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In the present work, the intensity of direct solar radiation in Bratislava 
l3 studied. As fundamental data, there are given results for the entire long- 
wave and short-wave regions of the solar sipeotrum. Based on direct mea- 
surements, we calculated the intensity of direct solar radiation falling on 
slopes oriented towards the Cardinal points and inclined to the horizontál 
piane by the angles of 0°, 15°, 30° and 45°. In slmilar way, we calculated 
the intensity of direct solar radiation falling on the Southern, western, 
northem and eastern walls. For the years’ extreme months (June and De­
cember), we háve established speciál nomographs.

Projekcia, staviteľstvo a využívanie rôznych zariadení si vyžadujú poznať 
■zvláštnosti klímy a podiel vplyvu klimatických faktorov na životné prostredie. 
Medzi týmito faktormi dôležitú úlohu hrá slnečné žiarenie.

Hlbšie poznanie radiačných procesov má veľký význam pre riešenie mno­
hých úloh spojených s projekciou, napr. pri zhodnotení energetických mož­
ností danej oblasti a pri úprave životného prostredia z hľadiska svetelnej klí­
my, ultrafialového žiarenia atď. Poznanie klimatických pomerov danej oblasti, 
ako aj mestskej klímy a mikroklímy obytných a administratívnych budov si 
vyžaduje využívanie poznatkov o slnečnom žiarení. V zimnom období slnečné 
žiarenie môže slúžiť ako doplnkový zdroj na vyhrievanie budov, čo umožňuje 
skracovať dižku vykurovacieho obdobia a môže mať veľký ekonomický efekt.

Pre správne výhodnotenie vplyvu slnečného žiarenia na budovy a zástavbu 
v komplexe s inými meteorologickými činiteľmi je nevyhnutné poznať záko­
nitosť časového a priestorového rozloženia slnečného žiarenia na širšom úze­
mí, a to nielen na horizontálnu plochu, ale predovšetkým na plochu kolmú 
alebo sklonenú k horizontále pod určitým uhlom. Toľko z názorov zahranič­
ných odborníkov, ktorí sa usiľujú o praktickú aplikáciu výsledkov získaných 
pri štúdiu radiačných procesov na povrchu zeme [Ij.

Z tohto hľadiska poukážeme na niektoré výsledky, ktoré sme získali pre 
Bratislavu na základe aktinometrických meraní Hydrometeorologického ústavu 
v Bratislave [2].

Vzhľadom na to, že intenzita priameho slnečného žiarenia závisí najmä od 
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Obr. 1. Závislosť intenzity priameho slnečného žiarenia na poludnie od koeficientu 
priepustnosti spodnej vrstvy atmosféry v jednotlivých mesiacoch (W/m^j.
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Tabulka 1
Priemerná intenzita priameho slnečného žiarenia Ig v Bratislave za obdobie 1954—1959

[W/im2]

Cas
Mesiac 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

I 322 626 718 725 738 745 669 597 398
II 154 513 660 722 732 740 713 652 562 419 140
III 366 584 766 795 809 819 837 774 763 652 456
IV 429 590 659 794 811 818 849 833 811 765 694 504 331
V 311 562 675 714 788 804 835 854 835 807 782 738 577 364 244
VI 356 493 604 712 763 765 812 838 832 818 796 761 698 502 328
VII 331 479 604 696 749 768 772 807 816 802 777 687 564 445 291
VIII 118 343 577 689 738 784 809 816 809 780 729 645 532 397 174
IX 271 444 615 703 760 779 797 801 789 745 680 519 237
X 299 524 608 692 739 736 740 703 652 438 258
XI 412 617 729 769 769 752 720 638 462
XII 246 522 653 706 726 718 679 590 218

Rok 93 215 359 557 694 749 775 791 786 750 700 566 354 190 87
Zima — — 51 360 603 698 721 735 725 667 583 345 47 — —

Jar 103 331 544 652 783 803 821 842 836 797 770 695 512 232 81
Leto 269 438 595 699 750 772 798 821 819 800 768 698 598 448 264
Jeseň — 91 248 517 643 727 763 768 765 738 678 527 259 79 —



fyzikálneho stavu a optickej hrúbky atmosféry, ktorou slnečné lúče prenika­
jú, ukážeme, do akej miery je intenzita priameho slnečného žiarenia závislá 
od koeficientu priepustnosti v spodnej vrstve atmosféry počas roka [obr. 1). 
Na obraze 1 je znázornená závislosť intenzity priameho slnečného žiarenia 
na poludnie od priemerného koeficientu priepustnosti atmosféry v jednotli­
vých mesiacoch. Z obrazu vidíme, že ak napr. priemerná intenzita priameho 
slnečného žiarenia dosiahne na poludnie v letných mesiacoch 740 W/m^ pri 
koeficiente priepustnosti 0,615, na dosiahnutie tej istej intenzity v decembri 
musí koeficient priepustnosti stúpnuť až na hodnotu 0,825. Z priebehu jed­
notlivých izočiar počas roka tiež môžeme vidieť, že čím je väčšia Intenziťa, 
ťým je potrebnejšia menšia zmena koeficientu priepustnosti v spodnej vrstve 
atmosféry na to, aby intenzita priameho slnečného žiarenia bola stála po celý 
rok.

Priemerné hodinové hodnoty intenzity priameho slnečného žiarenia sú uve­
dené v tab. 1—3. V tabuľke 1 sú uvedené priemerné hodinové hodnoty inten­
zity priameho slnečného žiarenia pre celú oblasť slnečného spekťra. Z ťabulky 
vidíme, že priemerná inťenziťa priameho slnečného žiarenia vykazuje výrazný 
denný chod s jedným maximom na poludnie a s minimom pri východe a zá­
pade Slnka. Braťislava ako velkomesťo s vyvinutým priemyslom bude sa vy­
značovať menšou inťenziťou priameho slnečného žiarenia ako mlesťa s men­
ším znečistením atmosféry, napr. v Hurbanove [3] alebo v Poprade [4]]. Osla­
benie intenzity priameho slnečného žiarenia v Bratislave v porovnaní s uve­
denými miestami sa môže v jednotlivých oblastiach spektra pohybovať medzi 
9—11 % a jej priemerná ročná hodnoťa je na poludnie 791 W/m^. Ak sledu­
jeme denný chod inťenzity priameho slnečného žiarenia v celej oblasťi slneč­
ného spektra v jednotlivých mesiacoch, vidíme, že poludňajšie maximum sa 
môže posúvať medzi 12—13. hod. V priebehu roka najväčšia priemerná inťen­
ziťa priameho slnečného žiarenia v dopoludňajších hodinách a na poludnie 
pripadá v Braťislave na máj, keď jej priemerná hodnoťa na poludnie je 
854 W/m^, čo je hodnoťa oproti priemernej ročnej intenzite na poludnie vyššia 
o 7 %. Ak porovnáme jednotlivé ročné obdobia, dostaneme, že v jarnom ob­
dobí dopadne v Bratislave v dopoludňajších hodinách (od 9 do 12 hod.) prie­
merne o 3 % a v popoľudňajších hodinách (od 12 do 16 hod.) priemerne o 1% 
viac slnečnej energie ako v letnom období. Takéto rozloženie intenzity pria­
meho slnečného žiarenia počas dňa a roka je závislé predovšetkým od prie­
pustnosti atmosféry, a preto ešte výraznejšie sa prejavuje v červenej oblasti 
slnečného spektra s vlnovou dĺžkou 625 s A ě 2800 nm. Priemerné hodnoty 
priameho slnečného žiarenia v označenej spektrálnej oblasti sú uvedené na 
tab. 2. Z tabuľky vidíme, že priemerná intenzita priameho slnečného žiarenia 
v červenej oblasti slnečného spektra je v jarnom období medzi 9—16. hod. 
vyššia oproti letu priemerne až o 6 %. Priemerné poludňajšie maximum in­
tenzity priameho slnečného žiarenia v máji je v červenej oblasti slnečného 
spektra 570 W/m^, čo oproti intenzite v celej oblasti spektra predstavuje iba 
66,7 %. V celoročnom priemere tento pomer môže dosiahnuť až 68 %.

