svitem o R% v MJ.ih
R relativni slunéni svit v %
a konstanta

Za relativni slunéni svit (R) povazuje Angstrom (1924) pémskute&né trvajiciho
sluneniho svitu k astronomicky moznému. Astronomickyzmp slunéni svit l1ze vypdgitat

pomoci nasledujiciho vztahu (Akpabio, 2003):

2

So= (E) wr (3)
w = cos”! (-tangtand) (4)

(5)

& =23,45sin (360 281 D)

365

kde:

So astronomicky moZzna doba sléného svitu v hodinach
w hodinovy dhel v °

® zenepisna Sika stanice v °

o deklinace v °

D paadi dne v roce

Vztah pro odvozeni globalniho igai je vS8ak moZné pouZit pouze pro Wgto
pramérnych hodnot, pro jednotlivé dny by vysly zma negesre. Vypocitané hodnoty podle
vySe uvedeného vztahu vSak v porovnani sa@nymi hodnotami vykazuji ztéaé odchylky

(Petrovt, 1960), coz je dano zejména tim, Ze zavislost aidho z&eni na relativnim
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slune&nim svitu neni fesre linearni. Petrowi (1960) uvadi, Zze vztah obou @t je linearni
asi od R > 20%.

Ve vztahu je velmi dlezité sprava uréit konstantua. Jedna z moznosti je ditr
konstantu ajako por@r pramérné denni sumy globalniho ighi i R = 0 a R = 1,
to znamena po#n globalniho z#eni zatazenych dnke globalnimu z&ni jasnych din
Vypocitané piimérné nesicni denni sumy zZéni vSak budou mignzkreslené. Proto byl
navrzen jiny postup k geni konstantya za gedpokladu linearni zavislosti obou i
(Gra Gy) na R az k hodnetz&eni pro R = 0. Sestroji se pro kazdgsic zvlag primka,
ktera vyjaduje zavislost obou veiin na relativnim slungim svitu R a je jednoziie¢ dana
body G, a Gy, které gedstavuji zéeni za jasnych dna dri s relativnim slung&nim svitem R
pro rislusny nésic. Na ose y tak dostaneme wig®iku spojnic ¥chto bodi novy bodG’,
pro R = 0. Podle Petraie (1960) je tedy nutné pro vypet konstantyx pouZit pondr now
odvozené hodnotG” a G,. Takto vzniklé hodnoty je pibné jest dale poupravit § pouZziti

Angstromova vzorce. Vysledny modifikovany tvar pafpada takto:

GR) = Golo +(1~a)R ~ (2) (@ -] (6)
kde:
n paiet dni zataZzenych
m paiet dni v meésici
o %
a pon¥r globalniho zéeni zataZzenych dra jasnych din
R relativni slunéni svit v %
Go globalni z&eni za jasnych dnv MJ.nm?
G'(R) now odvozené globalni #¥éni ve dnech s relativnim slufmm svitem o R% v
MJ.mi?

Vztah je vyjadovan pomoci jasnych a zatazenychi.diProSek a Rein (1982)
charakterizuje dny jasné jako dny raulig kdy obl&nost nedosahuje 2/10 a dny s ¢biasti
nad 8/10 jako dny zataZené. Pro pouziti Angstromatahu pouZil Petrowi(1960) upravené
charakteristiky jasnych a zataZzenychidKonkrétré jako jasné dny Petravi(1960) vymezil
dny, kdy pokryti oblohy oblaky négkrasilo 3/10. Jako zatazené dny potom byly stanoveny
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dny se stupfm oblanosti 10/10. Zarove zaznam délky slugaiho svitu nebyl delSi nez
0,1 h.

9.3.2 Angstrom - Prescotiiv vztah
Zakladni linearni Angstrotv vztah (1924) dale upravil Prescott (1940). Tergtah

je ozn&ovan jako Angstrom - Prescittodhad globalniho #ani:
G=G, [a+b(2)] @)

Pozdji byl tento vztah v literatte rozSfen na druhy aréti polynom (Ertekin, Yaldiz, 2000):

2
S S
GZGO[aer(;)Jrc(;) ] 8)
2 3
G=G0[a+b(io)+c(i) d(—) ] 9)
kde:
a,b,cd regresni koeficienty
So astronomicky mozna suma sldnéo svitu v daném misv hodinach
G, suma energie sluteiho zd&eni dopadajici nad danym mistem na jednotku
horizontalni plochy w§$i hranice zemské atmosféry v MFm
G globalniho z&eni v MJ.n?f
S délka slunéniho svitu v hodinach

Druhy a teti polynom se vSak neukazal vyrazpresrgjSi pro odhad globalniho
z&eni, proto je obvykle v literatea pouzivan prvni zakladni linearni Angstf@mvztah
(Ertekin, Yaldiz, 2000).

Pramérné mésiéni sumy globalniho slunéniho za%eni
Na Angstrom - Prescadtt vztah navazal weské literatie zejména Vakiek (1985).
Vanicek vychazi z pmérnych mesiénich sum. Z &ch pozdji dalSim vztahem odvozuje

konkrétni pameérné denni sumy. Zakladni Va&kiiv vztah zni:

Gu= Gom [a+b ()] (10)

Som
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regresni koeficienty

primérné mésiini sumy globalniho zéni v MJ.n?

pramérné nesicni sumy slunéniho svitu v hodinach

astronomicky mozna &sicni suma slungiho svitu v daném misv

hodinach

meésiéni suma energie slutieiho zdeni dopadajici nad danym mistem na

jednotku horizontalni plochy ¥j$i hranice zemské atmosféry v M¥m

Zmirgné hodnoty G,, pomoci vy3e uvedenych vzfahvychazeji z pimérnych

mesicnich sum slun&iho svitus,,. Veli¢iny s,,, a G, jSou zavislé pouze na zépisné Sice

daného mista. Jejich hodnoty pro Hradec Kralowdy(&0° s. S.) vychazeji z tabulék4 a 5.

Hodnoty sm lze také vypoitat pomoci vztair 3; 4; 5 (Akpabio, 2003) uvedenych v kapitole

9.3.1.

Tab. &. 4: Hodnoty s, v hodinéctpro zendpis. Stku 48°, 49°, 50°, 51° s. &fipsluneni konstant 1367 W.nT

Som l. Il. 1. V. V. VI. VII. VIII. IX. X. XI. XII.

48° 268 281 361 402 464 473 477 436 370 327 271 256
49° 264 279 361 404 467 477 481 438 370 326 267 251
50° 260 277 360 406 470 482 486 440 371 324 264 246
51° 256 274 360 407 475 487 490 443 371 322 260 241

Zdroj: Vanitek (1985)

Tab. & 5: Hodnoty G, v MJ.m?pro zengpis. $fku 48°, 49°, 50°, 51° s. Sfipsluneni konstant 1367 W.n¥

Gom l. Il. M. V. V. VI. VII. VIII. IX. X. XI. XIl.

48° 320 444 729 965 1202 1250 1246 1076 799 560 347 275
49° 301 427 713 954 1197 1248 1243 1068 785 542 329 257
50° 282 410 697 944 1192 1247 1240 1059 771 524 311 238
51° 263 393 680 933 1187 1245 1237 1050 757 506 293 220

Zdroj: Vanitek (1985)

Koeficienty a, b vykazuji zavislost na geografickya klimatickych podminkéach.

Urcuji se pro zvolenou oblast statistickymigpbem jako koeficienty linearni regrese mezi

velicinami G,,/G,,, @ 5,,/S.m- Vypocet &chto koeficient je v literatde znang odlidny,
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kazdy autor fistupuje k jejich vypstu odliSnymi regresnimi metodami. Jejich stanoveni
pro konkrétni Uzemi je vSak pémé dalezité a nespravné stanovewtchto koeficient tak
muze vést ke znmému zkresleni vyslednych hodnot odvozeného glébalrz&eni.
Pro tzemi naSi republiky byly tyto koeficienty¢emny pomoci dosavadnich dlouhodobych
radianich nmefeni (Vanéek, 1985). Jejich hodnoty pro Hradec Kraloveé, tedgimdskou
vySku 287 m jsou uvedeny v tabulees.

