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UvoD

Poznavanie tatranskej prirody ma dolezité miesto v historii vedeckého badania na Slovensku.
UZ v 18. storo¢i bola aktivna vedecka komunita domacich a zahrani¢nych prirodovedcov, ktori
uspesne spolupracovali pri badatelskych expediciach do neznameho vysokohorského prostredia.
Svédsky botanik G. Wahlenberg, polsky geoldg S. Staszic, doméci uéenci ako T. Mauksch, M.
Szontag, bratia Genersichovci, M. Greisiger alebo A. Grosz svojou zanietenou pracou prispeli k
rozvoju vedy a vzdelanosti v eurdpskom priestore. Pocas svojho pdsobenia v Tatrach vykonavali
rozne vyskumné aktivity vratane meteorologickych pozorovani. Systematické meteorologické
merania vSak zacali az po vytvoreni zakladnej siete pozorovatel'skych stanic na tizemi vtedajsieho
Rakusko-Uhorska. Budovanie turistickych osad a klimato-terapeutickych liecebni v 19. storoci
prispelo k vzniku dalSich meteorologickych stanic v Starom Smokovci, Tatranskej Lomnici a na
Strbskom Plese.

Vystavba lanovej drahy na Lomnicky Stit umoznila v roku 1939 zriadenie meteorologickej
stanice na Skalnatom Plese vo vyske 1769 m nm. V tomto obdobi posobil dr. Antonin Becvar
(1901-1965) ako klimatolég Statnych ktpelov na Strbskom Plese a s velkym zaujmom sa
venoval tieZ astronomii. V naro¢nych vojnovych podmienkach inicioval vystavbu observatéria
pri Skalnatom plese. Uz koncom roku 1943 mohli pozorovatelia v novej budove observatoria
pokracovat vo svojej praci pod hlavickou Vojenskej leteckej poveternostnej stanice.

Od roku 1962 je meteorologické observatdrium pracoviskom SAV. Doc. F. Smolen tu vytvoril
experimentalnu zakladnu pre aktinometrické merania a spolu s dr. M. Ostrozlikom sa venovali
systematickému stadiu radia¢nych procesov v prizemnej vrstve atmosféry. Funkcnost pristro-
jového vybavenia a technické zazemie starostlivo zabezpecoval O. Jakubjak a dalsi dlhoro¢ni
pracovnici ako J. Krempasky, J. Krasula, I. Bohus, D. Bozik a i. V stcasnosti pokracuju
meteorologické pozorovania i aktinometrické merania a to v spolupraci s SHMU. Od roku
1943 po sticasnost mame tak k dispozicii zaujimavy dlhodoby rad tidajov.

V tejto publikacii Ccitatel najde strucné zhrnutie vysledkov meteorologickych merani na
observatdriu Skalnaté Pleso za poslednych 70 rokov. Verime, Ze poskytne zaujimavé informacie
o premenlivosti klimatickych podmienok v tatranskom prostredi. Najméa v poslednej dekade
bola oblast Vysokych Tatier zasiahnuta viacerymi Zivelnymi udalostami (silna vichrica, lesné
poziare, privalové dazde, invazia podkornikového hmyzu) a extenzivhym budovanim
turistickych centier a lyZiarskych aredlov. Tieto situdcie a ndasledné opatrenia vyraznym
spdsobom zmenili charakter tatranskej krajiny. Prirodné prostredie v zmenenej krajine skimaja
vedci s rdznym odbornym zameranim. Interdisciplindrny vyskum vo Vysokych Tatrach moze
poskytnut zaujimavé poznatky a komplexny pohl'ad na meniace sa prirodné prostredie.

V roku 2013 si pripominame 60. vyrocie zaloZenia Slovenskej akadémie vied (SAV). Vznik
najvyznamnejSej slovenskej vedeckej ustanovizne bol pravne deklarovany zdkonom ¢. 1 z 18.
juna 1953, ¢im vyvrcholili dlhoro¢né snahy o institucionalizéciu a profesionalizaciu vedy na
Slovensku. SAV bola zriadena ako narodna vedecko-vyskumna institicia s cielom vytvorit
podmienky pre rozvoj slobodného vedeckého badania na Slovensku. Nech teda vedecké
badanie sustredené okolo meteorologického observatoria na Skalnatom Plese aj v buducnosti
bude obohatenim pre vedecku obec i verejnost.

prof. Ing. Jaroslav Skvarenina, CSc. RNDr. Ladislav Brimich, CSc.
Vybor Slovenskej bioklimatologickej spolo¢nosti Riaditel Geofyzikalneho tistavu SAV



PREFACE

The exploration of the High Tatras” environment has played an important role in the history of
scientific research in Slovakia. Already in the 18th century, many foreign as well as local
naturalists conducted research explorations into unknown high mountain areas. Swedish
botanist G. Wahlenberg, Polish geologist S. Staszic, and many local scholars T. Mauksch, M.
Szontag, M. Greisiger, A. Grosz and the Genersich brothers, all contributed with their dedicated
research to the advancement of science and scholarship within Europe. While working in the
High Tatras, they carried out many scientific activities including meteorological observations.
However, meteorological data has been collected systematically only since the founding of the
base network of observation stations in former Austro-Hungarian Monarchy. The development
of settlements and therapeutic spas further facilitated the creation of additional observation
stations in Stary Smokovec, Tatranska Lomnica, and at Strbské Pleso.

In 1939, the construction of the suspended cableway to Lomnicky stit enabled the placement of
an observation station in the vicinity of Skalnaté pleso tarn. Dr. Antonin Bec¢var (1901-1965),
the climatologist in the Statne kuipele at Strbské Pleso and an enthusiastic astronomer, was the
main force behind the construction of the Observatory at Skalnaté Pleso during the difficult
years of World War II. By the end of 1943, meteorological observers carried out their measure-
ments from this new site under the name of the Military Air Weather station.

Since 1962, the Meteorological Observatory Skalnaté Pleso has been a workplace of the Slovak
Academy of Sciences (SAS). Associate professor Doc. F. Smolen established here the experimental
base for actinometric measurements and together with Dr. M. Ostrozlik conducted the studies
of solar radiation processes in the boundary layer of atmosphere. Throughout the years, O.
Jakubiak and other longtime employees ]J. Krempasky, J. Krasula, I. Bohus, D. Bozik etc.
provided maintenance and excellent technical support. Today, the measurements continued
under partnership with Slovak Hydrometerological Institute. From 1943 through the present,
the measurements collected from this site have provided an interesting long-term data series
for analysis.

This publication gives a concise review of all the meteorological measurements at the Observatory
Skalnate Pleso throughout the past 70 years. We believe that it will provide an interesting
picture of the climate variability in the High Tatras. During the past decade, the High Tatras
have been negatively affected by several natural disasters (strong windstorms, forest fires,
flooding, insect invasions, etc.) as well as by an extensive construction of tourist centres and
development of ski resorts. These events contributed to several visible landscape changes in
the area. Scientists of various backgrounds continue to study the environmental changes. This
interdisciplinary research should provide a more complete view of the changing environment.
In 2013, SAV is celebrating the 60th anniversary of its founding. It was established on June 18,
1953 by Law 1 as the most important national scientific institution to facilitate the development
of scientific research in Slovakia. We hope that the research activities of the Geophystical Insti-
tute SAS at the Observatory Skalnaté Pleso will continute to enrich the scientific community as
well as the larger public.