Z bioklimaťologického hľadiska je často potrebné poznať inťenzitu priameho 
slnečného žiarenia v oblasti kratších vlnových dĺžok, preto sme vypočítali 
aj intenzitu krátkovlnného slnečného žiarenia s vlnovou dĺžkou 0 < A ě 625 
nm. Priemerné hodinové hodnoty krátkovlnného slnečného žiarenia sú uvede­
né v tab. 3. Z tabuľky vidíme, že kým najväčšie hodnoty intenzity krátkovln-
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Tabuľka 2
Priemerná intenzita priameho slnečného žiarenia h v Bratislave za obdobie 1954—1959

[W/m2]

Cas
Mesiac 5 6 7 8 9 10 11 12

I 227 474 532 535 536
II 101 344 482 534 529 546
III 297 431 534 551 553 558
IV 317 446 472 544 546 546 562
v 211 389 481 499 528 528 551 570
VI 232 340 424 478 495 495 520 526
VII 223 352 429 469 488 507 502 514
VIII 82 285 426 470 486 501 516 525
IX 237 348 433 477 501 507 516
x 241 408 451 476 508 505
XI 300 476 526 534 543
XII 209 410 502 548 555

Rok 62 160 266 395 487 516 529 538
Zima — — 33 260 456 523 537 546
Jar 70 235 408 468 535 541 551 563
Leto 179 326 426 472 490 501 513 522
Jeseň — 79 197 380 468 501 516 521

13

537
541 
563 
558 
546 
531 
525 
525
516 
504 
530 
549

535
542 
555 
527
517

14

518
516
529
539
539
528
526
505
514
481
512
516

518
516
535
520
502

15

468
461
513
529
518
516
500
497
505
457
499
416

490
448
520
504
487

16

306
328
458
485
488
477
451
431
471
343
388
156

398
263
477
453
401

17 18 19

84
324
384 246
414 289 178
433 365 262
386 270 157
373 267 107
382 186
186

247 135 70
28 — —

374 179 59
397 301 175
190 62 —



Tabuľka 3
Priemerná intenzita priametio slnečného žiarenia Ik v Bratislave za obdobie 1954—1959

[W/m2]

17 18 19

56
132
120 85
163 75 66
265 137 66
178 175 134
159 130 67
137 51

72

107 54 28
19

138 53 22
201 147 89

70 17

Cas
Mesiac 5 6 7

I
II 53
III 69
IV 112 144
V 100 173 194
VI « 124 153 180
VII 108 127 175
VIII 26 58 151
IX 34 96
x 58
XI
XII

Rok 31 55 93
Zima 18
Jar 33 95 136
Leto 89 113 169
Jeseň 11 51

95
169
153
187
215
234
227
219
182
116
112

37

162
100
185
227
137

152
178
232
250
260
268
261
252
226
157
141
112
207
147
247
260
175

10

186
188
244
265
276
270 
261 
283 
259 
216 
203 
151

234
175
262
271 
226

11

190
203
256
272
284
292
270
293 
272 
231 
235 
158

246
184
271
285 
246

12

202
194
261
287
284
312
293
291
281
231
226
171

253
189
277
299
246

13

208
172
274
275 
289 
301
291
284
285 
236 
222 
169

250
183
279
292 
248

14

151
136
245
272
268
290
276
275
275
222
208
163

232
150
262
280
235

15

129
101
250
236
264
280
277
232
240
195
139
174

210
135
256
263
191

16

92
91

194
209
250
284
236
214
209

95
74
62

168
82

218
245
126
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Tabuľka 4
Priemerná intenzita priameho slnečného žiarenia dopadajúceho na horizontálnu plochu 

v Bratislave za obdobie 1954—1959 [W/m2]

čas
Mesiac 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

I 8 87 172 236 261 244 190 107 25
ii ■ 57 160 255 327 356 341 276 183 80
III 55 182 313 429 497 523 508 435 317 184 58
IV 57 174 315 453 563 632 655 632 553 435 298 160 45
V 29 131 267 414 549 652 715 737 708 634 516 375 228 98 13
VI 48 160 299 444 579 688 754 780 756 686 571 431 287 149 45
VII 27 124 253 397 525 627 703 731 710 641 530 395 253 126 31
VIII 76 198 340 469 571 641 668 648 583 468 331 191 75 2
IX 6 97 223 352 464 530 563 547 486 378 249 118 91x 26 136 253 345 400 412 380 311 210 95 5
XI 43 149 235 285 295 267 203 112 19
XII 4 79 160 214 230 207 151 69

Rok 8 46 114 214 331 430 494 518 495 429 324 207 108 42 8
Zima — __ __ 23 109 196 259 282 264 206 120 35 ___ ___

Jar 10 63 165 304 438 546 614 638 616 541 423 285 149 47 4
Leto 25 120 250 394 524 629 699 726 705 636 523 386 244 117 27
Jeseň — 2 41 134 251 348 405 424 399 334 233 121 41 3 —



Obr. 2. Ožiarenie východného E a západného IV-svahu so sklonmi 15° a 30° v Bratisla­
ve (W/m2).

neho slnečného žiarenia pripadajú v ročnom priemere prevažne na jún, kedy 
najväčšia hodnota na poludnie je 312 wym^, najmenšie hodnoty pripadajú na 
zimné mesiace. V zimných mesiacoch intenzita krátkovlnného slnečného žia­
renia je na poludnie 63 % z hodnôt v letných mesiacoch. Podiel krátkovlnného 
slnečného žiarenia v celkovej energii slnečného spektra sa mení s rastúcou 
výškou Slnka. V ročnom priemere na priame slnečné žiarenie z krátkovlnnej 
oblasti spektra pripadá 17 % pri výške Slnka 5° a 37 % pri výške Slnka 65°.

Pre niektoré praktické účely a sledovanie niektorých mikroklimatických 
zvláštností je velmi dôležité poznať intenzitu priameho slnečného žiarenia, 
ktorá dopadá na horizontálnu plochu, prípadne na plochy sklonené k slneč­
ným lúčom pod rôznym uhlom, ako aj plochy orientované do rôznych sveto­
vých strán. Preto hodnoty intenzity priameho slnečného žiarenia v Bratislave 
sa prepočítali na horizontálnu plochu, ako a] na plochy sklonené k horizon­
tále pod uhlami 15°, 30°, 45° a 90° a orientované do hlavných svetových strán.

Priemerná intenzita priameho slnečného žiarenia, dopadajúca na horizon­
tálnu plochu v Bratislave, je uvedená v tab. 4. Porovnaním intenzity priameho 
sinečného žiarenia, dopadajúceho na horizontálnu plochu 7^ s intenzitou pri 
koimom dopade slnečných lúčov 7^, vidíme, že najväčšie rozdiely počas dňa 
pripadajú na ranné a neskoršie popoludňajšie hodiny. V ročnom chode najväč­
ší rozdiei pripadá na zimné mesiace. Kým v ranných a neskorších popolud­
ňajších hodinách pomer 7^/7^ je v Bratislave priemerne iba 9—12 %, na po­
ludnie táto hodnota môže obsiahnuť v ročnom priemere 66 %, v lete 87 % a v 
zime 38 %. Ako vidíme z jednotlivých údajov v tab. 4, intenzita priameho sl­
nečného žiarenia, dopadajúceho na horizontálnu plochu, má počas dňa ma­
ximum na poludnie. Poludňajšia intenzita priameho slnečného žiarenia dosa­
huje v júni 780 W/nŕ. V decembri táto hodnota klesne na 230 W/m^ Uvedené 
výsledky ukazujú, že v Bratislave v decembri dopadá na horizontálnu plochu 
na poludnie iba 29 % z júnového poludňajšieho maxima.