Tab. &. 6: Hodnoty koeficient a, b v zavislosti na nadrigké vySce pro GzendiR
do 700 m

mésic l. Il. II. V. V. VI. VII. VIII. IX. X. XI. XII.
a 0,17 0,20 0,23 0,22 0,20 0,26 0,26 0,24 0,16 0,17 ,150 0,18

b 0,65 0,54 0,52 0,56 0,62 0,51 0,48 0,52 0,68 0,64 680 0,50

700 - 1000 m

a 0,17 0,27 0,28 0,22 0,20 0,26 0,26 0,24 0,19 0,188,210 0,18

b 0,65 0,59 0,58 0,56 0,62 0,51 0,48 0,52 0,71 0,76 ,670 0,50

nad 1000 m

a 0,30 0,27 0,28 0,17 0,20 0,26 0,26 0,24 0,19 0,18 210 0,28

b 0,48 0,59 0,58 0,82 0,62 0,51 0,48 0,52 0,71 0,76 ,67 0 0,51
Zdroj: Vanicek (1985)

Mésicni sumy globalniho sludaiho zd&eni v jednotlivych letech podstétrikolisaji
a pro dany msic v roce maji charakter ndhodné &ialf. Rozborem dosavadnichéreni
z Uzemi tehdej$ih@€SSR bylo zji&no, Ze pro tyto individualni &siéni sumy lze pouZit

piedpoklad jejich normalniho statistického rozloz@fdanicek, 1985).

K vySe zmignym rovnicim je nutno dodat, Ze plati pouze préouéani piimérnych
mésiénich sumG,,. Nelze je v3ak pouzivat k vyptmim individualnich nisicnich sum
v jednotlivych letech. Podrobny statisticky rozbdosavadnich radtaich nereni ukazal,
Ze by takto vypditané sumy zZ#@ni byly zatizeny chybou v letnim obdobi 10 - 30%
a v zimnim obdobi dokonce 20 - 40% (&K, 1985).

Prameérné denni sumy globalniho slud@iho zaeni
Pramérné meésiéni sumy G, vypositané pomoci vztah (viz vy3e) umotuji

po vyctleni patem dni v daném #sici ugit praimérné denni sumy globalniho ie@i G,
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ve stedovych dnech #sici. Pod pojmem "$eédovy den résice” se fitom rozumi den,
ve kterém se deklinace Slunce nejvice blizi vazenpriméru deklinace v daném d&sici
(Vanicek, 1985). V praxi lze bezét8ich chyb ztotoznit sdové dny s kalenéidimi stedy
jednotlivych nésici. Hodnoty G, v ostatnich dnech Izefipliznym zpisobem stanovit tak,
Ze se uti G4 ve stedovych dnech vSeché&sici v roce a dmito dvanacti body se prolozi
kiivka ratniho chodu. Z tétoikvky Ize potom odgist ptimérné denni sumy pro libovolny

den v roce.

Hodnoty G, stanovené pro dané misto vySe popsanymisagem plati

pro zpaimérovany stav atmosfeéry, tj. projpmérnou obl&nost a atmosféricky zakal.

9.3.3 Klabzubiv vztah

Bures§, Klabzuba, KoZnarova (1999) pouzivaji dalédel vyp&tu globalniho zéeni.
Je zaloZen taktéZz na statistickém vztahu mezi gigbazd&enim a relativnim sluaim
svitem. Rovnice byla stanovena na zakladn&renych dat ze Solarni a ozonové obseteato
Hradec Kralové za obdobi 1960 - 1979.

G=7,19+ 0,258 (Si) 2928 x 107 (Si) +22,9](D - 174,7)° (11)
kde:
D paadi dne v roce
So astronomicky mozny slugiei svit vdaném mistv hodinach
G globalniho zgeni v MJ.n¥
S slun&ni svit v hodinach

Metoda byla vymyslena konkrétpro tzemiCeské republiky a jeji hlavni vyhoda je
jednoduchost. Na druhé stiabyla konstruovana pro jediné misto (Hradec KréJov€eské
republice a mize byt tak pouzita pouze pro podobné klimatickéra@gafické podminky,
pro které byla metoda definovana. Navic diky tétetatt je mozné odvodit hodnoty
globalniho z#eni pouze fes letni flrok (bfezen aziijen), protoZe byla konstruovana
zejména z tivodu zjiseni globalniho slunmiho z&eni kwvali péstovani zerédélskych plodin.
Odvozené hodnoty globalnihoieai ges zimni j@dlrok jsou tedy znéné negesné (Bures,
Klabzuba, Koznarova, 1999). Vzhledem k této skubsti jsem tuto metodu ve své praci

nepouZila.
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9.3.4 Blackiv vztah

V literature (napiklad Black, 1956) j€asto uvedeno odvozeni globalnihdezd z dat
0 oblanosti. Data ziskana pouZzitim otfesti jsou v3ak v porovnani se slinan svitem
mnohem mé& presnd, jelikoz jsou subjektigreziskdvana pozorovanim. Black (1956) sestavil

vztah pro pimérnou obl&nost:

G = G,(0,803 - 0,3400 - 0,458 0°) (12)
kde:
G, suma energie sluteiho zd&eni dopadajici nad danym mistem na jednotku
horizontalni plochy Wi hranice zemské atmosféry v MFm
G primérné sumy globainiho zéni v MJ.n?f
0 pramérna obl&nost v desetinach

9.3.5 Chyby odvozenych hodnot globalniho z2&ni
Pro ugeni gresnosti odhadnutych mnérnych dennich hodnot jsem pouZila statistické
charakteristiky $edni kvadratické chyby MSE (mean square errorjiaopggmocninu RMSE

(Root mean square error).

= 2
G ) 2(Gmer.- Godhaa)
Gm"F -G _ méi.” “odhad
RMSE = \/ﬂ ;\I odhad) MSE Noet.
mef.
(13,14)

9.4 Srovnani horskych a nizinnych lokalit

K tomuto zhodnoceni jsem vybrala tzv. metodu ¢smrych fad (Sladek, 1989).
Obdobi je vhodné vymezit od 21. 6. do 20.6 néaslethg roku tak, aby se zvyraznilo obdobi
pres zimni flrok. Postup metody sptva v tom, Ze se pro kazdy den stanovi rozdil délky
slune&niho svitu z horské a nizinné stanice. Pokud buaéarské stanici vice slutrdho
svitu, vyjde kladna hodnota a naopak. Poté serbzdily kumuluji za celé vymezené obdobi,
tedy od 21. 6. do 20.6 nasledujiciho rokli,za 365, popipac 366 dni v kazdém "roce".
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Pribeh kiivky je ve vSech letech relatigrpodobny. VZzdy je mozné zaznamenaityr
pokles na p&atku obdobi, nez ifjde lokalni minimum, poté nasleduje ust, lokalni
maximum a ot pokles. Na této ikvce lze nalézt vzdy nefSi rozdil mezi déma ¢leny
soutové fady, jaky v tétorad existuje, za podminky, Ze menSi z obdent (lokalni
minimum) @islusi divéjSimu a ¥tSi ¢len (lokalni maximum) pozgSimu dnu. Obdobi
mezi lokadlnim minimem a maximem je hledané obdshgevahou slungiho svitu
v horskych oblastech proti nizinnym oblastem¢kdly také niZze nastat situace, kdy
se vyskytuji dvagi vice lokalnich minim amaxim s nej¥tSi vzdalenosti. V tomtoifpact
je vhodné vzdy vybrat hodnotu, ktera ma nejggdddatum. Jeieba zdraznit, Ze vymezené
extrémy nemusi byt totozné s absolutnim maximerbsalatnim minimem. (Sladek, 1989)
Kiivka znazoiujici sowtovoufadu mize mit podobwéary viceméa v celém svém gibéhu
klesajici, na niz nevyrazné epizody kladnych hodvoti jen nehluboké zézy. Proto

je nutné hoviit o lok&lnim minimu a maximu.
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10 VYSLEDKY

10.1 Zakladni charakteristiky globalniho sluneéniho zafeni, délky slun€niho

svitu a oblaénosti v Hradci Kralové

Tab. ¢. 7: Primérné denni hodnoty globalnihoieai, slunéniho svitu, relativniho slugaiho svitu, oblanosti,

pramérny paiet jasnych a zatazenychidn HK za obdobi 1999 - 2008

mésic l. 1. 1. V. V. VI. VI VI X X. Xl Xl

O [desetiny] 767 713 662 551 503 547 575 511 546 624,677 7,68

G [MJ.m'Z] 288 553 931 1532 1994 20,92 18,72 16,94 11,972 3,11 2,08
SSV [h] 197 295 411 659 834 839 754 7,75 584 386841 1,52
R [%0] 22,84 29,11 34,23 47,65 54,03 51,48 47,63 53,88224636,04 20,14 18,62

JASNE DNY 1,70 290 360 500 620 410 430 510 6,60 3,60500 2,10

ZATAZENE DNY | 17,90 13,60 12550 7,00 520 6,10 8310 570 8,80 1011,1550 18,00

Graf €. 1: Pimérné (polynomicka aproximace) denni hodnoty glot@nzd&eni v HK podle jednotlivych
stupit oblainosti za obdobi 1999 - 2008
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Do tabulky ¢. 7 jsem s#adila zakladni charakteristiky vybranych piivk Hradci

Kralové za sledované obdobi. &Mhto hodnot vychazeji dalSi vytg a charakteristiky.