Prof. Jaroslav Skvarenina Dr. Ladislav Brimich
Slovak Bioclimatological Society Committee Head of Geophysical Institute SAS



Z HISTORIE METEOROLOGICKEHO OBSERVATORIA

NA SKALNATOM PLESE

FrantiSek Smolen a Marian Ostrozlik

FROM THE HISTORY OF METEOROLOGICAL OBSERVATORY AT SKALNATE PLESO

Abstract: Establishment of the Meteorological observatory Skalnaté Pleso (1778 m a.s.l.) is
associated with appropriate conditions during construction of cableway in altitudinal transect
Tatranska Lomnica-Skalnaté Pleso-Lomnicky Sstit at the turn of 1930s and 1940s. The main goal
of the observatory is to obtain the valuable meteorological data that are necessary for the solution
of the scientific research problems in the branch of the transport and transmissivity of solar
energy, energetic balance, as well as the deformation of meteorological fields in the morphological
complex terrain. Obtained results are introduced in many publications of research workers
above all from the Geophysical Institute of the Slovak Academy of Sciences.

Jednym z impulzov vystavby observatoria na
Skalnatom Plese bola ttizba odbornikov po poz-
nani stavu atmosféry a rezimu pocasia vo vyso-
kohorskych podmienkach. Uz koncom 19. stor.
sa o to usilovali meteoroldgovia.

Priazniva situdacia sa ukazala az v r. 1936, kedy
sa zacal definitivne stavat treti variant lanovky
na trase Tatranska Lomnica — Skalnaté Pleso —
Lomnicky $tit. Takto sa ako prva uchytila na
Skalnatom Plese meteorologia. Jej pracovnici sa
usidlili v budove lanovky, a tak prvé meteoro-
logické pozorovania zacinaji uz v lete r. 1939 v

Dr. Antonin Becvar (1901-2001).
Zakladatel observatoria. Observatory founder.

nadmorskej vyske 1769 m. Toto umiestnenie
stanice bolo len prechodné, pretoze v r. 1943 bola
na Skalnatom Plese dostavana nova budova
Astronomického observatoria, ktora sa stala tiez
stankom meteorologie.

Iniciatorom vystavby nového observatdria bol
dr. Antornin Becvar, ktory pracoval od r. 1937
ako klimatolég v Statnych kapeloch na
Strbskom Plese.

Z historie vystavby observacnej budovy treba
poznamenat, 7e prvy vystrel hibiaci zaklady

nového vedeckého pracoviska zaznel na jar r.
1941 a uz v lete r. 1943 sa do budovy nasta-
hovali prvi obyvatelia odhalujuci tajomstva
vesmiru a atmosféry.

Construction of the observatory.



V dinnosti meteorologického observatéria na
Skalnatom Plese mozno vymedzit niekolko
obdobi: pociatocné obdobie 1939-1943, obdobie
1943-1960, 1961-1962 a obdobie po roku 1962.
Prvé obdobie, rok 1939 az prva polovica r. 1943,
sa vyznacovalo tym, Ze meteorologické pozo-
rovania boli vykonavané pri budove visutej
lanovky ,Encian”. Nové pracovisko, ktorého
vedenim bol povereny dr. Becvar, bolo evi-
dované ako , Vojenska letecka poveternostna
stanica 17“. Stanica bola vybavena vsetkymi
zakladnymi meteorologickymi  pristrojmi,
okrem slnkomeru. Hoci prace metodicky riadil
Statny hydrologicky a meteorologicky tstav v
Bratislave, sluzby na stanici boli zabezpecované
pracovnikmi armady. Napriek tomu, Ze per-
sonalna vymena v sluzbe bola velmi casta,
mozeme konstatovat, Ze pozorovatel'ské zazna-
my boli pomerne podrobné.

F

Mesiac Rok 7743 Dha

Vojenska poveternostna stanica v

A. Riadne pozorovania ferminové.
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Ziznam riadneho terminového pozorovania,
Vojenska letecka poveternostna stanica 17
Skalnaté Pleso, 1. 12. 1943.

Record of regular observation,

Military air force meteorological station 17
Skalnaté Pleso, 1th December 1943.

Koncom r. 1943 bola meteorologicka stanica
premiestnena do novostavby Astronomického
observatéria s nadmorskou vyskou 1783 m.
Pracovna ndapln meteorologickej stanice sa
nemeni, avsak sprava stanice podlieha rychlym
zmenam. Od 12. oktébra 1944 funkciou spravcu
stanice bol povereny p. Sobek.

V januari 1945, v désledku evakuacie pristrojov,
boli prerusené meteorologické merania, a to v
Case od 22. 1. 1945 do 29. 1. 1945. Chybajtce
udaje boli doplnené podla pozorovani vo Vys-
nych Hagoch a na Strbskom Plese. Zo zazna-
mov udajov stanice vidime, Ze ani pocas pre-
chodu frontu neboli meteorologické merania
prerusené na dlhsiu dobu. Jedna ustupujica
nemecka jednotka dostala pred svojim odcho-
dom prikaz znicit vSetko zariadenia Astrono-
mického observatoéria. Pracovnici lanovky
vSak odmietli vyviest nemeckych vojakov na
Skalnaté Pleso a pre zlé pocasie a nedostatok
¢asu sa uZz vojaci na observatérium nedostali.
Vyhodili vSak do vzduchu dolnti stanicu
lanovky, prvy stoziar a prerusili elektrické
vedenie na Skalnatom Plese.

Od jula 1946 zacina meteorologicka stanica
pozorovat ako Statne meteorologické observato-
rium Skalnaté Pleso so spravcom dr. Becvarom.
Spravcom observatéria od septembra 1950 az
do juna 1952 sa stava p. Mrkos a po 1niom bol
menovany p. Petrek. Od marca 1954 sa meni
nazov observatéria na ,Hydrometeorologicky
ustav — observatorium Skalnaté Pleso”. Pracov-
na napln observatdria sa nemeni.

V decembri 1960 Hydrometeorologicky ustav -
odbor klimatolégie - Slovensko v Bratislave
ukondil ¢innost na observatdriu Skalnaté Pleso
ako profesiondlnej meteorologickej stanici.
Meteorologické pozorovania prevzali do svojej
vedlajsej naplne pracovnici Astronomického
tstavu SAV. Vykonavali sa bezné terminové
meteorologické pozorovania a registracia zaklad-
nych meteorologickych prvkov. Ukazalo sa, ze
takymto sposobom nie je mozné zabezpecovat
pozorovatelskt ¢innost na pozadovanej tirovni.



Preto po rokovaniach dr. Smolena s riaditelkou
Astronomického tstavu SAV dr. Pajdusakovou
bolo dohodnuté, Ze pracovisko na Skalnatom
Plese prejde do spravy byvalého Laboratéria pre
meteorologiu a klimatologiu SAV, a tak od
septembra 1962 meteorologické pracovisko na
Skalnatom Plese dostava nové poslanie. Bola vy-
pracovana nova koncepcia, ktora odpovedala
vyskumnému programu vtedajsieho formujticeho
sa Ustavu meteorolégie a klimatologie SAV.
Hned na zaciatku bolo potrebné obnovit pri-
strojovt techniku pre beznt meteorologicku
¢innost a sticasne vybavit observatérium do-
stupnou pristrojovou technikou pre aktino-
metrické a gradientové merania. V prvych
mesiacoch radiacné a gradientové merania sa
robili v intervale 2 hodiny a za vhodnych
podmienok i v no¢nych hodinach.