Rozložením intenzity priameho slnečného žiarenia pri kolmom dopade sl-

327



OJřo
00

Tabuľka 5
Priemerná intenzita priameho slnečného žiarenia dopadajúceho na východný svah so 

sklonom 15° v Bratislave za obdobie 1954—1959 [W/m2]

Cas
Mesiac 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

I 93 185 253 280 260 198 109 12
II 161 270 341 375 356 293 192 81
III 168 322 441 517 542 514 444 327 186 55
IV 170 314 458 576 648 664 633 555 433 287 143 21
V 104 254 410 555 665 728 740 708 628 510 366 216 83
VI 127 283 440 582 694 763 781 754 679 564 420 269 133 24
VII 89 237 385 530 638 704 734 711 640 530 391 246 114 17
VIII 34 187 335 479 587 652 675 650 578 468 325 182 56
IX 65 215 354 472 550 569 548 479 373 235 98
x 87 246 355 415 424 385 307 200 79
XI 116 244 304 310 273 200 101
XII 45 165 232 246 218 154 66

Rok 29 100 196 329 441 509 523 501 429 322 198 100 34 4
Zima 100 206 275 301 278 215 122 31
Jar 35 142 297 445 560 631 649 618 542 424 279 138 35
Leto 83 236 387 530 639 707 730 705 632 521 379 232 101 14
Jeseň 22 100 239 257 423 434 4Ď2 329 225 105 33



Tabuľka 6
Priemerná intenzita priameho slnečného žiarenia dopadajúceho na západný svah so 

sklonom 15° v Bratislave za obdobie 1954—1959 [W/m^]

Čas
Mesiac 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

I 80 176 245 274 258 196 103
11 39 151 258 332 366 342 273 165
111 29 163 300 418 498 537 514 427 301 140
IV 23 151 299 441 555 633 664 636 553 433 287 135
V 107 247 396 532 641 714 740 714 632 508 357 198 58
VI 25 137 277 426 565 676 753 783 761 682 564 422 263 119
VII 4 103 236 376 507 624 701 731 710 634 517 375 225 87
VIII 48 177 318 451 564 642 675 657 577 459 313 170 23
IX 75 209 346 456 539 577 567 494 382 243 52
X 17 133 251 348 410 428 400 327 210 66
XI 44 151 240 297 315 292 222 112
XII 79 165 225 246 226 157 36

Rok 31 35 101 200 321 426 499 528 507 431 315 184 87 24
Zima 13 103 200 267 295 276 209 101
Jar 43 142 286 424 538 615 649 621 537 414 262 111 20
Leto 10 96 230 373 508 621 698 729 709 631 514 370 219 76
Jeseň

-
31 128 249 348 415 440 419 348 232 103 17
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Tabuľka 7
Priemerná intenzita priameho slnečného žiarenia dopadajúceho na východný svah so 

sklonom 30° v Bratislave za obdobie 1954—1959 [W/m2]

Cas
Mesiac 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

I 172 271 316 306 241 138 20
II 255 362 405 397 331 225 94
III 269 440 539 576 551 469 350 197 42
IV 271 432 569 659 687 652 567 441 283 120
V 172 360 524 657 736 754 715 632 504 352 190 42
VI 198 388 551 680 761 783 754 676 555 404 241 89
VII 146 333 492 628 708 733 715 643 526 382 224 80
VIII 64 285 449 587 666 689 663 586 468 322 161 20
IX 119 318 461 558 598 568 496 379 234 77
x 142 339 433 657 419 333 213 75
XI 182 322 351 315 232 119
XII 84 240 287 263 193 90

Rok 48 146 265 422 521 553 528 450 334 197 88 20
Zima — — — 170 291 336 322 255 151 35 _ _
Jar 57 211 408 555 645 673 639 556 432 277 117 14
Leto 136 335 498 632 711 736 711 635 516 369 209 63
Jeseň 40 154 327 438 469 434 354 237 103 26 —



Tabuľka 8
Priemerná intenzita priametio slnečného žiarenia dopadajúceho na západný svah so 

sklonom 30° v Bratislave za obdobie 1954—1959 [W/m2j

Cas
Mesiac 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

I 103 211 284 309 271 174
II 36 170 286 366 385 344 239
III 2 157 310 438 530 558 507 396 211
IV 125 288 441 567 652 675 633 538 ■^96 216
V 62 216 376 523 644 722 745 706 607 462 284 98
VI 90 243 403 551 675 756 784 748 658 529 359 185
VII 59 202 353 502 623 703 729 694 606 471 310 137
VIII 2 146 300 448 572 654 687 648 555 414 253 41
IX 52 205 350 479 568 608 577 491 351 91
X 4 140 273 380 446 463 422 312 122
XI 56 179 279 343 360 317 197
XII 107 205 269 286 234 69

Rok 18 82 193 330 447 525 549 509 403 246 126 38
Zima — — 12 127 234 306 327 283 160 — — —

Jar — 114 274 424 550 635 659 615 514 357 167 33
Leto 50 197 352 500 623 705 733 696 606 471 307 121
Jeseň — 19 134 267 380 452 477 438 334 158 31 —

to
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nečných lúčov na zvislú a horizontálnu zložku bolo možné vypočítať ožiarenie 
ľubovoľne sklonených a ľubovoľne orientovaných plôch. Ako vyplýva z jed­
notlivých vzťahov, denný chod inťenzity priameho slnečného žiarenia dopa­
dajúceho na svahy bude podmienený najmä ich orienťáciou a sklonom. Na 
obraze 2 vidíme, že denný chod inťenzíťy priameho slnečného žiarenia má 
vzhľadom na poludnie pri východných svahoch ľavú a pri západných svahoch 
pravú asymeťriu. So vzrasťajúcim sklonom svahu denné maximum sa bude po­
súvať pri východných svahoch k ranným a pri západných svahoch k večerným 
hodinám. Maximálne ožiarenie východného svahu so sklonom 15° pripadá na

Obr. 3. Závislosť intenzity priameho slnečného žiarenia od sklonu východného svahit
a časového uhlu v júni v Bratislave (priemer za ohdohie 1954—1959) (W/m*).
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11 hod., so sklonom 30° na 10 hod. a so sklonom 45° až na 9 hod. Ako vidieť 
z obrazu 2, pre západné svahy dostávame zrkadlový obraz, pričom maximum 
intenzity priameho slnečného žiarenia dopadajúceho na západné svahy bude 
o 13 hod. pri sklone 15°, o 14 hod. pri sklone 30° a o 15 hod. pri sklone 45°. 
Denný chod intenzity priameho slnečného žiarenia, dopadajúceho na východ­
ný a západný svah so sklonom 15° a 30° v jednotlivých mesiacoch roka, je 
uvedený v tab. 5—8.

Na obrazoch 3—6 je graficky znázornené ožiarenie východných a západných 
svahov v Bratisiave, sklonených pod ľubovoľným uhlom k horizontále, v ex­
trémnych mesiacoch roka. Z uvedených obrazov môžeme určiť nielen intenzitu

Obr. 4. Závislosť intenzity priameho slnečného žiarenia od sklonu západného svahu
a časového uhlu v júni v Bratislave (priemer za obdobie 1954—1959} (W/m^j.
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priameho slnečného žiarenia dopadajúceho na východné alebo západné svahy 
v júni, prípadne v decembri, ale môžeme stanoviť i dobu ožiarenia východných 
svahov v uvedených mesiacoch. Napríklad z obrazov 3 a 4 vidíme, že kým hori­
zontálna plocha je v júni ožiarená viac ako 16 hod., východný a západný svah 
so sklonom 45° sú ožiarené iba 11,5 hod. a so sklonom 90° ožiarenie trvá prak­
ticky iba 8 hod. V zimnom období, konkrétne v decembri, ožiarenie horizontál­
nej plochy v Bratislave trvá prakticky 8 hod., pričom ožiarenie svahu 45° sa 
skracuje na 5 hod. a so sklonom 90° až na 4 hod. Závislosť priemernej inten­
zity priameho slnečného žiarenia od sklonu východného a západného svahu, 
ako aj časového uhlu v decembri v Bratislave je znázornená na obr. 5 a 6.

Obr. 5. Závislosť Intenzity priameho slnečného žiarenia od sklonu východného svahu
a časového uhlu v decembri v Bratislave (priemer za obdobie 1954—1959) (W/m*).
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Podobne ako v júni a v decembri mohli by sme graficky znázorniť závislosť 
inťenziťy priameho slnečného žiarenia od sklonu svahu a časového uhlu pre 
lubovolný mesiac v roku, čim by sme dosiahli názornú predsťavu o priemernej 
inťenzite priameho slnečného žiarenia dopadajúceho na lubovolne sklonený 
východný a západný svah, ako aj dobu trvania ich ožiarenia počas celého 
roka.