Déle jsem se pokusila rédenit globalni slunéni z&eni v piabéhu roku podle
jednotlivych stupii oblanosti tak, aby bylo mozné zhruba odhadnout jakéozsivi
globéalniho slunéniho zd&eni dopada na zemsky povrch v zavislosti¢éage a mnozstvi
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oblatnosti. Hodnoty jsou polynomicky aproximovany, takyabyl patrny jejich chod v

prabéhu roku (grak. 1).

ProtoZze odhadovéani obilaosti je subjektivni a Ize pdat s nepesnosti dchto dat,
pouzila jsem také hrubSElgni obla&nosti na jasné, zatazené a ¢bkadny. Klimaticky jasné
dny jsem definovala podle ProSka a Reina (1982) pky, kdy oblanost nedosahuje 2/10,
dny s obl&nosti nad 8/10 jako dny zatazené. @b&adny jako pimér vSech ostatnich dni
(grafé. 2).

Graf ¢. 22 Pimérné (polynomicka aproximace) denni hodnoty glothrd&eni v HK za obdobi 1999 - 2008
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Zobrazila jsem také izoplety (graf 3) dennich sum globalniho sluného zdeni v
zavislosti na délce dne a jednotlivych stupnicha@imsti. Pro porovnani jsem zobrazila
i izoplety dennich sum délky slumdho svitu (graf¢. 4). Podle Noska (1972) je mozné
izoplety zkonstruovat v zavislosti na dvou na &atezavislych vediinach, coz v tomto
piipadt nebylo splgno, protoZe obknost na délce dne zavisiéshost tohoto vztahu je ale
velice slabda, proto jsemigdpokladala, Zze je mozné iegsto bez velké chyby izoplety
zkonstruovat. Rmérné denni hodnoty globalniho iedi, délky slunéniho svitu a jejich

¢etnosti v zavislosti na délce dne a @blasti jsou uvedeny vifloze¢. 11 a 12.
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Graf ¢&. 3: 1zoplety dennich sum globalnihofeai v HK za obdobi 1999 - 2008

0
G [MJ.m?]
1 028,00-30,00
026,00-28.00
2
024,00-26.00
3 022,00-24.00
=
2 B20,00-22,00
33 4
3 B18,00-20,00
= 5 816,00-18,00
il
7] m14,00-16.00
]
5 6 m12,00-14.00
o
=] m10,00-12,00
o 7
m8,00-10,00
B m6,00-8,00
m4.00-6,00
9
m2.00-4,00
10 m0,00-2,00

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
délka dne [h]

Graf €. 4: I1zoplety dennich sum délky slufrého svitu v HK za obdobi 1999 - 2008
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10.2 Korelaéni vztah

Na sniZzeni sum globalniho sléného z&eni ma v prvnitad oblatnost, ktera
zeslabuje mé slunéni z&eni. Z tabulky¢. 8 mizeme vidt, Ze globalni z&ni pon&rné
Gzce souvisi s obtaosti, protoZze oblmost je neffmo Un¥rna slunénimu svitu a tim

I pifimému slunénimu z&eni, které je podstatnou sloZzkou globalnihieeaa(Petrow, 1960).

Tab. & 8: Korelaini koeficienty mezi dennimi sumami globélnihoferd a oblanosti v HK za obdobi
1999 - 2008

mésic l. Il. Il. V. V. VI. Vil.  VIII. IX. X. XI. XIl.

I'co -0,r9 -o0vv8 086 -081 -084 -08 -087 -081 860, -08 -0,80 -0,82

Tab. €. 9: Korelani koeficienty mezi dennimi sumami sl¢ného svitu a obknosti v HK za obdobi
1999 - 2008

mésic l. Il. Il. V. V. VI. Vil.  VIII. IX. X. XI. XIl.

I'so -0,89 -0,90 -0,91 -0,88 -0,87 -0,90 -0,92 -0,87 920, -0,91 -0,82 -0,87

Korelani koeficienty ve vSech &sicich poukazuji na vysoky stup&snosti mezi
slune&nim svitem a obknosti (tabg¢. 9). Oba jmenované prvky na salizce zavisi, a proto je
vyhodné zpracovavat je stasré. Mezi obl&nosti a slunénim svitem existuje vztah, ktery
muzeme vyjadit tak, Zze O + R: 100, kde O je obtaost v procentech a R je doba skmi@o
svitu vyjadend v procentech astronomicky mozné doby (Nosek2)1Y/ tabulces. 10 jsou
uvedeny tyto charakteristiky pro Hradec Kralové. zlejmé, Ze tento vztah plati pouze
piiblizné a Ze ho lze pouZzit pouze prasitni hodnoty. Pro denni hodnoty ho nelze pouzit.
Pomoci tohoto vztahu iieme doplovat chykjici tdaje oblanosti nebo slunmiho svitu,
zname-li i&si¢ni hodnoty druhého prvku (Nosek, 1972).

V grafu¢. 5 je zachyceny tmi chod relativniho slugaiho svitu a oblknosti v %.
Z grafu je vidt protichidn& tendence slutieiho svitu a oblé&nosti v pabéhu roku. Je zde
také zachycen procentudlni getiobla&nosti a relativniho slureiho svitu v pébéhu roku.
Vysoké hodnoty fes letni flrok pravdpodobré charakterizuji peceiovani obl&nosti
v tomto obdobi (Petrowj 1960).
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Graf ¢ 5: Roéni chod pimérné obl&nosti, relativniho slunmiho svitu a jejich saftu v HK za obdobi

1999 - 2008
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Tab. €. 10: Ra¢ni chod pémérné oblé&nosti, relativniho slunmiho svitu a jejich saitu v HK za obdobi
1999 - 2008

mésic| | Il. M. V. V. VI. VII. VIII. IX. X. XI. XIl.

O[%] | 76,70 71,32 66,18 5511 50,32 54,73 57,49 51,13 54,60 6237 76,66 76,75

R[%] | 22,84 29,11 34,23 47,65 5403 51,48 4763 53,88 46,22 36,04 20,14 18,62

sowet| 99,55 100,43 100,41 102,76 104,35 106,21 105,12 105,01 100,83 98,41 96,79 95,37

Tab. &. 11: Korelaini koeficienty mezi dennimi sumami globalnihderd a slunéniho svitu v HK za obdobi
1999 - 2008

mésic l. 1. Il. V. V. VI. Vil.  VIII. IX. X. XI. XIl.

Ics 0,89 0,91 0,95 0,96 0,95 0,95 0,96 0,92 0,95 0,92 910 0,9

Z korel&nich koeficieni mezi globalnim z&nim a slunénim svitem vyplyva

(tab.¢. 11), Ze se jedna é9ny nebo velmidsny vztah (grak. 6). NizSi hodnoty koeficient
vykazuji zimni ngsice, tedy obdobi s minimalni vySkou slunce nadwdin. Vyplyva z toho
tedy, Ze Ize nalézt vztah, kterym by bylo mozZnéaatitvhodnoty globalniho #éni z hodnot

sluneniho svitu, pofipadt oblatnosti, kde je ovSengsnost vztahu nizsi.
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Graf ¢. 6: Pramérné denni hodnoty globalnihofeai a slun&svitu v pibehu roku v HK za obdobi 1999 - 2008
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10.3 Vztah powétrnostnich situaci s globalnim slun&im zafenim, slun€nim

svitem a obla&nosti

Tab. & 12: Pramé&rné denni Ghrny slugaiho svitu v hodinach, globalnihoreai v MJ.nf, prim&rné obl&nosti

v desetinach v zavislosti na jednotlivych pwaostnich situacich v HK za obdobi 1999 - 2008