V 1. 1963 boli na observatdriu instalované bo-
dové zapisovace, ktoré umoznili nepretrzita
registraciu jednotlivych zloziek radiacnej a
energetickej bilancie. Podstatne sa rozsirilo vy-
bavenie pracoviska pristrojovou technikou.
Celkovy chod registracnych meracich pri-
strojov a ich udrzbu zabezpecuje p. Jakubjak.
V poslednej dobe je na tustave inStalovana
Ustredna a hodinové udaje st spriemerované zo
6-tich okamzitych hodnét v kazdej 10-tej mintite.
Hlavnym poslanim meteorologického observa-
toria na Skalnatom Plese bolo a je ziskavanie
cennych meteorologickych tdajov, ktoré su
dolezité pre rieSenie vedecko-vyskumnych
uloh v oblasti prenosu a transformacie ziarivej
energie, energetickej bilancie a deformacii
meteorologickych poli v zlozitom, morfologicky
znacne clenitom prostredi. Svojou polohou a
pracovnym programom zohrava doleziti
ulohu v oblasti vedeckého poznavania.

Literattira

Prakticky vsetky udaje, ziskané az do r. 1960
st obsiahnuté v podrobnej monografii , Klima
Tatier” (Koncek a kol., 1974). Ziskané vysledky,
najma v oblasti teplotnych a cirkulacnych za-
konitosti, jasne poukazuju, Ze ide o vyznamnu
svahovt stanicu, ¢o zvlast potvrdzuje analyza
merani prudenia vzduchu.V dosledku priaz-
nivych orografickych podmienok vel'mi casto tu
dochadza k zosilfovaniu rychlosti pradenia
vzduchu. Absoliitne maximum narazu rychlosti
vetra, ktoré bolo zaznamenané 29. 11. 1965
dosiahlo 283 km.h-1. Novsie vysledky, ziskané
najméd po roku 1960 st obsiahnuté v pracach
pracovnikov a byvalych pracovnikov Geofyzi-
kalneho tustavu SAV, publikovanych tak v
domacich, ako aj v zahrani¢nych odbornych
¢asopisoch. Jednotlivé prace podavaju podrob-
nu analyzu radiacnych, teplotnych, cirkulacnych
a vlhkostnych pomerov v oblasti Vysokych
Tatier. Podrobnejsie informécie o ¢innosti meteo-
rologického observatdéria na Skalnatom Plese
mozno najst v publikacii doc. Smolena (1990).

T

Meteorologické observatorium v 60-tych rokoch
minulého storocia a pristroje na meranie energie
slnec¢ného Ziarenia.

Meteorological Observatory in the 1960s and equi-
pments for measuring of solar radiation energy.

Koncek, M., 1974: Klima Tatier. Veda, Vydavatelstvo Slovenskej akadémie vied, Bratislava, 855 s.
Smolen, F., 1990: Péatdesiat rokov ¢innosti meteorologického observatdria na Skalnatom Plese. In:
Sympozium k 50. vyrociu ¢innosti meteorologického observatdria Skalnaté Pleso (zost. E. Zavodska),

Stara Lesna, 8. az 12. oktobra 1990, 13-21.
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STRUCNA CHARAKTERISTIKA GEOLOGICKYCH A GEOMORFOLOGICKYCH
POMEROV V OKOLI SKALNATE] DOLINY

Vladimir Bezak a Dusan Majcin

BRIEF DESCRIPTION OF GEOLOGICAL AND GEOMORPHOLOGICAL FEATURES IN THE VICINITY OF

SKALNATA DOLINA VALLEY

Abstract: In the contribution, there are briefly described geomorphological and geological
phenomena of Skalnatd dolina surroundings. This valley belongs to glaciers ones of the Tatry
Mts. with remnants mainly of lateral moraines and glacier lake. From the Quaternary
cover are preserved also various types of slope sediments (deluvial). The valley is built
mostly by typical Tatra granite (grey medium grained two-micas granodiorite), but in the
Svistovky area are occurred granites with pink-red phenocryst of K-feldspars. Expressive faults
and mylonite zones is possible to observe within walls of adjacent peaks.

Meteorologické observatérium GFU SAV je si-
tuované na vychodnom okraji Skalnatej doliny
pod svahmi horskej skupiny Lomnického Stitu
(obr. 1). Oblast patri k najvychodnej$im castiam
Vysokych Tatier prislachajiicim k regionalno-
geomorfologickému celku Tatry (podla Maziira
a Luknisa, 1978). Celé pohorie je z hladiska
geologickej histdrie relativne mladé. Spod nie-
kolko km hrubych usadenin starotrefohorného
mora sa zacalo dvihat len pred asi 10 — 11 mil. r.
a dviha sa dodnes. Celkove sa odhaduje za toto

obdobie vyzdvih asi 0 5 — 6 km, ¢o odpoveda
rychlosti vyzdvihu asi 0,5 — 0,6 mm za rok.
Takéto hodnoty st u mladych pohori obvyklé
aj inde vo svete. V sticasnosti je vyskovy ndrast
redukovany intenzivnym p6sobenim erozivnej
¢innosti najma vody a vetra. Pocas spomenu-
tého vyzdvihu, ktory sa dial na zlomoch, sa na
povrch dostali povodné horninové komplexy
Tatier — krystalinické prvohorné horniny, hlavne
rozne typy zul a v Zapadnych Tatrach aj meta-
morfované horniny (ruly, svory, amfibolity).

Obr. 1. Poloha Meteorologického observatéria GFU SAV pri Skalnatom plese
pod masivom Lomnického stitu. Pohl'ad od Starej Lesne;j.
Fig. 1. Position of Meteorological Observatory GPI SAS near Skalnaté pleso tarn

under the massif of Lomnicky stit peak. View from Stara Lesna site.

Foto/Photo D. Biléik



Druhohorné sedimentdrne komplexy, ktoré
tvoria akysi obal krystalinika vystupuja v do-
sledku asymetrie tektonickych pohybov hlavne
na severnej a vychodnej strane pohoria.

Kvarterny sedimentarny pokryv zZulového pod-
lozia tvoria hlavne rozlicné typy svahovin a
sutin. Ich tvorbu okrem zvetrdvania vplyvom
vody, snehu, vetra, podmienili gravitacné pro-
cesy. Svahoviny sa vacsinou tvorili od vrchného
pleistocénu dodnes (Maglay in Bezik et al. 2011).
NajvyznamnejSie zastipenie maju hlavne
balvanito-blokovité akumuldcie periglacialnych
sutinovych kuzelov a pradov. Vyznamnu plo-
chu zaberaja aj svahové sutiny. Litologické st
velmi pestré: od balvanitych, kamenitych,
piescito-kamenitych alebo hlinito-kamenitych
az po hlinito-piescité. Hrubé balvanito-blokové

| A

svahové sutiny predstavuju druhotne vodnymi
tokmi rozvlecené sedimenty morén. Nachadzaju
sa hlavne pozdiZ skalnych stien Tadovcovych
dolin.