Odlišný obraz o intenzite priameho slnečného žiarenia dostaneme pri jeho 
dopade na južný a severný svah. Maximálne ožiarenie tak južného, ako aj se­
verného svahu [až po sklon približne 40°) pripadá počas dňa na poludňajšie 
hodiny. Kým so vzrastajúcim uhlom sklonu až po kolmú orientáciu plochy

Obr. 6. Závislosť intenzity priameho slnečného žiarenia od sklonu západného svahu
a časového uhlu v decembri v Bratislave (priemer za obdobie 1954—1959) (W/m2).
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Tabuľka 9
Priemerná intenzita priameho slnečného žiarenia dopadajúceho na južný svah so 

sklonom 15“ v Bratislave za obdobie 1954—1959 [W/m2]

čas
Mesiac 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

I 66 188 309 398 430 406 331 214 86
II 113 255 380 475 512 492 406 137
III 75 237 403 542 635 668 649 558 408 239 47
IV 42 181 350 518 654 738 768 738 642 493 331 165 33
V 99 254 428 590 715 792 819 784 694 563 384 214 70
VI 6 117 274 444 604 735 816 847 819 733 5F6 431 264 110 6
Vľl P7 231 399 553 676 767 800 775 694 661 401 238 96 5
VIII 53 193 362 518 643 730 763 738 653 518 356 190 57
IX 3 111 266 428 566 649 689 670 594 458 299 137 8
X 47 202 354 475 545 560 521 431 301 149 20
XI 99 262 381 448 461 424 340 216 76
XII 37 182 30! 377 398 368 ?90 167 27

Rok 1 33 114 251 405 532 614 64’^ 315 531 398 243 109 31 1
Zima 72 209 331 417 447 m :’,43 220 83
Jar 47 170 338 504 637 722 752 724 331 472 318 152 34
Leto 2 86 232 402 558 385 771 804 ’77 395 558 396 231 87 3
Jeseň 1 52 189 348 474 547 570 338 455 325 174 52 3



T a b u r k a lô
řriemerná intenzita priameho siinečného žiarenia dopadajúceho na severný svah so 

skionom 15° v Bratislave za obdobie 1954—1959 [W/m2]

Cas
Mesiac 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

I’ • 23 59 74 65 35
II 54 112 157 176 167 128
III 31 114 201 276 325 343 333 284
IV 68 156 259 357 434 482 498 481 426
V 59 154 262 373 471 545 589 605 584 531
VI 87 192 304 414 514 594 641 660 643 592
VII 57 153 257 368 462 536 591 611 595 546
VIII 13 94 190 294 387 459 509 528 514 468
IX 9 76 163 253 330 375 398 387 346x 2 61 133 192 227 235 214 170
XI 25 73 103 109 91 52
XII 7 36 45 32 1

Rok 18 56 106 170 238 299 341 357 342 298
Zima 18 47 84 98 88 55
Jar 20 74 149 248 343 418 465 482 466 414
Leto 52 147 250 359 456 530 581 599 584 535
Jeseň 3 26 75 137 198 235 248 231 189

15 16 17 18 19

73
205
342
445
507
462
384
271
105

1

233
24

331
451
126

17
116
244
340
402
361
285
182

34

165
6

234
350

70

34
143
227
291
252
179
91

101

135
241

30

54
119
178
147

87

50

58
137

3

33
81
56
10

15

11
49

LO
GO
■<1
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Tabuľka 11
Priemerná intenzita priameho slJiečného žiarenia dopadajúceho na južný svah so 

sklonom 30° v Bratislave za obdobie 1954—1959 [W/m2]

čas
Mesiac 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

I 119 277 426 532 571 341 451 306 140
II 161 331 479 591 634 610 508 359 185
III 91 276 465 624 730 768 745 641 470 278 91
IV 24 174 362 549 701 795 828 795 687 326 342 160 19
V 61 224 413 590 730 815 844 806 706 551 338 135 37
VI 86 230 414 589 733 821 856 825 731 381 402 222 63
VII 45 194 374 542 679 779 316 789 698 553 381 206 39
VIII 27 176 359 532 673 769 805 778 689 535 336 177 36
IX 118 292 473 629 724 770 747 661 508 328 147 Q
X 65 255 433 572 653 671 625 523 372 193 34
XI 148 358 502 581 597 553 454 305 128
XII 66 272 426 514 541 504 410 255 51

Rok 18 106 270 451 598 692 725 693 597 443 262 102 18
Zima ___ ___ 115 294 444 546 582 552 456 306 126 — —
Jar 28 163 350 535 685 780 814 782 678 516 329 145 19
Leto 46 200 382 555 695 790 826 797 706 556 380 202 53
Jeseň — 61 232 421 568 652 679 641 546 395 216 30 9



Tabuľka 12
Priemerná intenzita priameho slnečného žiarenia dopadajúceho na severný svah so 

sklonom 30° v Bratislave za obdobie 1954—1959 [W/m2]

Cas 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Mesiac

I
II
III 5 39 76 109 131 139 134 113 79 42 8
IV 74 128 184 236 275 299 307 299 270 226 174 117 59

50v 86 167 239 306 361 400 424 432 421 392 343 281 210 133
VI 119 210 288 356 414 458 484 495 486 457 408 1 345 276 195 111
VII 84 171 244 313 367 408 438 449 440 412 364 303 233 158 76
VIII 25 105 168 230 279 317 342 352 345 320 275 219 156 93 16
IX 11 50 94 138 174 195 206 201 181 146 103 58 10
x 4 25 39 43 34 16
XI
XII

Rok 26 61 94 127 156 181 196 202 197 180 154 122 88 54 21
Zima
Jar 29 80 124 176 224 262 285 292 285 258 216 165 112 64 17
Leto 76 162 233 299 353 394 422 432 424 396 349 289 221 149 68
Jeseň 4 17 31 47 66 78 83 78 66 49 34 20 4
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Obr. 7. Ožiarenie horizontáine] plochy a južného svahu so sklonmi 15° a 30° v Bra­
tislave (priemer za obdobie 1954—1959) (W/m^),
---------------horizontálna plocha, --------------------- sklon 15°, — . — . — . — sklon 30°.

Obr. 8. Závislosť Intenzity priameho slnečného žiarenia od sklonu južného svahu a ča­
sového uhlu v júni v Bratislave (priemer za obdobie 1954—1959) (W/m2).
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na slnečné lúče, na južných svahoch intenzita priameho slnečného žiarenia 
vzrastá, na severných svahoch so vzrastajúcim uhlom sklonu intenzita priame­
ho slnečného žiarenia rýchlo klesá (tab. 9—12). Severný svah so sklonom 30° 
nie je v mesiacoch november—február vôbec ožiarený a ako ukazujú výpočty, 
severné svahy pri sklone 45° sú ožiarené priamym slnečným žiarením iba 
v mesiacoch apríl—september, čo značí, že v Bratislave plochy orientované 
na severnú stranu a sklonené viac ako 45° nebudú v zimnom polroku priamym 
slnečným žiarením vôbec ožiarené.

Obr. 9. Závislosť intenzity priameho slnečného žiarenia od sklonu južného svahu a ča­
sového uhlu v decembri v Bratislave (priemer za obdobie 1954—1959) (W/m2).
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Ak porovnáme intenzitu priameho slnečného žiarenia, dopadajúceho na juž­
ný a severný svah na poludnie, dostaneme, že v ročnom priemere severný 
svah so sklonom 15° dostane o 45 % a so sklonom 30° až o 72 % menej slneč­
nej energie z dopadajúceho- priameho slnečného žiarenia ako južný svah. Ná­
zornú predstavu o zmene priemernej intenzity priameho slnečného žiarenia, 
dopadajúceho na južný svah poskytuje nám ohr. 7.

Podobne ako v prípade východného a západného svahu môžeme uviesť gra­
fické znázornenie intenzity priameho slnečného žiarenia, dopadajúceho na juž­
ný a severný svah, v závislosti od sklonu svahu a časového uhlu v extrémnych

Obr. 10. Závislosť intenzity priameho slnečného žiarenia od sklonu severného svahu
a časového uhlu v júni v Bratislave (priemer za obdobie 1954—1959) (W/m^).
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Obr. 11. Závislosť intenzity priameho slnečného žiarenia od sklonu severného svahu 
a časového uhlu v decembri v Bratislave (priemer za obdobie 1954—1959) (W/m2).

mesiacoch roku. Ožiarenie južných svahov v júni v závislosti od ich sklonu a 
časového uhlu je znázornené na obr. 8 a v decembri na obr. 9. Ožiarenie se­
verného svahu s ľubovoľným sklonom je znázornené v júni na obr. 10 a v de­
cembri na obr. 11.