Povef:trnostni ssv | oblagnost GIoVbéI,m'

situace zieni
Ap4 11,00 1,77 18,96
Wal 9,73 4,41 21,81
NEa 9,11 3,16 16,68
Apl 9,02 3,58 17,59
A 8,51 3,34 15,35
Ap3 8,39 4,14 16,25
Ea 8,04 3,21 13,36
Ap2 7,73 4,44 15,26
SEa 7,63 3,76 12,94
Sa 7,52 3,73 13,79
NWa 6,29 5,70 13,03
SWa 6,11 4,67 9,75
SWcl 5,81 6,33 13,13
Wa 5,28 5,47 9,50
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Pové_trnostm’ SSV | Oblagnost GIoVbéI,m’
situace zieni
SWc2 5,26 6,53 12,26
SWc3 4,85 6,93 12,46

Viz 3,96 7,29 10,23
SEc 3,96 7,37 10,18
Ec 3,88 7,28 10,36
Bp 3,53 7,44 8,91
Nc 3,36 7,00 7,65
NEc 3,36 7,64 9,18
B 3,11 7,79 9,16
Wocs 2,97 7,85 8,43
C 2,72 8,16 8,74
Cv 2,70 8,35 8,95
Wc 2,57 7,93 6,73
NWc 2,33 8,20 6,28
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Typizace powtrnostnich situaci do ztaé miry umo#uje statisticky vyhodnotit
vyskyt charakteristickych stavatmosféry ve zvolené oblastéetre cirkulatnich podminek
a podminek pro vyskyt obiaosti. Uvedené fighledy jsem pouzila k vyhodnoceni vyskytu
jednotlivych situaci za obdobi 1999 - 2008 a jitisimSnych pimeérnych dennich Uhihn
slune&niho svitu, dale jsemfyFadila denni Uhrny globalniho ighi a pdmérné obl&nosti
v desetinach. Jednotlivé situace spolu s hodnotalbf&inosti a globalniho zéni jsou
sgazeny podle bohatosti na slgné svit. Z tabulky¢. 12 je ¥ejmé, Ze nejvice slutiriho
svitu, steji tak globalniho z&ni maji situace anticyklonalniho charakteru, nkapgmert

situace cyklonalni.

10.4 Odvozeni globalniho zéeni

10.4.1 Pavodni Angstromiv vztah
Pro vyjadeni odvozené gmérné denni sumy globalniho ighi podle pvodniho

Angstromova vztahu jsem odvodila nigye konstanty.” pro jednotlivé nisice (grak. 7).

Graf ¢. 7: Globalni zéeni jako funkce relativniho sluérgiho svitu v HK za obdobi 1999 - 2008
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Z tabulky¢. 13 je vidt, Ze hodnotyn” vykazuji ugity ro¢ni chod. NejvysSi hodnoty
vykazuje o pres letni obdobi. Rozdilnost hodnat” v jednotlivych nésicich je
pravdtpodobré vyvolana mnoZstvim a druhem vyskytujicich se olplakteré ovliviuji

pramér globalniho slunéniho z&eni v jasnych dnech (Petréyil960).
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Tab. €. 13: Roéni chod konstanty'v HK za obdobi 1999 - 2008

mésic| | Il. M. V. V. VI. VII. VIII. IX. X. XI. XIL.

o 0,39 0,37 0,37 0,47 0,49 0,50 0,45 0,54 0,44 0,39 0,35 0,37

Abych zjistila, jak vypeoitané hodnoty globalniho #ni odpovidaji hodnotam
nantienym, utila jsem odchylky vypéitanych hodnot od naffenych a tyto odchylky
vyjadtila v procentech na#tenych hodnot pro jednotlivédsice (pimér za 10 let). Vysledky
porovnani ukazaly, Ze vypiané pimeérné denni sumy se od naranych liSily v pfibéhu
roku rozdilré. Nejmensi rozdily jsouips letni @lrok, kdy rozdily nepesahuji 2%. f&s zimni
pulrok jsou odchylky vyraz#si, v prosinci pesahuji 8%. RMSE se u této metody pohybuje
v rozmezi 0,28 aZ 2,56 MJImRasni primer je 1,33 MJ.r.

Tab. ¢. 14: Raéni chod odvozenych a skdté nangienych piimérnych dennich sum globalnihoieai v roce

v MJ.mi? v HK za obdobi 1999 - 2008

mésic l. 1. M. V. V. VI. VII. VI IX. X. XI. XII.

Gy mer 2,88 553 931 1532 1994 2092 18,72 16,94 11,99 6,72 3,11 2,08

G odhad 267 528 900 1504 19,72 20,64 1850 16,75 11,79 6,47 2,87 1,90

odchylkav %| -7,08 -435 -329 -1,79 -109 -133 -121 -115 -1,71 -3,79 -7,85 -8,38

Graf ¢. 8: Pribéh odvozenych a skute¢ nangrenych paimérnych dennich sum globalnihoieai v roce v HK

za obdobi 1999 - 2008
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10.4.2 Angstrom - Prescotiiv vztah

Prameérné mési¢ni sumy globalniho slunéniho za%eni

Pomoci nam¥enych hodnotG,,, které jsem ma k dispozici z Hradce Kralové
za obdobi 1999 - 2008 jsem provedla porovnani sabadni vypd@itanymi z uvedeného
vztahu (10) B pouZitis,y,, G a, b z tabulek. 4 - 6. Toto o¥feni obsahuje tabulka 15

a graf¢. 9.

Tab. €. 15: Roeni chod odvozenych a skdt@€ nangrenych pamérnych nesiénich sum globalniho #éni v roce

v MJ.nmi?, pramérnych nesiénich sum slungiho svitu v hodinach v HK za obdobi 1999 - 2008

mésic l. 1. M. V. V. VI. VII. VI IX. X. XI. XIl.
G mer 89,24 156,37 288,54 459,47 618,13 627,62 580,40 525,21 359,78 208,36 93,31 64,42
SSVin 61,16 83,47 127,32197,72 258,47 251,76 233,85 240,21 175,24 119,73 55,23 47,06

G odhad 91,06 148,72 288,49 465,13 644,82 656,40 608,79 554,79 371,00 213,01 90,89 65,60

odchylkav % | 2,04 -490 -0,02 1,23 4,32 4,59 4,89 5,63 3,12 22259 1,83

Graf ¢. 9: Pribéh odvozenych a skuteé naméfenych pimérnych nésicnich sum globalniho #éni v roce
v HK za obdobi 1999 - 2008
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Priamérné denni sumy globalniho slu@iho zaeni
Pro tuto metodu jsem é&purcila odchylky vyp@itanych hodnot od natfenych a tyto
odchylky vyjadila v procentech naé#tienych hodnot pro jednotlivédsice (pimer za 10 let).
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Vysledky porovnani ukazaly, Ze vytané pimérné sumyGy se od narienych liSily
Vv naprosté $tsSiné piipadi méré nez o 4%. Rozdily odchylek jsou na rozdil dgddrhoziho
pavodniho Angstromova vztahu me€rozkolisané v gibéhu roku. RMSE se u této metody

pohybuje v rozmezi 0,23 aZ 2,71 MF.nRasni pramer je 1,38 MJ.r.

Tab. &. 16: Raéni chod odvozenych a skidté nangienych piimérnych dennich sum globalnihoieai v roce

v MJ.m?v HK za obdobi 1999 - 2008

meésic l. Il. M. V. V. VI. VII. VI IX. X. XI. XiII.

Gmodhag | 91,06 148,72 288,49465,13 644,82 656,40 608,79 554,79 371,0213,01 90,89 65,60

Gd odhad - 294 513 931 1550 20,80 21,88 19,64 17,90 12,3887 3,03 2,12
stiredovy der

Gamsr. | 288 553 931 1532 1994 2092 1872 1694 11,9972 3,11 2,08

Od\(/’r(%'ka 204 -490 -002 123 432 459 489 563 312 223259 1,83

Graf ¢. 10: Pribéh odvozenych a skute¢ nangrenych pamérnych dennich sum globalnihoieai v roce v HK

za obdobi 1999 - 2008
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10.4.3 Blackav vztah
Odchylky vypditanych hodnot od natfenych se v této metddikazaly jako nejstsi.

Vypogitané paimérné sumyG, se od narenych lisily v kterych nésicich o vice nez 8%,
v unoru dokonce o vice nez 16%. RMSE se u této aggbohybuje v rozmezi 0,22 aZz 2,60
MJ.m% Rani primér je 1,40 MJ.rif. Jako nedostatek této metody vidim neprolimost

konstant v zavislosti na zeépisné Sice a nadmiské vySce. Pro hruby odhad globalniho
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z&eni zejména v letnimufroku miZze tato metoda vSak slouZzit, zejména pokud jsou
k dispozici pouze data o olstzosti.