Ladovcové sedimenty maji na tzemi Tatier
vynimocné postavenie. Mohutné piescito-
kamenito-blokové akumulacie (morény) st
vysledkom pohybu horskych ladovcov, ktoré
sa tvorili v niekolkych etapach zaladnenia
Tatier (Luknis, 1973). Vnutri pohoria ide najma
o sedimenty bocnych a stredovych morén,
ktoré pokryvaju dna a svahy dolin modelova-
nych ladovcami.

Na obrazku 2 je zobrazena mapa SirSej oblasti
Skalnatej doliny s charakteristickymi prvkami
geologickej stavby i geomorfologie ladovcovych
dolin.

Kvartérne sedimenty

5l ,
~~ Holocén:
I"’ 2 - rie¢ne sedimenty;
T 3 - Tadovcové sedimenty;

Pleistocén/holocén:

= 5- svahovo-vyplavové
sedimenty;

6 - svahovo zvetraninové
sedimenty;

7 - osypy, svahové prudy,
skalné zrutenia, bloko-
viska, kamenné moria;

Vrchny pleistocén:
12 - Tadovcové sedimenty;

Stredny pleistocén:
. 16 - Tadovcové sedimenty;

' Krystalinikum:

48b - biotitické az dvoj-

6 sludové granodio-
L4 rity az granity;

OROID- 494 - porfyrické granity s

‘ vyrastlicami ruzovo-

Cervenych daselnych

zivecov.

Lokality

(¢isla v obdlznikoch):

. 1-Skalnata dolina

p a Skalnaté pleso;

2 - Lomnicky hreber;

3 - Lomnicky Stit;

4 - Huncovska kotlina
asedlo pod Svistovkou.

Obr. 2. Geologicko-turisticka mapa okolia Meteorologického observatoria pri

Skalnatom plese (prevzaté z Bezik et al. 2011) s vyznacenim opisanych lokalit.
Fig. 2. Geological-touristic map of the Meteorological observatory surroundings
near Skalnaté pleso tarn (after Bezdk et al. 2011) showing the described localities.



Samotna Skalnata dolina (lokalita 1 na obr. 2)
predstavuje hlboky kotol ,, zakliesneny” do raz-
sochy medzi Lomnickym hreberiom a Huncov-
skym stitom. Ladovec, ktory ho vytvoril, bol v
case posledného zaladnenia hruby okolo 75 m.
Skalnata dolina sa =zacina tzv. Cmiterom,
tuzkym vybezkom pod juznou stenou Lomnic-
kého stitu, kde sneh zvykne ostavat niekedy aj
po cely rok. Cmiter sa kon¢i na skalnom stupni
vo vyske priblizne 2160 m n. m. Pod nim sa
nachadza panva uz vyschnutého Lievikového
plesa. Steny karového stupmna lemuje veniec
usypov, pretoze sem ustia vsetky zlaby zo stien
kotla. Nizsie leziace Skalnaté pleso je situo-
vané za Celnou morénou, ktora je v nadmorskej
vyske 1750 m. Pod Skalnatym plesom mozno
sledovat bo¢né morény (obr. 3).

Skalnata dolina je otvorena smerom na juho-
vychod. Z ostatnych stran je obklopena hre-
benmi tvorenymi granitoidnymi horninami

reprezentovanymi v tejto oblasti hlavne rovno- !

mernezrnitym biotitickym granodioritom. Na

Ostatnou lokalitou je Huncovska kotlina a sedlo
pod Svistovkou (lokalita 4 na obr. 2). Nachadza
sa pod Malym KeZmarskym S$titom medzi
Huncovskym stitom a Velkou Svistovkou.
Huncovska kotlina je prilahlou dolinou ku
Skalnatej s poziciou mierne na vychod. Bola
taktiez modelovana Iadovcom. Z mnozstva
morén, ktoré tu vytvoril mensi ladovec, si
mozno  povsimnut najvyraznejsiu, ktoru
pretina chodnik zo Skalnatého plesa na Malu
Svistovku v nadmorskej vyske 1 561 m. V
oblasti Svistoviek sa nachadzaju zaujimavé
typy granitov - vyznacuju sa vyraznymi
draselnych

ruzovocervenymi  vyrastlicami

zivcov (vysvetlivka 49a v obr. 2).

zapad od Skalnatej doliny sa nachadza Lom- i

nicky hreben (lokalita 2) s vySkou na drovni
nad 2000 metrov, ktorého svahy budované gra-
nodioritom so sutinovym pokryvom pomerne
strmo klesaja smerom ku Skalnatému plesu.
Od Lomnického sedla zacina najvySia cast
hrebeniového lemu Skalnatej doliny (lokalita 3).
Hrebene st ostro rezané a svahy prudko klesaju
do dolin na oboch stranach - severne i juzne.
Dominuju zndme stity Lomnicky a Kezmarsky,
ktoré patria k najvyssim v Tatrach. V stenach
Stitov je mozné pozorovat mnozstvo puklin a

tektonickych poruch, ktoré st dosledkom *
tektonickych pohybov masivu Tatier. Aj naj- .

vychodnejsi z tychto Stitov - Huncovsky Stit

ma steny privratené k Skalnatej doline velmi !

prudké a bralnaté. Pozdiz doliny, teda juho-
vychodnym az vychodnym smerom, vsak jeho
svahy nie su az také prudké (najmé v pasazach
blizko nad droviiou Skalnatého plesa) a st pomer-
ne hladko povrchovo modelované. V dolnej ¢asti
su svahy Huncovského stitu prekryté Tavostran
-nymi bocnymi morénami. Na nich je situované
aj Meteorologické observatérium GFU SAV.

Obr. 3. Priklady netriedeného materialu morény
v oblasti Skalnatého plesa.

Fig. 3. Examples of unsorted moraine material in the
Skalnaté pleso tarn area. Foto/Photo P. Reichwalder

Obr. 4. Pozicia Meteorologického observatdria
GFU SAV na lavostrannej bo¢nej moréne ladovca
nad Skalnatym plesom.

Fig. 4. The position of the Meteorological observatory
on the left-side lateral moraine of the glacier above
the Skalnaté pleso tarn. Foto/Photo P. Reichwalder



Vyrastlice niekedy dosahuja velkost aj viacero mylonitovych zén, drvené a roz-
niekolko cm (obr. 5). V sedle pod Svistovkou, pukané granitoidy, ¢asto so zrudnenim, ktoré
ktord tvori priechod cerveno znacenej magi- bolo v minulosti predmetom zaujmu pros-
straly k Zelenému plesu, mozno pozorovat pektorov.