Osobitný význam pre stavebníctvo a architektúru má intenzita priameho sl­
nečného žiarenia, ktorá dopadá na rôzne orientované steny, a preto v ďalšom 
uvedieme aspoň niektoré výsledky, ktoré sme získali pri štúdiu ožiarenia stien 
priamym slnečným žiarením, orientovaných do hlavných svetových strán. Prie­
merné hodnoty intenzity priameho slnečného žiarenia, dopadajúceho na juž­
nú, východnú a západnú stenu, sú uvedené v tab. 13 a 14. Z porovnania jedno­
tlivých údajov vidíme, že kým ožiarenie južnej steny má maximum na pravé 
poľudnie, východná stena je v ročnom priemere najviac ožiarená medzi 8—9 
hod. a západná stenh medzi 15—16 hod. Na obraze 12 je znázornená intenzita 
priameho slnečného žiarenia, ktoré dopadá na južnú, východnú a západnú ste­
nu, a to tak v ročnom priemere, ako aj v letnom a v zimnom období. Severné 
steny môžu byť v Bratislave počas roka ožiarené od apríla až do septembra, 
avšak iba v ranných alebo v popoludňajších hodinách. V letných mesiacoch

Obr. 12. Ožiarenie južnej S, východnej E a západnej IV-steny v Bratislave (priemer za
obdobie 1954—1959] (W/m2), -------------------ročný priemer, — . — . — . — zima,----------------
leto.
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Tabuľka 13
Priemerná intenzita priameho slnečného žiarenia dopadajúceho na južnú stenu v Bra­

tislave za obdobie 1954—1959 [W/m2]

Cas
Mesiac 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

I 223 403 553 655 690 656 573 425 236
II 224 387 516 615 651 629 537 400 232
III 86 238 389 515 599 629 611 528 392 236 83
IV 47 177 313 425 496 521 496 417 300 168 43
V 108 230 329 392 412 385 315 208 86
VI 57 174 274 338 362 339 274 173 57
VII 61 174 271 340 367 348 286 189 78
VIII 8 130 253 356 426 454 433 368 260 137 21
IX 68 198 336 456 528 564 546 479 362 225 89
x 86 273 429 546 613 628 591 507 380 222 60
XI 222 458 596 668 682 645 558 416 222
XII 125 408 574 659 684 649 558 391 102

Rok 24 170 329 451 528 553 528 450 324 167 24
Zima _ 190 399 548 643 675 646 555 405 190 —

Jar 44 174 310 423 495 521 498 420 300 163 42
Leto 3 82 201 300 368 394 373 309 207 91 7
Jeseň 52 231 408 534 603 624 594 514 386 223 50



Tabuľka 14
Priemerná intenzita priameho slnečného žiarenia dopadajúca na východnú „a“ a zá­

padnú „b“ stenu v Bratislave za obdobie 1954—1959 [W/m2]

Cas
Mesiac

a b

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

I 329 390 334 202 146 289 357 304
II 412 447 368 227 141 290 371 340
III 442 565 537 419 241 181 361 465 472 323
IV 445 562 592 534 399 211 212 392 513 560 515 354
V 294 493 586 594 520 378 193 216 394 516 565 530 398 174
VI 313 499 585 590 518 384 204 202 380 507 569 560 460 291
VII 246 450 546 569 505 380 214 176 348 469 524 503 403 220
VIII 128 438 555 585 520 389 215 187 366 486 536 496 375 82
IX 227 489 538 507 393 217 189 374 500 550 498 167
X 241 442 430 316 146 233 388 479 460 236
XI 290 385 295 136 224 368 440 361
XII 159 343 294 156 179 311 350 137

Rok 82 213 332 465 470 363 197 190 355 454 448 305 180 64
Zima 300 393 332 195 156 297 359 260
Jar 98 313 530 584 530 398 215 203 382 498 532 456 251 58
Leto 229 463 562 581 514 384 211 188 365 488 543 520 413 197
Jeseň 75 237 424 440 335 166 216 377 472 457 244 56
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Obr. 13. Závislosť intenzity priameho slnečného žiarenia od orientácie steny a oaso­
vého uhlu v júni v Bratislave (priemer za obdobie 1954—1959) (W/m^).

ožiarenie severnej steny trvá prakticky do 7 hod., pričom intenzita priameho 
slnečného žiarenia, dopadajúceho na severnú stenu, môže v letných mesia­
coch dosiahnuť počas dňa jedno maximum okolo 5 hod. s hodnotou 156 W/m^ 
a druhé maximum okolo 19 hod. s hodnotou 144 W/m^.

Ak porovnávame tieto výsledky s údajmi na Lomnickom štíte [5], vidíme, 
že severná stena v Bratislave dostáva v júni priemerne o 49 % menej slnečnej 
energie vo forme priameho slnečného žiarenia ako Lomnický štít. Priemerná 
intenzita priameho slnečného žiarenia, dopadajúceho na južnú stenu, je na 
poludnie v ročnom priemere 553 W/m^. Poludňajšie maximum v decembri 
stúpne na hodnotu 683 W/m^ a v júni klesne až na hodnotu 361 W/m^. Z uve­
dených hodnôt, ako aj z tab. 13 vidíme, že ročný chod ožiarenia južnej steny 
je charakteristický tým, že v letných mesiacoch má minimum a v zimných 
mesiacoch maximum. Závislosť intenzity priameho slnečného žiarenia od orien­
tácie stien a časového uhla v extrémnych mesiacoch roka v Bratislave je uve­
dená na obr. 13 a 14. Z grafického znázornenia môžeme priamo určiť nielen 
intenzitu dopadajúceho žiarenia na ľubovoľne orientovanú stenu v mesiacoch 
jún a december v Bratislave, ale aj dobu ožiarenia. Z porovnania jednotlivých 
údajov vidíme, že kým v zimnom období dopadá počas dňa najviac slnečnej 
energie vo forme priameho slnečného žiarenia na južnú stenu, v letnom obdo­
bí sa toto maximum ožiarenia presúva na východnú a západnú stenu.

346



45" 135° 225° W 3f5°

Obr. 14. Závislosť intenzity priameho slnečného žiarenia od orientácie steny a časo­
vého uhlu v decembri v Bratislave (.priemer za obdobie 1954—1959) (W/m2).
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OpaHTiiineK C m o Ji e h

HPHEM KOPOTKOBO.nHOBOrO HSJIYHEHHH PASHOOPHEHTHPOBAHHbIMH 
CKJIOHAMH H CTEHAMH SflAHHň B F. BPATHCJIABE

Eojiee r.ay6oKoe HayueHue paÄuauHOHHux npoueccoB b aTMOcifepe iiMeer 6o:abmoe anauenue 
ÄJia peuieana Mno»eciBa iipaKTHqecKHx npoôjieM. OcoGenno ôojibmoe npHMeHeHHe nojiyqaiOT 
pcayjibTaTR, npHOĎpereHHbTe na ochobb HccjieaoBaHus oÔJiyueHHH paaHoopHeHXHpoBaHHbix ckjiohob 
H creH aaaHHH, KOTopbie mo*ho HcnojibaoBaxb npn oueHHBaHUH aneprexHqecKHx BoaMOKHOCxeii 
aaHHoii oÔJiacfH, b aejie yjiyvrneHua OKpy»aiomeii cpeabi, ijiaBHbiM oSpaaoM, c xoikh apemia
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KjiHMaxa ocBeuíeHHH, a TaKH<e npH 6ojiee rjiyóoKOM aHa.xHae MeaoKjiHMaiHqecKHx n mhkpokjih- 
MaiHHCCKHx ycjTOBHií onpcTie.neHHoň oÓJiacxH.

B npeziJiaraeMoii pa6oxe paccMoxpeHH BpeMeHHBie h npocxpancxBeHHtie HSMeHCHHa hhxchchb- 
HOCXH npHMoň cojiHeqHOH pajHauHM b r. BpaxHCJiaBe ajih Bceň jiJiHHbí cncKxpa, a xaK>KC 
B ero qacxHx 625 ž A š 2800 hm h 0 < A ^ 625 hm. PÍHxeHcnBHocxL npHMoň cojiHeqHoň pajiHaiíHu 
B BpaxHCJiase oxjiHqaexca BbipasHxejibHbíM UHeBHbíM xo;iom c oíihhm MaKCHMyMOM b nojiacHL 
— Bo Bcex paccMaxpHBaeMbTX qacxax cnenxpa.

BpaxHCjiaBa KaK KpynHbrň ropOíL c paaBHxoií npOMHui.ieHHOcxbio oxjiHqaexca b cpe^HCM 
Ha 9 — 11 % MCHLlIieň HHXeHCKBHOCXblO IipHMOii COJlH€qHOH paflHaitHH B CpaBHBHHH C flpyXZMH 
MecxHOCXHMH HaxojiHiuHMHCB Ha o;iHHaKOBOM reorpa{|)HqecKOH uiHpoxe, ho c MeHbiuHM aarpaaiie- 
HZCM axMOC^íepbi, npHqcM cpejiHaa ro^OBaa Be.iHqHHa b nojiaCHb ;ijih Bcero cnexxpa paBHa 791 W/m". 
CaMaa BbicoKaa cpeanaa HHxeHCHBHOCXb b nojinenb HaojiioiiaexcH b Mae Mecaue h jiocxHxaei 
854 W/m^. Ecjih cpaBHHXb oxj,ejiLHbie BpeMena ro^a nojiyqaexca, qxo BeCHOH ropou noayqaex 
B aooóejeHHoe BpeMH na 3 % h b nocjieoÓeaHHoe BpeMa BCpe;iHeM na 1 % 6ojibme cojiHeqHoň 
BHeprHH qcM b jiexHZH nepzoji. 3xa BpeMCHHaa zsMeHbqHBOCXb HHxencHBHOCXH npHMoii coji- 
HeqHoň pa^zai^HH b xenenHe rona saBHczx, npeacíte Bcero, ox nponycKHOH choco6hocxit 
aiMOC(J>epbi.