Tab. ¢. 17: Raéni chod odvozenych a skdté nangienych piimérnych dennich sum globalnihoieai v roce

v MJ.ni?, pramérné denni obknost v desetinach a denni sur@y, v MJ.nmi?v HK za obdobi 1999 - 2008

mésic l. Il. 1. V. V. VI. VII. VIII. IX. X. XI. XIl.
Goa 9,10 14,14 22,48 31,47 38,45 41,57 40,00 34,16 25,70 16,90 10,37 7,68
Oy 767 713 6,62 551 503 547 575 511 546 6,24 7,67 7,68

Gdodnad- | 545 463 849 1499 19,84 1994 1825 17,40 1236 698 2,83 2,09

stiredovy den
Gy met. 2,88 5,53 9,31 15,32 19,94 20,92 18,72 16,94 1199 6,72 3,11 2,08

odchylka

v % -13,81 -16,20 -8,83 -2,10 -050 -468 -254 272 303 381 -893 0,57

Graf ¢. 11: Pribéh odvozenych a skuteé¢ nangrenych pameérnych dennich sum globalnihoigai v roce v HK
za obdobi 1999 - 2008
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10.4.4 Porovnani pouzitych metod

Na zavr této kapitoly jsem uvedla vSechny zimvané metody do jednoho graful2
a porovnala je s redmangienymi daty. Zejména u malych hodnot globalnihtemétento
rozdil absolutnich hodnot jednotlivych metod nefiaere zietelny, proto jsem uvedla j&st
tabulku ¢. 18 a graf¢. 13 relativnich odchylek odvozenych hodnot globB@nz&eni
od nangienych. Jako nejvice rozkolisany a s &&imi relativnimi odchylkami v gbéhu

roku se ukazal Bladk vztah, ktery vychazi z hodnot o otiesti. Vyjma ngsici Unor
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a listopad vykazuje Angstrom - Preséeottvztah nejpesrgjSi hodnoty pevazr v zimnim

v

vztah, ktery vyuziva hodnoty slutrého svitu i oblanosti.

Graf &. 12: Pribéh odvozenych a skuteé nangienych ptimérnych dennich sum globalnihofeai v roce v HK
za obdobi 1999 - 2008
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Graf €. 13: Prabeh relativnich odchylek odvozenych od ngemych pémérnych dennich sum globalnihoreai
v roce v HK za obdobi 1999 - 2008
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Tab. ¢ 18: Pnibeh relativnich odchylek v % odvozenychup®rnych dennich sum globalniho ieai za
jednotlivé ngsice wici namerenym v HK za obdobi 1999 - 2008

mésic . Il M. V. V. VI. VII. VI IX. X. XI. XIl.
Pavodni
Angstrémiv | -7,08 -4,35 -329 -179 -1,09 -1,33 -121 -115 7%, -3,79 -7,85 -8,38
vztah
Angstrom -
Prescottiv 2,04 -490 -0,02 1,23 4,32 4,59 4,89 5,63 3,12 2,22,59 1,83
vztah
B\Izctzla(ﬁv -13,81 -16,20 -8,83 -2,10 -0,50 -4,68 -2,54 2,72 033, 3,81 -8,93 0,57
10.5 Srovnani horskych a nizinnych lokalit
10.5.1 Klimatické charakteristika stanice Labska bouda a Raha - Libus
Tab. €. 19: Charakteristika klimatickych jednotek CH4 a T2
Parametr CH4 T2
Pocet letnich dni 0-20 50 - 60
Poget dni s primér. teplotou 10°C a vice 80 - 120 160 - 170
Pocet dni s mrazem 160 - 180 100 - 110
Poket ledovych dni 60 - 70 30-40
Pramérna lednova teplota [°C] -7 - (-6) -2-(-3)
Priamérna éervencova teplota [°C] 12- 14 18-19
Pramérna dubnova teplota [°C] 2-4 8-9
Priamérna rijnova teplota [°C] 4-5 7-9
Pramér. poéet dni se srdzkami 1 mm a vice 120 - 140 90 - 100
Suma srazek ve vegetamim obdobi [mm] 600 - 700 350 - 400
Suma srézek v zimnim obdobi [mm] 400 - 500 200 - 300
Poket dni se sihovou pokryvkou 140 - 160 40 -50
Potet zamratenych dni 130 - 150 120 - 140
Poket jasnych dni 30- 40 40 - 50

Zdroj: Quitt (1971)

Z hlediska klimatu lezi Labska bouda v nejchigéinklimatické oblasti - CH4 (Quitt,
1971). Pro ni je typické velmi chladné a vihké Jé&ona je velmi dlouha, chladna a vihka
s velmi dlouhym trvanim shové pokryvky. Praha - LibuS se nalézaiithpdné klimatickée
oblasti - T2, ktera je podle Quitta (1971) charaktevana jako tepla, mignsucha s mirnou

zimou. Stré#na charakteristika jednotlivych paramiese nachazi v tabulee 19.
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10.5.2 Obdobi s p‘evahou slunéniho svitu v Krkonosich

V této kapitole jsem vymezila obdobi, kdy v Krk&hch gevladaji dny s vysSSim
uhrnem délky slunaiho svitu proti Praze. VyuzZila jsem ktomu dennighrni délky
slune&niho svitu na stanicich Labska bouda a Praha -3Lidugchto stanic jsem netta
k dispozici uplna data, pouze 18 kompletnich letlée ti roky, v kterych chybly data
pies letni obdobi, coZ ale vzhledem k pouZiti tétdoahe nevadilo.Rada v tomto fpad
z&inad pozdjSim datem nebo naopak kondiive. Podle Sladka (1989) tento nedostatek

chykgjicich dat neni podstatny, protoze na koryevysledek nema vliv.

Graf & 14: Priklad charakteristiky obdobi sgwvahou slungniho svitu v KrkonoSich proti Praze v roce
1981 - 1982
100
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Metodu sottovych fad (Sladek, 1989) jsem pouzila pro kazdy "rok" amlobi
od 21.6. do 20.6. nasledujiciho roku a sestaa#a?tl kompletnich s@tovychtad. Ziskala
jsem tedy 21 dat Zatka, kondi a délek trvani tohoto obdobi mezi lokalnim minimem
a maximem, coz je prédvmnou hledané obdobi ggvahou slun@niho svitu v KrkonoSich
oproti Praze a stanovila jejich statistické chazektiky - pfimér, median, srrodatna
odchylka, maximum, minimum (gr&f 15, tab¢. 20).
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Tab. & 20: Charakteristika obdobi ggvahou sluneniho svitu v KrkonoSich proti Praze za vybrané roky

roky odbéd"(()?)i od do roky odbéd"(()?)i od do
1979/80 84 4.1.80 28.3.80 1993/94 49 15.10.93 3.12.93
1981/82 50 9.1.82 28.2.82 1994/95 10 10.10.94  20.10.94
1982/83 41 26.10.82 6.12.82 2003/04 30 5.11.03 5.12.03
1983/84 68 23.10.83  30.12.83 2004/05 137 4.12.04 20.4.05
1984/85 142 | 23.10.84 14.3.85 2005/06 109 | 18.10.05 4.2.06
1985/86 29 1.10.85 30.10.85 2006/07 45 15.11.06]  30.12.06
1986/87 39 13.1.87 21.2.87 2007/08 49 19.11.07 7.1.08
1987/88 96 18.10.87 22.1.88 2008/09 60 10.12.08 8.2.09
1988/89 121 14.10.88 12.2.89 PRUMER 69 15.11 23.1
1989/90 61 9.11.89 9.1.90 MEDIAN 61 9.11 4.2
1990/91 61 16.1.91 18.3.91 SM. ODCH. 35 33 47
1991/92 82 19.11.91 9.2.92 MINIMUM 10 1.10 20.10
1992/93 85 22.11.92 15.2.93 MAXIMUM 142 16.1 20.4

Graf ¢. 15: Charakteristika obdobi $gvahou sluniniho svitu v KrkonoSich proti Praze za vybrané roky
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Tento jev je mozné vystlit piedevSim podzimnimi a zejména zimnimi
anticyklonélnimi situacemi s teplotni inverzi, jem jiz podrobdji popsala v bakatdké
praci (Schovankova, 2007). Horska mista v Krkorfo&madmiskou vySkou 800 m n. m.

a vice lezicasto nad horni hranici nizké obasti (Fanta, 1969), je zde relativeelmi
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dlouhd doba slureiho svitu, teplé a jasné fmsi s dohlednosti fes 50 km proti
zamraenému, drsnému a sychravémugel nizinasto provazenym vrstevnatou atlasti
a mlhami. Bitom diky odrazu od souvislé &mvé pokryvky a od horni hranice nizkych
mrakl navic vzéista v &chto mistech intenzita ultrafialovéhoteai na gkolikanasobek
hodnot narmtenych za jasného pasi v nizid. Tomu odpovidaji i vysSi dlouhodob&pery
denni teploty vzduchu a vySgetnosti jasnych dnv zim¢ ve vysSSich polohach, jak je

uvedeno v grafd. 16.