Obr. 5. VIavo typicka tatranska Zula, vpravo Zula s ruZovocervenymi vyrastlicami draselnych zZivcov.
Fig. 5.Typical type of Tatra granite in the left, granite with pink-red phenocrysts of K-feldspar in the right.
Foto/Photo V. Bezak a L. Kucharic¢
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BIOKLIMATICKE A VEGETACNE POMERY

Jaroslav Skvarenina a Peter Fleischer

BIOCLIMATOLOGICAL AND PHYTOSOCIOLOGICAL CONDITIONS

Abstract: The territory of Skalnata dolina valley is characterized by steep gradient of altitude.
Climatic conditions have great impact on vegetation, especially on vertical zoning. There are
three vegetation altitudinal zones — supramontane (1250-1550 m a.s.l.), subalpine (1550-1800 m a.s.l.)
and alpine (1800-2300 m a.s.l.). Forest is dominant vegetation type in the lower (supramontane)
part of Skalnata dolina (up to 1500 m a.s.I). According to forest altitudinal classification stands in
selected region belong to Norway spruce vegetation zone. Spruce (Picea abies) is absolutely
dominant tree species. Higher percentage reaches European larch (Larix deciduas) either on
extremely rocky sites or, conversely, on deep, loamy soils which are often affected by
windstorms. Higher part of valley (subalpine) is almost completely covered by Dwarf pine
(Pinus mugo). The upper part (alpine) is covered by grassy vegetation dominated by Juncetus
triffidi community and dwarf salix (Salix herbacea) on snow bed sites.

Povodie Skalnatého potoka sa vyznacuje osobit-
nymi bioklimatickymi a vegeta¢nymi pomermi.
Ich vynimocnost v celoslovenskom kontexte
vyplyva najmé z geologickych a geomorfolo-
gickych pomerov s mimoriadne vysokou dyna-
mikou reliéfu a znacnym sklonom. Tieto faktory
spolu s prudko rastiicou nadmorskou vyskou
vytvéraju v Skalnatej doline osobity fenomén
vysokohorského (alpinske) podnebia. V nizsich
polohach povodia Skalnatého potoka (zhruba
pod 1500 m) mdzeme hovorit o horskom pod-
nebi. Vztahy medzi klimatickymi podmienkami
prostredia (makroklima a vyskova klima) sa
vyrazne prejavuju aj na vegetacii a to predovset-
kym na jej stupniovitosti. Jednotlivé vegetacné

stupne maja Specifické bioklimatické pod-
mienky, ktoré spolu s geologickym apodnym
podlozim podmienuju charakter rastlinnych
spolocenstiev.

V predmetnom tizemi sa vyskytuji, od iidolnej
polohy, tieto vegetacné vyskové stupne:

e supramontanny (vyssi horsky, 1250-1550 m n.m.)
e subalpinsky (podhdlny, 1550-1800 m n.m.)

e alpinsky (hdlny, 1800-2300 m n.m.)

Z hladiska bioklimatickych pomerov a ekofyzio-
légie rastlin sa vyrazne uplatnuje vplyv oro-
grafickych a expozi¢nych pomerov, napr. pri
cloneni obzoru, dizke oziarenosti, ale aj v dizke
trvania snehovej pokryvky a pod.

\

Obr. 1. Vegetacny pokryv pod masivom Lomnického stitu (2635 m n.m.).
Fig. 1. Landcover vegetation under massif of Lomnicky stit peak (2635 m a.s.1.)

e
<\

Foto/Photo J. Macutek
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Montanne a alpinske podnebie je charakteris-
tické vyskytom bohatych zrazok, ale aj tu sa
uplatiiuje orograficky faktor, a to hlavne u efek-
tov akymi st naveternost a zaveternost svahov,
zrazkové nadlepsSenie ¢i zrazkovy tien, ako aj
vrcholova inverzia zrazkovych thrnov a pod.
TieZ je Casty vyskyt hmiel z nizkej obla¢nosti
(horské hmly) podporujticej Casty vyskyt hori-
zontalnych zrazok viditelne sa prejavujucich
hlavne v zime vo forme namrazy (obr. 2), Sedé-
ho mrazu, alebo zvySenim porastovych zrazok
v smrecindch ¢i kosodrevine.

Podiel snehovych zrazok na celkovom ro¢nom
thrne zrazok predstavuje vo vyskach 1500 m
okolo 45 % avsak v polohach alpinskeho pasma
moze presahovat 70 %. Sneh sa udrzuje spra-
vidla od polovice septembra do polovice juna
v zavislosti od expozicie a tvaru reliéfu.
Vyznamnu ulohu zohrava vietor. Tento prvok
podmieniuje ukladanie a premiestiiovanie snehu,
ale tiez posobi ako vyznamny biometeorolo-
gicky prvok pri tzv. schladzovani. Nakolko
odovzdavanie tepla z povrchu organizmov do
okolia zavisi nielen od teploty vzduchu, ale aj
od rychlosti pridenia vetra. Prudiaci vietor ma
vyrazne biometeorologické ti¢inky, napr. podla
hodnoty schladzovacej velic¢iny pri teplote vzdu-
chu 0°C arychlosti vetra 10 km.h'je pocitova
teplota -4 °C, avSak pri rychlosti 40 km.h! klesa
pocitova teplota az na hodnotu -16 °C. K dal-
$im biometeorologickym uc¢inkom vetra patri
aj zvySeny vydaj vody, mechanické a deformacéné

nadmorska vyska (m)

Obr. 2. Namraza na bilancometri —Skalnaté Pleso.

Fig. 2. Atmospheric icing at Skalnaté Pleso.
Foto/Photo D. Bozik

ucinky (tvorba zastavovych kortin) a iné.

V ekolodgii krajiny sa na teplotné hodnotenie
Uzemia vyuziva diagram biometeorologickych
obdobi (sezon) roka (obr. 3). Diagram potvr-
dzuje, ze typické leto (s priemernymi dennymi
teplotami nad 15 °C) sa v masive Tatier vysky-
tuje len priblizne do nadmorskej vysky 900 m.
Vo vyssich polohach postupne zanikaju tra-
di¢ne ponimané ro¢né obdobia. Napriklad vege-
tacia alpinskeho stupna (Skalnaté Pleso v nadm.
vyske 1778 m) preziva v podmienkach jari
a po chybajicom lete plynulo prechadza do jesen-
ného obdobia (Hlavatd et al. 2011). Organizmy
adaptované na najvyssie vegetatné stupne
alpinskych luk a subnivalneho vegetacného
stupnia prezivaja v drsnych podmienkach
predjaria a predzimia a pod.
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Obr. 3. Bioklimatické termické obdobia roka juhovychodnej casti orografického celku Tatry.
Fig. 3. Bioclimatic thermal periods of the southeastern part of the Tatry orographic unit.
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Porovnanie rocnych priebehov priemernych hodnotenie ilustruji modifikované klima-
zrazok a teploty vzduchu z troch tatranskych diagramy (obr. 6), ktoré prezentuju priebeh
stanic (obr. 4) v réznych nadmorskych vys- zrazok (ako prijmovej polozky) a potencialnej
kach, je znazorneny pomocou tzv. klima- evapotranspiracie (ako vydajovej polozky
diagramov na obr. 5. Spracované bioklimatické vodnej bilancie).

alnaté Pleso

Obr. 4. Tatranské klimatické stanice v réznych nadmorskych vyskach: Strbské Pleso (1360 m n.m.),
Poprad (695 m n.m.) a Skalnaté Pleso (1778 m n.m.). 5
Fig. 4. Selected climatic stations at different altitude positions of the High Tatras region: Strbské Pleso

(1360 m a.s.l.), Poprad (695 m a.s.l.) and Skalnaté Pleso (1778 m a.s.l.). Foto/Photo P. Bendik
7. vs.smrekovy 5. vs. jedlovo-bukovy 8. vs. kosodrevinovy & 9. vs. alpinsky
Strbské Pleso (1360 mn.m. ) Poprad (695 mn.m.) Skalnaté Pleso (1778 mn.m. )
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Obr. 5. Klimadiagramy podl'a Waltera pre Strbské Pleso, Poprad a Skalnaté Pleso.
Fig. 5. Walters climate diagrams for Strbské Pleso, Poprad a Skalnaté Pleso.