Ecjih cpe;iHaa roaoBas HHxenCHBHOCXb npHMoň cojiHeqHOH pa^zaiíHM b qacxH cneKxp.i 
625 ž A ^ 2800 hm aocxzraex b nojijieHb sejiHqHHy 538 W/m^, xo b kopoxkobojihoboíí qacxii 
cneKxpa 0 < A ž 625 hm ona cocxaBaaex Bcero 253 W/m^.

Ujih HeKoxopbix npaKXHHeCKHx zejieň h ;ijih HayqeHHa MHKpoKJiHMaxHqecKHX ocoÓCHHOcxeH 
Cpe^bl, HHXeHCHBHOCXb npHMOH COJlHeqHOM paflHaUHH BbiqHCJIHJiaCb KaK JlJlfi rOpHBOHXaJIbHOÍÍ 
njiocKocxH, xaK h jiJia niiocKOCxen opHCHXHpOBaHHbix oxHocHxejibHo cxpan csexa h HaKJiOHeHHBix 
K ropHBOHxajibHOH njlocKocxM noÄ pasHbíM yxjiOM. TaKHM o6pa30M fljia BpaxHCJiaBbi BbiqHCJiajiocb 
oÓJiyqeHHe n.iocKOCxcH c yrjioM HaKJioHa 0, 15, 30 ii 45 rpaaycoB. IlyxeM cpaBHeHHH HHxeH- 
CHBHOCXH npHMOH cojiHeqHOH panHazMH naflaiomeň na ropHSOHxajibHyio njiocKocxb Iz c HHxeii- 
CHBHOcxbK) Ig (nepneHjiHKyjiHpHyio cojineqHbíM jiyqaM) mbi onpenejiHJiH, qxo MaKCHMaabHaa 
;iHeBHaH pasHHija npnypoqeHa k yxpeHHHM h nosnHHM nocjieo6ejieHHbiM qacaM, Koraa oxnoiuenze 
Izllg cocxaB.Taex BpaxHCjiasbi b cpeaneM 9 — 12%. 3xa BejXHqHHa Moacex b roaoBOM
cpeaneM b noaaenb aocxnraxb 66 %. Cpeanaa HHxencHBHocxb npBMoň cojiHeqHOÍi paazaiíHH 
aan ropzaoHxaabHoň naocKocxH b noaaeHb aocxzraex b hiohb 780 W/m^. B acKaópe axa bcjih- 
qzHa noHHa<aexcH ao 230 W/m^

B cayqae nponaBoabHO opHCHXHpoBaHHbix h HaKaOHCHHbix CKaoHOB HHxeHCHBHOCXb npaMofi 
coaneqHoň paaHauHH aasHCHX, rjiaBHbíM oópaaoM, ox hx opHenxHpoBKH h yxjia naKaona 
ÍÍHeBHOH MaKCHMyM no Mepe BoapacxanHq yraa naKaona CKaona CMemaexca b cayqae BOcxoqHLix 
CKaOHOB K yxpeHHHM H B Cayqae sanaaHbix CKaoHOB k BeqepHHM qacaM. llaa onpeaeaeHH>r 
HHxeHCHBHOcxH npHMOM coaHeqHOH paaHaiíHH, naaaioiaeH Ha npOHSBoabHO HaKaoHCHHbíM boc- 
xoqHbiH, KDÄHbíň, sanaaHWH h ceBepHbíz CKaOH b BpaxHcaaBe Mbi BbiqHcazaH aaa SKCXpeMaar- 
Hbix MecHueB roaa (Híoab, aexaópb) HOMorpaMMbi, no KoxopbiM moxího onpeaeazxb oaHospeMeHHO 
xaKXíe H npoaoaH<HxeabHOCxb oÓayqeHHH. CaMyio HHSKyio HHxeHCHBHOcxb npHMOň coaneqHOH 
paaHaiíHH hmcíox cesepHbie CKaoHbi. Ha cpaBHenHH HHxeHCHBHOcxH npaMOH coaneqHOH paanaiíHH 
loacHOro h ccBepHoro CKaoHOB noavqaeM, qro b cpeaneM b roa b noaaeHb noayqaex ceBepHbíz 
cKaoH c yraOM naKaona 15 rpaaycoB na 45 % h c yraoM nanaona 30 rpaaycos na 72 % 
MCHbine coaHcqHOH siieprHH h3 naaaiouíeH npHMOÍí coaneqHoň paazauHH qeM lOKHbiii CKaoH.

Oco6oe 3HaqeHHe a^ia cxpOHxeabHOro h apxHxeKxypHoro aeaa ZMeex npaMaa coaHeqHaa 
paanauHH naaaiomaH Ha pasHOopzeHXHpoBaHHbie cxenw saaHHÍi. Ha cpaBHeHHH oxaeabHbix 
aaHHbix 3HaHo, qxo ecan ofíayqeHze iojkhoh cxenbi aocxzraex b cpeaneM b roay MaKCHMyM 
xoqHO B noaaeHb b xeqenze Bcero roaa, xo BOCxoqHaa cxena b MaKCHMaabHoií cxeneHH oGayqena 
(ocEemena) Me>Kay 8 h 9 qacaMH h aanaaHaa Mea<ay 15 h 16 qacaMz cyxoK. CeBepHbie cxenw 
aaaHHH b BpaxHcaaBC oóayqenbi c anpeaa no ceHxaópb — ho xoabKO b yxpcHHHe h noaaHC-no- 
ayacHHbie qacw. B aexHHx Mecanax oÓayqeHHe ceBepHOH cxenw npoaoaacaexca npaKxnqecKH 
7 qacoB, npnqeM HHxencHBHOCxb npHMoii coaHeqnoň paaHaUHH naaaron^en. Ha cesepnyio cxeny 
B aexHHe Mecaiíbí aocxnraex oaHH MaKCHMyM OKoao 5 qacoB c BeanqHHOH 156 W/m^ h apyroií 
MaKCHMyM oKoao 19 qacoB c BeaHqHHoň 144 W/m^. K)>KHaH cxena noayqaex b noaaeHb cpeane-
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TOÄOByK) sHepruK) 553 W/m^. Ha cpasHeHHH oxjiejibHbix aaHHbix saMexHO, qxo ecjiH b xeqcHHC
3HMHero nepHOÄa no.xyqaex MancHMajibHoe ÄHCBHOe KOJiHxecxBO npaMoň cojiHeqHoň paflHauiiH 
io»Haa cxcHa, b jicxhhh nepHoa 9xo MaKCHMyM pa^naiiHH npHxoanxca na BocxoqHyio h aa- 
tiaÄHyio cxeHbi.

PhC. 1. SaBHCHMOCTb HHXeHCHBHOCXH npflMOI. COJIHeqHOH pajIHaUHH B nOJlfleHb ox K09({K^HXtHeHXa 
nponycKaHHH HiiHcnero cjioh axMoc^jepbi no oxnejibHbiM MecauaM (W/m^).

Phc. 2. OôjiyqeHHe Bocxoqnoro (E) h aana^Horo iW) ckjiohob c yrjiOM HaKjiona 15 h 30 rpa- 
iiycoB B BpaxHCjiase (W/m^).

Phc. 3. SaBHCHMOCXb HHxencHBHocxH npaMOH cojiHeqHoii pa^naunn ox yrjia HaKJiona BOCxoqHoro
CKjiona H ox noqacoBoro yrjia b Hrone b BpaxHCJiaBe (cpejinee aa nepHOÄ 1954—1959 rr.)
(W/m2).

Phc. 4. SaBHCHMOcxb HHxencHBHOCXH npaMoii cojineqHOH panHauHH ox yrjia HaKJiona aana^HOro 
cKJiOHa H ox noqacoBoro yrjia b hiohc b BpaxncjiaBe (cpeanee aa nepnoa 1954 — 1959 rr.) 
(W/m2).