Graf €. 16: Praimérny mesiéni paset dni zamré&enych a jasnych na &fce za obdobi 1951 - 1975
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Zdroj: Holdys, Kwiatkowski (1985)

Denni uhrn délky slunéniho svitu

Pramérné denni uhrny slugaiho svitu v grafu¢. 17 také vymezuji obdobi, kdy
zhruba od z&tku listopadu do §dky unora je vySSi ahrn sluteiho svitu na Labské bo#d
nez v Praze - LibuSi. Je mozné relatiiiesrgji vymezit jednotliva menSi obdobi vyssiho
Uhrnu na Labské boddOvSem tato obdobi jsou spiSe oriénfaa vzhledem k pouhé 18 - leté

kompletnitadt pozorovéani se fite jednat i 0 nahodu.
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Graf &. 17: Pramérné denni Ghrny slugaiho svitu v Praze - LibuSi a na Labské boad obdobi 1979 - 1980,

1981 - 1989; 1991 - 1995; 2004 - 2009
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Obr. &. 8: Inverze v KrkonoSich

Foto: Schovankova (2007)

64



Kapitola 10 Vysledky

10.5.3 Odvozeni globalniho zéeni na Labské boud a v Praze - Libusi

Z obr.¢. 1 je vidt, Ze na stanici Labskd bouda a Praha - Libu$ péob&reni
globalniho slunéniho z&eni. Toto ndieni je vSak powrné kratké (Labska bouda od roku
2006, Praha - Libus od roku 2003) a né&istak k obecné charakteristice¢cndho chodu
globalniho z#&eni na &chto stanicich. Vzhledem k tomu, Ze jsenglanz obou stanic
k dispozici 18 - letou kompletriadu dennich sum délky slufmého svitu, vyuZila jsem je
k odvozeni globéalniho sluteiho z&eni v oblastech, které zastupuji i jiné geografické
a klimatické podminky. ProtozZe jsentlan k dispozici pouze denni hodnoty slanino svitu,

vyuzila jsem k tomu Angstrom - Prescottova vztahu.

Labska bouda

Tab. & 21: Raeni chod odvozenych a skdté nangétenych pimérnych nésicnich a dennich sum globalniho
z&eni v roce v MJ.Ma pamérnych mésicnich sum slun@iho svitu v hodinach na Labské beurh obdobi
1979, 1981 - 1988; 1991 - 1994, 2005 - 2009

mésic l. Il. M. V. V. VI. VII. VIl IX. X. XI. XII.

SSVi 61,00 73,84 86,31 149,52187,77 149,66 180,55 160,43 124,51 111,52 53,35 49,62

Gmodnaa | 108,98 168,59 284,96 439,67 528,32 518,83 540,40 449,73 324,20 224,27 101,81 84,70

Ga odnad - 352 581 919 1466 17,04 17,29 17,43 1451 10,8123 3,39 2,73

stiedovy der

Praha - Libus

Tab. €. 22: Roeni chod odvozenych a skdt€ nangfenych piimérnych neésiénich a dennich sum globalniho
z&eni v roce v MJ.ia pimérnych mésinich sum slungiho svitu v hodinach v Praze - Libusi za obdobi
1979, 1981 - 1988; 1991 - 1994; 2005 - 2009

mésic l. Il. M. V. V. VI. VII. VIl IX. X. XI. XII.

SSV 50,64 74,25 116,06174,14 223,79 209,34 234,53 209,84 163,72 120,90 45,74 39,06

Gmodhaa | 83,64 141,35 277,16 434,42 590,30 600,43 609,63 516,79 354,72 214,22 83,29 61,73

Ga odnad - 2,70 487 894 14,48 1904 20,01 19,67 16,67 11,8891 2,78 1,99

stiredovy der

Pro gehlednost jsem hodnoty odvozenychirpérnych dennich sum globalniho
slune&niho z&eni z obou stanic zobrazila do jednoho gr&afd8, tak aby byl patrny jejich

rozdil v pibéhu roku.
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Graf ¢. 18: Pribéh odvozenych gimeérnych dennich sum globalnihoieai v roce v Praze - LibuSi a na Labské

bouds za obdobi 1979, 1981 - 1988; 1991 - 1994; 200092
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Labska bouda
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11 DISKUZE

V této kapitole jsem se zabyvaldedevSim problematikou kvality, kompletnosti

a wWrohodnosti pouZzitych dat, metod a moznostmi vywisienych vysledk.

Vzhledem k tomu, Ze hodnoty globalniho skmibo zd&eni mi poskytla Solarni
a ozonova observatosr Hradci Kralové, pedpokladala jsem, Ze budou za celé sledované
obdobi kompletni a kvalitni. Tato observatiako Narodniho radimi centrum Ceské
republiky se jiz dlouhodabzabyva problematikou sluéeiho z&eni a vzniklo zde velké
mnoZstvi odbornych publikaci. Observattaké disponuje kvalitnimi #fstroji. Slunéni

zaeni, konkréta globalni zéeni je zde réffeno od roku 1953.

Kvalitu dat délky slunéniho svitu zejména z ostatnich stanic ale povazijirochu
problematickou. Kror chyb vzniklych vlivem pouzivanitiznych tym slunongrnych péasek,
jejich subjektivniho vyhodnocovani, #ny citlivosti pristroje vlivem starnutéi zneiisteni
atmosféry nebo Spatné instalace a kalibradstrpje gedstavuje negtSi problém pechod
z mechanickych slunogmi na elektronické. Tento nedostatek je moZzné zazname
na Wwtsing stanic vCeské republice. Vadék, Pokorny (2007) se zabyvali touto problematikou
a stanovili chyby spojené timtaqehodem. Vzhledem k tomu, Ze zavedeni elektronktkyc
slunon#ra se udélo na stanicicBHMU v pongrné nedavné dak) prokehly zatim pouze
¢asténa srovnani a testovani. Odhadkesnosti budou i nadale probihat na vybranych
stanicichCHMU.

Data o oblanosti jsou ziskavana subjektivnim odhadem pracavstlanic, nejsou

tedy neena konkrétnimi fistroji a je nutné hodnotit jejichr@snost s rezervou.

Zcela kompletni hodnoty dennich sum globalnihez& slunéniho svitu a obk&nosti
jsem néla k dispozici z Hradce Kralové pouze za desetibdtdobi. Otazkou je, zda desetileta
fada ndteni je dostat¢ dlouhd k odvozovani hodnot globalnihaerd. Nekteré odborné
prace (nap Vaniek, 1994) také vyuzivaji takto kratkodoksdy n¥feni. Pro podroh#jSi
a presrgjSi hodnoty radignich charakteristik by ale bylo vhodné pouZit dioddke|Si fadu
meéteni. Napiklad v kapitole o vymezeni obdobi, kdy v Krkondsfgevladaji dny s vysSim
uhrnem délky slunmiho svitu proti Praze, jsem se pokusila vyuidetiletouiadu dennich

ahrmi délky slunéniho svitu ze stanic Labsk& bouda a Praha - LibuSem tato data nebyla
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kompletni. Zejména na Labské beéudhybkila data za celé roky a z neznamyahvati
v n¢kterych letech fes letni obdobi. Vzhledem k tomu, Ze jsem seétitgama zimni obdobi,

bylo mozné chy§ici data za letni #sice diky meto#lsowtovychiad zanedbat.