R 7. vs.smrekovy 5. vs. jedl'ovo-bukovy 8. vs. kosedrevinovy & 9. vs. alpinsky
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Obr. 6. Modifikovany klimadiagram klimatickej vodnej bilancie pre Strbské Pleso, Poprad a Skalnaté Pleso.
Fig. 6. Modified climate diagrams of climatic water balance Strbské Pleso, Poprad a Skalnaté Pleso.
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Z uvedeného porovnania (obr. 5, obr. 6) vyplyva

niekol'ko zaujimavych faktov:

e srasticou nadmorskou vySkou pomerne
rychlo klesaju teploty vzduchu a evidentne
sa skracuje vegetacné obdobie

e vysokopolozené tudolia asvahy vykazuju
najvyssie uhrny zrazok na Slovensku

e rozlozenie athrny zrazok sa v Tatrach
podmienené nadmorskou vyskou, ako aj
orientaciou miesta voci prevladajiicemu
oceanickému prudeniu, pricom stanice juho-
vychodného masivu Tatier preukazuju
vplyvom tzv. ,zrazkového tiena” ako feno-
ménu kontinentalnej klimy horského typu
mierneho pasma, relativne nizke zrazkové
thrny, ¢o sa najvyraznejsie prejavuje na sta-
nici Poprad (ro¢ny tthrn zrazok len 592 mm)

e zrazky monitorované na tatranskych sta-
niciach alpinskeho stupnia maju jedno-
duchy, jednovrcholovy ro¢ny chod s mesac-
nym maximom Vv juli aminimom prevazne
vo februdari. Letné maximum je viazané na
zonalne pradenie v obdobi tzv. eurdpskeho
monzunu (viacdenné obdobia trvalych
dazdov), ako aj dosledkom letnych inten-
zivnych barok konvektivneho pévodu

e amplitida ro¢ného chodu zrazok (rozdiel
medzi najvy$Sou anajnizSou mesacnou
hodnotou) s nadmorskou vyskou rastie,
amplitida  teploty = vzduchu naopak
v rastiicou nadmorskou vyskou kles3, ako
dosledok  védcsieho pradenie  vzduchu
a mensieho vplyvu radiaéného ochladzo-
vania a ohrievania sa vzduchu od povrchu

¢ valpinskom a kosodrevinovom vegetacnom
stupni dosahuje evapotranspiracia menej ako
30 % rocného thrnu zrazok (Tomlain, 1991)

e zhladiska vodnej bilancie predstavuju
vysokohorské a subalpinske polohy naj-
vyznamnej$ie oblasti tvorby celoro¢ného
odtoku.

Stanica Skalnaté Pleso spada do bioklimatickej

zony, ktora je na rozhrani kosodrevinového

a alpinskeho vegetacného stupnia. Vysoké thrny

zrazok v porovnani snizkou potencidlnou

evapotranspiraciou su dosledkom nadbytku
vody v bilancii kosodrevinového, ale hlavne
alpinskeho vegetacného stupna. V tychto
nadmorskych vyskach st teplotné pomery
pre stromovu vegetaciu uz velmi nepriaznivé.

Podl'a Midriaka (1993) tu vsak nejde uz o lesy

v uzsom zmysle slova, ale o trvalt subalpinsku

vegetaciu, v ktorej dominuju porasty borovice

horskej — kosodreviny (Pinus mugo) alen
sCasti riedke hlavne smrekové porasty, resp.
skupinky stromov v tzv. pasme boja nad
hranicou lesa. Klimadiagram vodnej bilancie

(obr. 6) nazorne poukazuje na fakt, ze prave

tieto polohy sa rozhodujticou mierou podielaju

na odtoku v tatranskej riecnej sieti.

Lesna vegetacia reaguje na rastiicu nadmorskut

vysku zmenou zastipenia dominantych dre-

vin. Na zaklade lesnickej typologie sa lesné
porasty v oblasti Skalnatej doliny zaraduju
do tychto (lesnych) vegetacnych stupriov (od
najnizsich poloh): smrekovy, kosodrevinovy.
V alpinskom vegetanom stupni uz stromova
vegetacia nerastie (obr. 7).

Obr. 7. Lesné porasty v oblasti Skalnatej doliny.
Fig. 7. Forest vegetation in Skalnata dolina valley.
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Smrekovy lesny vegetacny stupen

Klima sa vyznacuje kratkou vegetacnou do-
bou a pomerne vysokym nadbytkom zrazok.
V porastoch je smrek dominujicu drevinou.
V oblasti povodia Skalnatého potoka je k nemu
primiesany smrekovec opadavy (Larix decidua),
a ojedinele aj borovica limbova (Pinus cembra).
Smrekovec ilimba ma vadSie zastapenie
najmé na balvanitych pddach, kde im smrek
nemoéze konkurovat. Smrekovec sa ako rela-
tivne kratkoveka (sukcesnd) drevina vyskytuje
aj na hlbsich, hlinitych pddach, najma tam kde
su Casté vetrové polomy. Z ihli¢natych drevin
sa ojedinele vyskytuje aj borovica lesna (Pinus
sylvestris). Listnaté dreviny sa prirodzene vysky-
tuji v malej miere, najma na plochach s roz-
pojenym porastovym zipojom smreka (po
naruSeni vetrom, hmyzom, ale aj v dosledku
veku). Z listnatych drevin sa uplatiiuje jarabina
vtacia (Sorbus aucuparia), breza plstnata karpat-
ska (Betula pubescens ssp carpatica) ana vlhsich,
na ziviny bohatsich lokalitach aj javor horsky
(Acer pseudoplatanus). Smrekovy vegetacny
stupenl v tejto casti Tatier vytvara klimatickt
hornti hranicu lesa. Nad stvislymi smrekovymi
porastami sa nachddza pés rozostupujucich sa
porastov, stromovych skupin az jednotlivych
stromov, casto zmieSanych s kosodrevinou
(Hancinsky 1977).