Phc. 5. SasHCHMOcxb HHxeHCHBHOcxH npHMOH COJIHeqHOH paflHaitHH ox yrjia HaKjiona Bocxoqnoro
CKJiOHa H ox noqacoBoro yrjia b jieKaôpe b BpaxHCJiaae (cpeanee aa nepHo.a 1954 — 1959 rr.)
(WV).

Phc. 6. SaBHcuMocxb HHxeHCHBHocxH npaMOH cojmeqHOH paaHaiiHH ox yrjia naKjiona aana^Horo 
cKJioHa H ox noqacoBoro yrjia b ^CKaôpe b BpaxHCJiase (cpejinee aa nepnoÄ 1954—1959 rr.) 
(WV).

Phc. 7. OôjiyqeHHe ropnaoHxajibHOH rjiockocxh h roncHoro ckjiohb c yrjiOM naKJiona 15 h 30 rpa- 
nycoB B BpaxHCJiaBe (cpejniee aa nepnoÄ 1954 — 1959 rr.) (W/m^).
------ — — ropHaonxajibHaH iiJiocKocxb,
--------------  ckjioh c yrjiOM HaKJiona 15 rpa^ycoB.

CKJIOH c yrjiOM HaKjiona 30 rpa^ycoB,

Phc. 8. SaBHCHMOcxb hhxcfchbhocxh npHMoii cojineqHOH paÄnauHH ox yrjia naKjiona roncHOro 
cKjiOHa H ox noqacoBoro yrjia b Hrone b BpaxHCJiaBe (cpe^nee aa nepnoÄ 1954 —1959 rr.) 
(W/m2).

Phc. 9. SaBHCHMOcxb HHxencHBHOcxH npHMOH COJIHeqHOH pajiHauHH ox yrjia HaKJiona lOHíHOro 
cKjiOHa H ox noqacoBoro yrjia b acKaÔpe b BpaxHCJiane (cpe^nee aa nepKoa 1954 — 1959 rr.) 
(W/m2).

Phc. 10. 3aBHCHM0CXb hhxchchbhocxh npHMOH cojineqnoH paÄHauHH ox yrjia HaKJiona cesepnoro 
CKJioHa H ox noqacoBoro vr.iia b Hrone b Bpaxncjiase (cpe^nee aa nepHOfl 1954 — 1959 rr.) 
(W/m2). ■

Phc. 11. SaBHcnMocxb HHxeiiCHBHOCXH iipaMoií cojineqHOH panHanHH ox yrjia naKJiona ccBepHoro 
cKJioHa H ox noqacoBoro yrjia b acKaôpe b BpaxHcjiase (cpejmee aa nepnoa 1954—1959 rr.) 
(W/m^).

Phc. 12. OÔJiyqeHHe iohíhoh (5), BOCxoqHoií (E) h 3anaB;K0H (IF) cxeHbi b BpaxHcjiaBe (cpea- 
Hee aa nepnoa 1954 — 1959 rr.) (W/m^).
■----------- rojiOBoe cpeÄHee —. —3hmoh----------- jiexoM.
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Phc. 13. 3aBHCHM0CTb HHTeHCHBHOCXH npHMOH COBHeqHOH pa«HaiIHH OT OpHeBTHpOBKH CTCHbl
H OT nonacoBoro yrjia e Hioiie b EpaiHCjiaBe (cpesnee aa nepnoa 1954 — 1959 rr.) (W/m^).

Phc. 14. SaEHCIIMOCTb HETeHCHBHOCXH npaMOií COJIHeqHOň paaHapHH ox OpHCHXHpOBKH cxeHbí
H OT nOHacoBoro yr.xa e acKaSpe b EparHcaaBe (cpeanee aa nepnoa 1954 — 1959 rr.) (W/m^).

Ta6a. 1. Cpeanaa HHxcHCHBHOCxb iipaMoii coanenHOH paanapHH b EpáxncaaBe aa nepnoa 
1954-1959 rr. (W/m^).

Ta6a. 2. Cpeanaa HHxeiicnBHOcxb npHMoň coaHCHHOH paaHapHH Ir b EpaxHcaaBe aa nepnoa 
1954-1959 rr. (W/m^).

Ta6a. 3. Cpeanaa HHxeHCHBHOcxb npHMoii co.xHe<iHOH paanaiiHH Ik b EpaxHcaaBe aa nepnoa 
1954-1959 rr. (W/m^).

Ta6a. 4. Cpeansa HHxencHBHOCxb npaMOH coanenHOH paaHaiiHH naaaiorneií na ropHaOHxaabHyio 
noBepxHOCxb b EpaxHcaaBe aa nepnoa 1954—1959 rr. (W/m^).

Ta6a. 5. Cpeanaa HHxeHCHBHOCXb npaMoii coanenHoň paaHapHH naaaioiHeii Ha bocxohhhh ckjioh 
c yraoM HaKaona 15 rpaaycoB b EpaxHcaaBe aa nepHoa 1954—1959 rr. (W/m^).

Ta6a. 6. Cpeanaa HHxencHBHOcxb npaMoíi coaHCHHOH paananHH naaaiomeii Ha aanaanuS CKaoH 
c yraoM HaKaona 15 rpaaycoB b EpaxHc.xaBe aa nepnoa 1954 —1959 rr. IW/m^).

Ta6a. 7. Cpeanaa HHxeHCHBnocxb npaMoii coaneHnož paanairHH naaaionteii Ha bocxohhmíí CKaoH 
c yraoM HaKaona 30 rpaaycoB b Eparncaase aa nepiioa 1954 —1959 rr. (W/m^).

Ta6a. 8. CpeaHa.a HHxeHCHBHocxb npaMOH coaneiHoň paaHanHn naaaionieií na aanaaHHÓ CKaoH 
c yraoM HaKaona 30 rpaaycoB b EpaxHCaaBC aa nepnoa 1954 —1959 rr. (W/m^).

Ta6a. 9. Cpean.xs HHxeHCHBHOcxb npaMoii coaKennoii paanaiiHH naaaionieH Ha kbkhhh cKaoH 
c yraoM HaKaona 15 rpaaycoB b EpaxHcaaBe aa nepnoa 1954 — 1959 rx. (W/m^).

Ta6a. 10. Cpeanaa HHxeHCHBHOCXb npaMOH coaHeHHoii paaHamXH naaalomeií na ceBepHbiň CKaOH 
c yraoM HaKaona 15 rpaaycos b Eparncaase aa nepnoa 1954—1959 rr. (W/m^).

Ta6a. 11. Cpeanaa HHxeHCHBHOcxb npaMoií coanennoii paaHaiiHH naaaiomeH na loacHbiií ckboh 
c yraoM HaKaona 30 rpaaycos b Epariicaase aa nepnoa 1954 — 1959 rr. (W/m^).

Ta6a. 12. Cpeanaa HHxeHCHsHOCxb npaMoii co.uHeqHOň paanairiiH naaaiomeH na cesepubiii CKaon 
c yraoM HaKaona 30 rpaaycoB b Eparacaase aa nepnoa 1954 — 1959 rr. (W/m^).

Ta6a. 13. Cpeanaa HHxeHCiiBHOCXb iipaMoň coanennoH paaHaHHH naaaioiiíeii na loacnyio cxeny 
B EpaxHcaaBe aa nepnoa 1954 — 1959 rr. (W/m^).

Ta6a. 14. Cpeanaa nHxeHCHBHOCxb npaMofi coaHeqHoň paaHauHn naaaioiaeii na BOcxoqHbie (a) 
H aanaaHbie (b) cxeHbí b Eparncaase aa nepnoa 1954 — 1959 rr. (W/m^).

IlepeBoa: JI. IlpaBaosa
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František Smolen

THE UPTAKE OF SHORT-WAVE RADIATION BY DIFFERENTLY ORIENTED SLOPES
AND WALLS IN BRATISLAVA

Deeper knowledge on the radiation process occurring in the atmosphere has a great 
importance for the solution in practice of many problems. Especlally large usefulness 
may be attributed to the results obtained from the study of radiation on differently 
oriented slopes and walls, which can be employed to evaluate the energetical resour- 
ces of regions, when arranging the human environment, principally from the stand- 
point of light cllmate or in view of deeper analyses of the mesocllmatic and mlcrocli- 
matic conditions of a certain area.