V diplomové praci jsem se zabyvala vztahem glabalislungniho zdeni, slunéniho
svitu a obl&nosti v zavislosti natase. Pokusila jsem se také fiep odvodit hodnoty
globalniho slunéniho zdeni pra¢ z hodnot o slun@im svitu a oblénosti. K tomu jsem
vyuzila ti metody vyuZivané v odborné liter&u Blackiv vztah vychazi z hodnot
o oblanosti, Angstrom - Prescdit vztah vyuZivA pouze hodnoty sléného svitu
a Angstroniv vztah kombinuje hodnoty sluti@iho svitu i obla@nosti. Je obtizné posoudit,
ktery z chto vztali je nejvhodsjsi k tomuto odvozovaniRekla bych, Ze zaleZi zejména
na vstupnich datech, kter& jsou k dispozici a pdi@k@ na vybranych obdobich roku. Kazda
z tchto metod ma své silné i slabé stranky pnazavislosti nadchto obdobich. V odborné
literature existuje mnoho dalSich vztghkteré odvozuji globalni slutei z&eni napiklad
i z relativni vilhkosti, teploty vzduchu, agdy, pcitu destivych dni, srdzek, vyfmvani
a dalSich. Vzhledem k tomu, Ze se Zadn¥chtb vztali neukézal natolik f@sny jako pra¥
odvozeni globalniho sluteiho z&eni ze slungniho svitu a oblénosti (Ertekin, Yaldiz,

2000), proto jsem je ve své praci nevyuZzila.

Ve vztazich pro odvozeni globalnihoiedi je velice dlezité stanoveni regresnich
koeficienti, které zavisi zejména na nadisi® vySce. Vypeet #chto koeficient je
v literatue zn&né odliSny, kazdy autor fjstupuje k jejich vypoétu odliSnymi regresnimi
metodami. Je otazkou, jak podrobné stanovéciitd koeficient je nutné pro konkrétni
Uzemi. Nespravné stanove&thto koeficient muze vést ke znmému zkresleni vyslednych

hodnot odvozeného globalnihaeai.

Vybér pouzitych metod neumoznil ziskat konkrétni hogingkobalniho slunéniho
z&eni pro dany denti mésic v roce, ale pouze jehouprérné denni nebo &si¢ni sumy.
To povaZuji z hlediska mozného technického vywatirochu omezujici.

Uvédomuiji si, Ze jsem vyuzila k odvozeni a zanpue owreni vztali globalniho
z&eni pouze jednu lokalitu Ceské republice (Hradec Krélové). Pokusila jsem ade t
globalni z&eni odvodit z dat o sluteim svitu v Praze - LibuSi a na Labské bauda &chto

stanicich ale neexistuji dlouhodotsly neteni globalniho z&ni a proto odvozené hodnoty
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nebylo mozné porovnat s reélnantfenymi daty, tak jako v Hradci Kralové. Pro ragiia
charakteristiku ¥tSiny Gzemi vCeské republice by bylo vhodné vyuZit minimélSech
stanic, které zastupuji jednotlivé klimatické olilas Ceské republice a dlouhodfib méti
globéalni z&eni, jak je uvedeno v tab. 1. Rajonizace pole globalniho ighi na izemCR

a owiit tak odvozené hodnoty na dalSich realnych datech.
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12 ZAVER

V diplomové praci jsem nejtye obect zhodnotila slunéni z&eni, slunéni svit
a obla&nost, vyswtlila zpasob jejich ndteni, charakteristiku vCeské republice, vztah
k powtrnostnim situacim a jejich vzajemné vztahy pomsiEtistické metody korelace.
Na zaklad dosaZzenych vysledk bylo mozné povaZovat stupevazby mezi dennimi
i mésiénimi sumami globalniho #éni, slunéniho svitu a obknosti za &sny nebo velmi

tésny.

Zangfila jsem se zejména na problematiku globalniho eshilmo z&eni. Znalost
globalniho z#eni je velice dlezitd z hlediska vyuziti slugei energie. NejlepSi #gob
k ziskdni hodnot globalniho slumého z&eni je gimé n¥feni slunéniho z&eni
pyranometry. Tento Zsob ziskavani dat je vSak extréhimancné narany a neni ho mozné
pouzit na vSech meteorologickych stanicich. Altévna ieSeni proto fedstavuje odvozeni
globalniho z#eni z jinych meteorologickych pruk které jsou BZr¢ ziskavany. Vysledny
odvozeny vztah iize byt potom pouzit pro mista nebo lokality s paumbmeteorologickou
¢i geografickou charakteristikou, kde data o globalrslun€nim z&eni nejsou rrena.
Ve své diplomové préaci jsem se pokusila o odvozgwibalniho zéeni z daj o slun€nim
svitu, obl&nosti a délce dne. K tomu jsem vyuzitarhetody - ivodni Angstroniv vztah,
Angstrom - Prescalt vztah a Blackv vztah. Neni mozné jednozim& urcit, ktery z €chto
vztahi je nejvhodgjSi. Kazda z metod méa svéepnosti v zavislosti na vybraném obdobi

roku a na dostupnych vstupnich datech.

Doufam, ze se mi vysledky své prace pgddanazndit, Zze by mohlo byt zajimavé
ziskavat Udaje o globalnim slumém z&eni z BZre¢ ziskdvanych dat o sluér@m svitu
a obla&nosti i z jinych oblasti \Ceské republice zejména ve vztahu ke stale se Aejdu

vyuzivani slunéni energie.

V druhécasti prace jsem se zabyvala zimnim obdobim, kdynejvysSich polohach
Krkono$ vice sluntiho svitu nez v nizinach. Vyuzila jsem k tomu ntetsowtovych rad
a vymezila tak obdobi zhruba odlliy listopadu do z&tku Unora, kdy je mozné v nejvysSich
polohach Krkono$ zaznamenat vyr&zrySsi ahrn doby trvani sluéreiho svitu a tedy lepSi

a slunné péasi proti Praze. Proto i moje dopdeni sngiuje k navatvé hor v tomto obdobi.
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Priloha €. 1: Seznam pouZzitych zkratel
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konstant

regresni koeficien

Campbel - Stokesiv slunongr

Cesky hydrometeorologickistav

poradi dne v roc

Refererni doba trvani sluri@iho svitt
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globalniho z&eni v MJ.ni?

globalni z&eni nansiené \ MJ.m?

energie slungniho z&eni dopadaci nad danym mistem na jedno:
horizontani plochy vr&j&i hranice zemské atmosfénMJ.m%
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globalni z&eni odvozené v MJ/

globalni z&eni vednech s reativnim slunénim svitem 0 R%
MJ.nr

Hradec Kralov

pocet dni v nEsici

mean square error {stini kvadratick&a odchylk
pocet dni zatazeny:

pocet meren|

oblatnost \ desetinach / procente

relativni slunéni svit v %

korelatni koeficient mezi prvkem x &

root mearsquare errc

sluneni svit v hodin4cl

sdunesni detektor 4;5;

astronomicky mozny slukai svit v daném mig
Solarni a ozonova observav HradciKralove
doba trvani slunmiho svitt

smerodatna odchylka prvku x;

Swtova meteorologicka organize

World Radiation Referen



Xi; Vi i-td hodnota prvku x; y

praimérna hodnota prvku x; y

kel
<l

Typizace powtrnostnich situaci pro tzemiCR

A anticyklona nad stdni Evropou

Ap putujici anticykléna

B brazda nizkého tlaku nadesini Evropou
Bp brazda postupujicigs stedni Evropu

C cyklona nad gedni Evropou

Cv cyklona vySkova

Ea vychodni anticyklonalni situace

Ec vychodni cyklonalni situace

Nc severni cyklonalni situace

NEa severovychodni anticyklonalni situace
NEC severovychodni cyklondlni situace
NWa severozpadni anticyklonalni situace
NWc severozapadni cyklonalni situace

Sa jizni anticyklonalni situace

SEa jihovychodni anticyklonalni situace
SEc jihovychodni cyklonalni situace

SWa jihozapadni anticyklonalni situace
Swcl jihozapadni cyklonalni situace

SWc2 jihozapadni cyklonalni situace

SWc3 jihozapadni cyklonalni situace

Viz vchod frontalni zény

Wa zapadni anticyklonalni situace

Wal zapadni anticyklonalni situace letniho typu
Wc zapadni cyklonalni situace

Wcs zapadni cyklonalni situace s jizni drahou



Druhy oblaku

Ac Altocumulus - vysoka kupa

As Altostratus - vysoka sloha

Cb Cumulonimbus - de®va (boutkova) kupa
Cc Cirrocumulus fasova kupa

Ci Cirrus -fasa

Cs Cirrostratus fasova sloha

Cu Cumulus - kupa

Ns Nimbostratus - de®va sloha

Sc Stratocumulus - slohova kupa

St Stratus - sloha



Priloha ¢. 2: Optické jevy

Zdroj: Trzicky (2009)



Priloha ¢. 3: Zakladni druhy oblaki

Zdroj: Dvorak (2001)