Literattira

Kosodrevinovy lesny vegetacny stupen

Dominantnou drevinou tohto vegetacného stup-
na, ktory sa nachadza vo vyske priblizne 1500-
1800 m n.m. je borovica horska — kosodrevina
(Pinus mugo), (Fleischer 1994). Tato tvori viac-
menej suvislé pasmo nad hornou hranicou
lesa s primieSsanym smrekom silne obmedze-
ného vzrastu, jarabinou vtacou (Sorbus
aucuparia) vibou sliezskou (Salix silesiaca).
Kosodrevina ako vitalna drevina zosttpila aj
do nizsich poldh, bud po lavinovych zlaboch,
alebo prenikla na plochach narusenych
clovekom (pastva, turisticky ruch, poziare
a kalamity). Vegetacia v tomto vegetacnom
stupni a hlavne je drevinova zlozka ma
doélezité mimoprodukcéné poslanie (ochrana
pred lavinami,
vodnych zdrojov a i.).

erdéziou pody areguldcia

Alpinsky vegetacny stupen

Tento stupen sa nachddza priblizne nad 1800
m nm. Na miestach svyvinutou pddou
dominuju kratko steblové travnaté spolo-
Censtva triedy Juncetalis trifidi. Na miestach
s dlhotrvajicou snehovou pokryvkou st
spolocenstvd plazivej viby bylinnej (Salix
herbacea). Horna hranica tychto spolocenstiev
je podmienena edaficky. Na miestach skal
ablokov dominuji porasty machorastov
a lisajnikov.
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GLOBALNE SLNECNE ZIARENIE

Marian Ostrozlik

GLOBAL SOLAR RADIATION
Abstract: Measurements of the global solar radiation at Skalnaté Pleso are systematically curried
out from the 1944 year. Missing data are completed by the standard methods using in the
meteorological praxis. The obtained results have shown that characteristics of global solar
radiation at Skalnaté Pleso are in a good agreement with those reported from other stations.
Tendency of annual sums of global solar radiation has decreasing character. The decreasing
tendency of the global solar radiation is probably connected with atmospheric composition
changes (aerosol amount) as well as with the changes in the atmospheric circulation. Global
solar radiation at the average cloud conditions decreases with altitude in the investigated layer.
Annual cycle of global solar radiation has a single character with summer maximum and winter
minimum. Some decrease of the mean monthly sums of the global solar radiation it can be

noticed in June with corresponding sums in May and July.

Globalne ziarenie predstavuje hlavnu zlozku
v celkovom prijme Ziarivej energie na zemskom
povrchu. V podstatnej miere urcuje energeticky
stav aktivneho povrchu a priliehajticich vrstiev
atmosféry. Hustota toku globalneho ziarenia je
determinovand takymi faktormi, od ktorych
bezprostredne zavisi hustota toku priameho
slne¢ného Ziarenia a hustota toku rozptyleného
ziarenia. K takymto faktorom patria hlavne:
vyska Slnka, priepustnost atmosféry, oblacnost,
diZka trvania slneéného svitu a iné.

Meranie a registracia globalneho Ziarenia sa
systematicky robili na Skalnatom Plese najskor
Robitzschovym bimetalickym pyranographom,
neskor termoelektrickym pyranometrom typu

Kipp a pomocou meracej tstredne M1T 350.

Dnes sa ako snimac pouziva pyranometer typu
Sonntag (obr. 1) s galvanicky vyrobenymi ter-
systém ESM 200.
Merania sa zoskenuju za kazdych 10 minut

moclankami a meraci
v miestnom case, aby sa dali porovnat s vy-
sledkami z inych poloh (Hrvol' a Tomlain, 1991;
Smolen, 1981). Namerané tudaje sa prepo-
¢itavaju na absolttne hodnoty, uchovavaju sa
v pamaéti pocitaca a su registrované ako hodi-
nové priemery zo 6-tich hodnét. Po starostlivej
kontrole st spolocne s dalsimi meteorologickymi
prvkami publikované v roc¢enke. Mnohé kvanti-
tativne charakteristiky globalneho Ziarenia na
Skalnatom Plese boli uz publikované (Ostrozlik,
1996; Ostrozlik a Horeckd, 1996, Ostrozlik a Smolen,
1998; Ostrozlik, 2002; Ostrozlik, 2002).

Obr. 1. Meranie globalneho Ziarenia na Skalnatom Plese.
Fig. 1. Measurement of global solar radiation at Skalnaté Pleso.
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Podla nasich vysledkov linearny trend glo-
balneho Ziarenia (G) na Skalnatom Plese
mozeme analyticky vyjadrit v tvare

G =-0,73498x+1849,399 (1)

V tab. 1 st1 uvedené niektoré Statistické charak-
teristiky ro¢nych sim globalneho Ziarenia na
Skalnatom Plese: priemer, median, extrémne
smerodajna odchylka, koeficient
variancie, a iné za roky 1944-2011. Podla

hodnoty,

udajov tejto tabulky vidime, Ze priemernd
ro¢na suma globalneho Ziarenia na Skalnatom
Plese v uvedenom obdobi je 396,5 k].cm?2. Naj-
vdcsia ro¢na suma globalneho Ziarenia 480,9
kJ.cm? sa 1isi 0 21,3% a najniZsia rocna suma
332,7 kKJ.cm? 0 16,1% od dlhodobého priemeru.
Z toho vyplyva, Ze kolisanie roénych stim
globalneho Ziarenia je v rozmedzi 148,2 k].cm2.
Vypocitana hodnota smerodajnej odchylky
33,2 kJ.cm? predstavuje 8,4% z dlhodobého
priemeru.

Tab. 1. Statistické charakteristiky roénych sam
globalneho Ziarenia (G) na Skalnatom Plese za
obdobie r. 1944 - 2011

Table 1. Statistical characteristics of annual sums of
the global solar radiation (G) at Skalnaté Pleso
during the 19442011 periods

Premenna G [Kk].cm]
Rozsah stboru 68
Priemer 396,5
Median 389,5
Modus 375,5
Geometricky priemer 396,1
Variancia 1102,5
Smerodajnd odchylka 33,2
Standartnd chyba 4,0
Minimum 332,7
Maximum 480,9
Variac¢né rozpaitie 148,1
Dolny kvartil 372,5
Horny kvartil 416,5
Kvartilové rozpitie 44,1
Sikmost 0,514
Normovana sikmost -0,019
Spicatost -0,043
Normovana Spicatost 0,510
Koeficient variancie 8,375
Suma 26960

Na obr. 2 st zndzornené odchylky ro¢nych stam
globalneho ziarenia od dlhodobého priemeru,
jedenastroéné kizavé priemery a trendova zlozka
globalneho Ziarenia. Z priebehu kriviek je mozno
vidiet, trend globalneho
Skalnatom Plese ma klesajucu tendenciu. Za
poslednych 68 rokov poklesla rocna suma
globalneho ziarenia asi o 442 kJ.cm?2 Je to
vysledok podobny s doteraz publikovanymi
vysledkami z inych poloh tzemia Slovenska
alebo z dalsich poléh Eurdpy. V tychto pracach
sa vSeobecne konstatuje, Ze trend globalneho
Ziarenia ma v poslednych rokoch klesajiicu

ze Zlarenia na

tendenciu.
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Obr. 2. Chod odchylok ro¢nych sim globalneho
ziarenia (AG) od dlhodobého priemeru v kJ.cm?
(1), ich trendova zlozka (2) achod odchylok
jedenastroénych kizavych priemerov od dlho-
dobého priemeru (3) na Skalnatom Plese za
obdobie 1944-2011 (hodnota 0,0 kJ.cm? (4)
predstavuje dlhodoby priemer).

Fig. 1. Course of deviations of annual sums of the
global solar radiation (DG) from the long-term
average in kJ.cm? (1), the line trend of these devia-
tions (2) and the course of deviations from the long
-term average smoothed by eleven-year running
averages (3) at Skalnaté Pleso during the 1944-2011
period (value 0.0 k]J.cm? (4) refers to the long-term
average).