In the Work „The uptake of short-wave radiation by differently oriented slopes and 
walls in Bratislava“, the time and spatial intensity variations of the direct solar 
radiation in Bratislava are examined upon the whole region of solar spectrum, as well 
as in the spectral regions of 625 š A S 2800 nm and 0 < A š 625 nm. The Intensity 
of direct solar radiation in Bratislava has a marked daily course, with one maximum 
at noon, in all mentioned spectral regions.

Bratislava, as a large city with developed industry, is characterlzed on the average, 
by 9—11 % lower direct solar radiation intensity, than places lying at the same geo- 
graphical latitude but having smaller atmospherlc pollution, whereby its mean annual 
value for noon, over the whole spectral region, amounts 791 W/m^. The largest mean 
annual Intensity for noon occurs in May, when Its value may attain up to 854 W/m^. 
When comparing the Individual annual seasons, then we see that in Bratislava, in the 
spring period, there fall by 3 % in the forenoon hours, on the average, and in the 
afternoon hours by 1 % more solar energy, than in summer. This time variability oř 
the direct solar radiation Intensity, over days and years, primarily depends upon the 
permeability of atmosphere.

While the mean intensity of direct annual solar radiation, in the spectral region of 
625 S A s 2800 nm, can attain at noon 538 W/m^, in the short-wave region, with the 
wave lenght of 0 < A š 625 nm, the same value amounts 253 W/m^ only.

For some practical purposes and for recognizing the microclimatlc peculiarities of 
the environment, the direct solar radiation intensity was calculated for horizontál 
plane, as well as for planeš oriented towards the Cardinal points and incllned to the 
horizontál plane by different angles. In this way, in Bratislava, the Irradiation was 
calculated for surfaces sloping by 0°, 15°, 30° and 45°. By comparing the intensity 
of direct solar irradiation Iz, falllng on horizontál plane, with the Intesity I^ at 
vertical Incidence, we found that the greatest daily difference occurred in the 
morning and later afternoon hours, when the ratlo Izllg in Bratislava, on the average, 
amounts 9—12 %. At noon, this value can attain in annual average even 66 %. The 
mean direct solar radiation intensity, falling in June on horizontál plane at noon, may 
reach 780 W/m^. In December this value drops to 230 W/m^.

On arbitrarily oriented and inclined slopes, the direct solar radiation intensity will 
mainly depend on the slopes’ orlentation and decllvity. With increasing slopiness the 
daily maximum Is shifted: on eastern slopes towards the morning hours, on western 
slopes towards the evening hours. For determining the direct solar radiation intensity, 
falllng on an arbitrarily inclined eastern, Southern, western or northern slope in Bra­
tislava, we háve elaborated nomographs for the years’ extreme months (June and De­
cember), from which we can determine the duration of irradiation as well. The 
lowest direct solar radiation intensity occurs on slopes oriented northwards. When 
comparing the direct solar radiation Intenslties falling on Southern and northern slo­
pes, we ascertain that in annual average, at noon, the northern slope Inclined to 15° 
receives by 45 %, while that which is inclined to 30° by 72 % less solar energy deri- 
ved from direct solar radiation.
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The intensity of direct solar radiation, falling on differently oriented walls, has 
speciál importance for the building industry and architecture. From comparing diffe- 
rent data, we fouind that in annual average the irradiation of Southern walls reached 
Its maximum at very noon, over the whole year, while eastern walls were mostly 
irradiated between 8—9, and the western ones between 15—16. Northern walls in Bra­
tislava can be irradiated from April to September, but only in the morning and late 
afternoon hours. In the summer months, irradiation of the northern walls practically 
lasts 7 hours, whereby the direct solar radiation intensity on northern walls, in the 
summer months, exhibits one maximum at about 5 o'clock with the value of 156 W/m2, 
and a second maximum at about 19 o’clock, with the value of 144 W/m^. Southern 
walls receive at noon, in annual average, the energy of 553 W/m^. From comparing 
different data we see that, in the winter period, most direct daily solar radiation 
affects the Southern walls, while in the summer season this maximum is shifted to 
the eastern and western walls.

Fig. 1 Dependence of the Intesity of direct solar radiation at noon, upon the trans- 
mission coefficient of the lower atmospherlc leyer, in the individual months (W/m^).

Fig. 2 Irradiation of eastern E and western W slopes in Bratislava, inclined by 15° 
and 30° lW/m2].

Fig. 3 Dependence of the direct solar radiation intensity upon the incllnation of eastern 
slope and time angle in June, in Bratislava (on the average from 1954—1959) (W/m2).

Fig. 4 Dependence oí the direct solar radiation intensity upon the Lnclination of 
western slope and time angle in June, In Bratislava (on the average from 1954—1959) 
(W/m2).

Fig. 5 Dependence of the direct solar radiation intensity upon the inclination of
eastern slope and time angle in December, in Bratislava (on the average from 1954— 
1959) (W/m2).

Fig. 6 Dependence of the direct solar radiation intensity upon the incllnation of
western slope and time angle in December, in Bratislava (on the average from
1954—1959) (W/m2).

Fig. 7 Irradiation of a horizontál plane and Southern slope inclined by 15° and 30°,
in Bratislava (on the average from 1954—1959) (W/m2);------------------ horizontál plane,
-------------------  15° declivity, — . — . — 30° declivity.

Fig. 8 Dependence of the direct solar radiation intensity upon the inclination of
Southern sloipe and time angle in June, in Bratislava (on the average from 1954—1959) 
(W/m2).

Fig. 9 Dependence of the direct solar radiation intensity upon the inclination of Sou­
thern slope and time angle in December, in Bratislava (on the average from 1954— 
1959) (W/m2).

Fig. 10 Dependence of the direct solar radiation Intensity upon the Inclination of 
northern slope and time angle in June, In Bratislava (on the average from 1954—1959) 
ÍW/m2).

Fig. 11 Dependence of the direct solar radiation intensity upon the Inclination of 
northern slope and time angle in December, in Bratislava (on the average from 1954— 
1959) (W/m2).
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Fig. 12 Irradiation of Southern S, eastern E and western walls in Bratislava (on the
average from 1954—1959) (W/m^); ------------------- annual average, —. —.— winter,
-------------------summer.

Fig. 13 Dependence of the direct solar radiation intensity upon the walls’ orientation 
and time angle in June, in Bratisiava (on the average from (1954—1959) (W/m^).

Fig. 14 Dependence of the direct solar radiation intensity upon the walls’ orientation 
and time angle in December, in Bratislava (on the average from 1954—1959) (W/m*).

Tah. 1 Mean direct solar radiation Intensity Ig in Bratislava, in the period of 1954— 
1959 (W/m*).

Tah. 2 Mean direct solar radiation intensity Ir in Bratislava, in the period of 1954—1959 
(W/m*).

Tab. 3 Mean direct solar radiation intensity Ik in Bratislava, in the period of 1954— 
1959 (W/m*).

Tab. 4 Mean intensity of direct solar radiation, falling on horizontál plane in Brati­
slava, during the period of 1954—1959 (W/m*).

Tab. 5 Mean intensity of direct solar radiation, falling on eastern slope inclined by 
15° in Bratislava, during the period of 1954—1959 (W/m*).

Tab. 6 Mean intensity of direct solar radiation, falling on western slope inclined by 
15° in Bratislava, during the period of 1954—1959 (W/m*).

Tab. 7 Mean intensity of direct solar radiation, falling on eastern slope inclined by 
30° in Bratislava, during the period of 1954—1959 (W/m*).

Tab. 8 Mean intensity of direct solar radiation, falling on western slope Inclined by 
30° in Bratislava, during the period of 1954—1959 (W/m*).

Tab. 9 Mean Intensity of direct solar radiation, falling on Southern slope inclined by 
15° in Bratislava, during the period of 1954—1959 (W/m*).

Tab. 10 Mean intensity of direct solar radiation, falling on northern slope inclined by 
15° in Bratislava, during the period of 1954—1959 (W/m*).

Tab. 11 Mean intensity of direct solar radiation, falling on Southern slope Inclined by 
30° in Bratislava, during the period of 1954—1959 (W/m*).

Tab. 12 Mean intensity of direct solar radiation, falling on northern slope inclined 
by 30° in Bratislava, during the period of 1954—1959 (W/m*).

Tab. 13 Mean intensity of direct solar radiation, falling on Southern wall in Bratislava, 
during the period of 1954—1959 (W/m*).

Tab. 14 Mean intensity of direct solar radiation, falling on eastern ,,a“ and western 
„b“ walls in Bratislava, during the period of 1954—1959 (W/m*).

Translated by J. Bela]
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