Priloha¢. 4: Druhy, tvary, odrudy, zvlaStnosti a pivodni oblaky

ZvlaStnosti a pravodni

Druhy oblakii Tvary oblaka Odrudy oblaku
oblaky
Cirrus Ci Rasa fibratus fib vlaknovy intortus in  zakiveny arcus arc oblouk
) Rasova . . . ) : i
Cirrocumulus Cc kupa uncinus unc h&kovity vertebratus ve  obratlovy incus inc kovadlina
Rasova ) ) o -
Altocumulus  Ac sloha spissatus  spi z&vojovity undulatus  un  vinovity mamma mam vemeno
Vysokéa . - . - . )
Altostratus As kupa castellanus cas cimbuovity radiatus ra  paprsity virga vir pruhy
Nimbostratus  Ns Dselsog;a floccus flo vlockovity lacunosus la sitovity przn:gmn pra srazkovy
Stratocumulus  Sc Slohova stratiformis  str Siroce .| duplicatus du zdvojeny tuba tub chobot
kupa rozprosteny
. . L Spodni
Stratus St Sloha nebulosus neb mizny translucidus  tr prasvitny pannus pan cary
Cumulus Cu Kupa lenticularis  len cockovity perlucidus pe otvorovity pileus pil cepitka
Cumulonimbus Cb Bourkova fractus fra roztrhany opacus op husty,, velum vel Zavoj
kupa tmavy
humilis hum nizky
mediocris  med stredni
congestus con mohutny
calvus cal holy
capillatus  cap vlasaty

Zdroj: Dvorny, Vesecky (1965)
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Observataf Hradec Kralové
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Piiloha &. 8: Sluneni svit vCR

Primérné rani thrny dobytrvani slunéniho svitu 'CR

PROSINEC

|
T:5mi 1“0 B0 160 170 1:5mil o & 50

Zdroj: Atlas podnebCeska (2007



Pifloha &. 9: Globalni zareni vCR

Pram&rné rani hrnyglobalniho zéeni \ CR

Pramérné nesiéni thrny globalniho zéni \ CR
BREZEN CERVEN

1:5mil §20 540 560 580

PROSINEC

M).m= MJ.m=
0 . |
SN M 3 W B W M N % & 70 8

1:5mil 1:5mi

Zdroj: Atlas podnebCeska (2007



Piiloha & 10: Obla&nost vCR

Pramérna rasni oblasnost vCR

Pramérny potet jasnych a zatazenych dn€CR

JASNE DNY ZATAZENE DNY

potet dni o podet dni

1:5mil 40 50 1:5mil 130 140 150 W60 170

Zdroj: Atlas podneb{eska (2007



Priloha ¢. 11: Globalni z&eni v Hradci Kralové

RozloZeni ptmérnych dennich sum globalnihoifeai v HK za obdobi 1999 - 2008

, délka dne [h]

e 8§0-9 91-10 10,2-1111,1-12 12,1-13 13,1-14 14,1-15 151-16 16,1-17 g%ﬁg
0 5,00 8,90 11,74 16,33 18,45 22,06 25,02 28,21 7529, 15,48

0,1-1 5,13 8,97 11,50 14,96 17,90 21,25 24,22 527, 29,29 20,22
11-2 4,65 8,00 11,28 13,89 17,36 19,89 23,28 3126, 28,11 19,92
21-3 4,84 7,29 10,35 13,17 16,67 19,77 21,27 3&4, 26,20 17,58

E 31-4 4,53 6,55 9,78 12,66 14,99 17,56 20,92 23,9 25,33 16,34
§ 4,1-5 4,44 6,65 8,03 11,31 13,83 17,07 20,35 22,2 23,15 15,71
% 51-6 3,83 5,72 8,20 9,91 12,65 15,71 18,00 20,3621,67 13,63
% 6,1-7 3,19 4,38 6,68 8,23 10,60 13,50 14,76 17,1617,42 10,35

% 7,1-8 2,54 4,06 5,62 8,07 9,55 11,78 14,10 15,8317,84 9,31

8,1-9 2,13 3,30 5,28 5,95 8,67 10,96 11,14 13,1513,65 7,05

91-9,9 1,83 3,00 3,94 5,58 6,79 8,24 9,68 11,15 12,31 5,63

10 1,24 2,21 3,16 4,47 3,90 5,36 5,46 6,97 8,67 2,84
g%ﬁg 2,47 4,44 6,73 8,71 12,16 14,79 17,83 19,30 20,74 1,14

RozloZenketnosti dennich sum globalnihdedi v HK za obdobi 1999 - 2008

délka dne [h]

Cetnost | g6 g 91.10 101-11 11,1-12 12,1 -13 13,1- 14 14,1 - 15 151 - 16 16,1 - 17 C;;‘)'Lké’e"ty
0 17 9 9 1 22 6 5 7 2 78
01-1 15 9 21 13 34 25 31 41 23 212
1,1-2 11 9 23 25 27 34 47 52 25 253
21-3 18 13 16 18 19 22 29 34 22 101
= 31-4 37 21 13 17 22 33 37 39 35 254
% 41-5 26 30 19 25 23 31 41 48 43 286
% 51-6 43 32 25 23 24 28 36 45 50 306
S 61-7 83 36 36 42 22 41 50 60 38 408
% 71-8 75 40 33 34 30 43 26 57 32 370
81-9 | 120 35 26 36 30 29 38 49 29 392
91-99| 94 45 40 43 34 24 15 39 25 359
10 241 81 62 43 33 24 15 29 16 544
Celkovy | 7, 360 323 320 320 340 370 500 340 36

souet

b3




Priloha ¢. 12: Délka slun€niho svitu v Hradci Kralové

RozloZeni pimérnych dennich sum délky slutrgho svitu v HK za obdobi 1999 - 2008

délka dne [h]
e 8§0-9 91-10 10,1-11 11,1-12 12,1-13 13,1-14 14,1-15 15,1-16 16,1-17 grel’!nl:rc])\ély

0 7,42 8,77 9,74 11,40 11,59 12,80 13,54 14,30 014,7 10,68
0,1-1 7,28 8,67 9,31 10,32 11,24 11,56 12,64 44,0 14,79 11,77
11-2 6,37 8,21 9,09 9,56 10,49 11,38 12,32 13,2213,86 11,36
21-3 5,94 6,63 8,11 8,39 9,28 10,87 11,08 11,9712,45 9,90
E 3,1-4 5,19 5,76 6,68 7,69 8,41 8,93 10,27 11,17 1,624 8,79
.‘g 41-5 4,98 5,02 5,53 5,91 6,80 8,24 9,21 992 130, 7,81
% 51-6 3,47 4,14 4,86 4,92 5,64 6,82 7,64 823 385 6,26
)% 6,1-7 2,23 2,09 3,13 3,32 4,18 4,91 5,09 597 46,1 4,05
rig 7,1-8 1,22 1,68 2,48 3,27 2,92 3,74 4,77 4,81 45,4 3,17
8,1-9 0,79 1,03 1,45 1,48 2,58 2,92 2,77 3,30 234 191
9,1-99 0,36 0,69 0,75 0,96 1,03 1,43 1,64 1,80 ,442 1,00
10 0,04 0,18 0,25 0,32 0,07 0,48 0,43 0,54 0,67 0,18

Celkoyy 1,67 2,62 3,76 4,02 5,84 6,54 7,86 7,86 8,34 5,¢

prumér

RozloZenketnosti dennich sum délky slwného svitu v HK za obdobi 1999 - 2008

délka dne [h]
cetnost 80-9 91-10 10,1-1111,1-12 12,1-13 13,1-14 14,1-15 15,1-16 16,1 -17 CS%IEEO;?

0 17 9 9 1 22 6 5 7 2 78
0,1-1 15 9 21 13 34 25 31 41 23 212
1,1-2 11 9 23 25 27 34 47 52 25 253
2,1-3 18 13 16 18 19 22 29 34 22 191
E 3,1-4 37 21 13 17 22 33 37 39 35 254
% 4,1-5 26 30 19 25 23 31 41 48 43 286
% 51-6 43 32 25 23 24 28 36 45 50 306
g 6,1-7 83 36 36 42 22 41 50 60 38 408
% 7,1-8 75 40 33 34 30 43 26 57 32 370
81-9 120 35 26 36 30 29 38 49 29 392
9,1-9,9 94 45 40 43 34 24 15 39 25 359
10 241 81 62 43 33 24 15 29 16 544

CeIkE) vy 780 360 323 320 320 340 370 500 340 365

soutet