Na obr. 3 st zndzornené priemerné mesacné
sumy nezhladeného a vyrovnaného chodu glo-
balneho Zziarenia, pricom bola pouzita harmo-
nicka analyza.
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Priebeh kriviek ukazuje, zZe jednoduchy chod
globalneho Ziarenia ma vyrazné maximum
v letnych mesiacoch a vyrazné minimum v zim-
nych mesiacoch. Urcité relativne zniZenie prie-
mernej mesacnej sumy globalneho Ziarenia
mozeme pozorovat v jani oproti maju a julu.
Smerodajné odchylky vykazuju urcity rocny
chod, ktory je charakterizovany maximom v let-
nych mesiacoch a minimom v zimnych mesia-
coch. Je to zrejme vysledkom véacSej premen-
livosti oblac¢nosti v priebehu roka.

Periodicky chod mesacnych
globalneho Ziarenia na Skalnatom Plese mozeme

rocny sum

vyjadrit prvou harmonickou zlozkou v tvare

G =33,039+18,100sin(x +303°56") (2

kde x znamena ¢asovy uhol: x =iz, pricom z =
360°/P a i=0,1,2.aP znad dizku periédy
(12 mesiacov). Periodickd zmena vysky Slnka
je hlavnou pricinou periodickej ro¢nej zmeny
globalneho Ziarenia.

Rocné sumy globalneho Ziarenia ma klesajticu
tendenciu. Klesajuci trend je pravdepodobne
spojeny so zmenami v zlozeni atmosféry
(Zdvodsky a Zdvodskd, 1992), ako aj so zmenami
atmosférickej cirkuldcie. Ro¢ny chod ma jedno-
duchy charakter s maximom v lete a s minimom

Literattra

v zime. Ur¢ity pokles mozno pozorovat v mesiaci
juni v porovnani so susednymi mesiacmi. Na
zaklade dosiahnutych vysledkov konstatu-
jeme, Ze charakteristiky globalneho Ziarenia
na Skalnatom Plese st v dobrej zhode s vysled-
kami z inych poloh, a preto mnohé charakte-
ristiky v prijme globalneho Ziarenia na Skal-
natom Plese mbzeme povazovat za typické
pre nasu klimaticku oblast.
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Obr. 3. Rocny chod globalneho Zziarenia (G)
v kJ.om?, (1) jeho prva harmonicka zlozka (2)
a smerodajné odchylky (3) na Skalnatom Plese za
obdobie 1944-2011.

Fig. 2. Annual course of the global solar radiation
(G) in k].em (1) and its first harmonic component
(2) at Skalnaté Pleso during the 1944-2011 period.
Error bars (3) represent variance and indicate
variability within the month.
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SLNECNY SVIT

Dusan Bilcik

SUNSHINE DURATION

Abstract: Sunshine duration as an important climatological element is measured at the station
Skalnaté Pleso since 1941. The Campbell-Stokes recorder equipped with paper tape is continually
used for the registration (Fig. 1). In this work we use the measured sunshine duration data from
the period 1961-2012. The partially shaded horizon (Fig. 2) of Skalnaté Pleso observatory influences
the measured sunshine duration data. The daily sums of sunshine duration were utilized for
further processing to determine annual as well as long-term courses and trends. In addition, the
daily courses of sunshine duration for individual months were determined with help of hourly
data from the period 1990-2012. In order to compare these results with other stations the values
of relative sunshine duration have been calculated as well.

Slnecny svit je jednym zo zakladnych klima- Velkost pasok je rozna pre zimné, letné a prechod-
tologickych prvkov, ktoré charakterizuju pod- né obdobia roka a zohladriuje vysku a dobu vidi-
mienky prijmu slne¢ného Ziarenia na danom telnosti slnka nad obzorom. Do heliografu na
mieste. Tento meteorologicky prvok uzko Skalnatom Plese sa od zaciatku merania za-
suvisi s pokrytim oblohy oblaénostou. Dizka kladali registraéné pésky zelenej farby, od
trvania slnecného svitu sa na observatériu roku 2010 sa pouZzivaju pasky modrej farby.
Skalnaté Pleso meria heliografom typu Campbell- Rozdielna citlivost pasok zelenej a modrej far-
Stokes (obr. 1), kde sa ako zaznamové médium by moZze sposobit odchylky hodnét mesacnych
pouziva papierova paska. Slnecné ltiice prenika- sim len niekolko percent (Orliczowa a Peterka,
juce sklenenou gulou sa sustreduja v ohnisku, 1974). Meranie slne¢ného svitu je ovplyviiované
ktoré meni svoju poziciu podla zdanlivého ajrozsahom zaclonenia horizontu. Panordma ho-
pohybu slnka po oblohe a v zavislosti od rizontu observatoria Skalnaté Pleso z pohladu
pokrytia oblohy oblac¢nostou vypaluje na heliografu je zobrazena na obr. 2. Pre porovnanie
papierovej péaske stopu. Dizka slneéného svitu s inymi stanicami je preto potrebné pouZit tzv.
teda zodpoveda diZke vypélenej stopy na relativny slneény svit vypocitany zo skutocne
registracnej paske. nameranych a efektivne moznych hodnét svitu.

' _—

Obr. 1. Heliograf Campbell-Stokes na Skalnatom Plese.
Fig. 1. Campbell-Stokes sunshine recorder at Skalnaté Obr. 2. Panorama horizontu na stanici Skalnaté Pleso.
Pleso. Foto/Photo P. Bendik Fig. 2. Panorama of the horizon at Skalnaté Pleso.

19



Na observatoriu Skalnaté Pleso sti zaznamy o
merani a vyhodnocovani diZky trvania slne¢ného
svitu od roku 1941 (august), pricom zaklad-
nym podkladom st denné sumy. Obdobie
1941-1960 je spracované v monografii Klima
Tatier (Koncek a kol., 1974). V tejto praci sme
pouzili iildaje z obdobia rokov 1961-2012.

Pre svahov polohu, aki ma aj stanica
Skalnaté Pleso, je charakteristicky asymetricky
priebeh dopoludniajsich a popoludnajsich
hodnét v dennom chode hodinovych sum
slnecného svitu. Tato asymetria sa vyskytuje
predovsetkym v letnych mesiacoch a je
vyvolana najma vyskytom kopovitej oblacnosti
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(za¢ina uz kratko pred miestnym poludnim)
a ¢iastocne aj zaclonenim horizontu. V zimnych
mesiacoch je denny priebeh trvania svitu takmer
symetricky voci miestnemu poludniu v dosledku
absencie vyskytu konvekénej oblacnosti v
popoludnajsich hodinach. Priemerny denny
chod trvania slnecného svitu v obdobi 1990-
2012 v zimnych a letnych mesiacoch je
zobrazeny na obr. 3.

Maximalna dennd suma slne¢ného svitu za
obdobie 1961-2012 predstavuje 14 hodin v
letnych mesiacoch. Tieto absolutne denné
maxima sa v spracovanom obdobi vyskytli
celkovo iba 4 krat (2 krat v juni a 2 krat v juli).
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Obr 3. Priemerny denny priebeh dizky trvania slne¢ného svitu na Skalnatom Plese v zimnych (vlavo) a

v letnych mesiacoh (vpravo) za obdobie 1990-2012.

Fig. 3. Mean daily course of sunshine duration at Skalnaté Pleso observatory in winter

summer (right) months for the period 1990-2012.
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Obr. 4. Mesacné maxima, priemery a minima
priemernych dennych sim trvania slnec¢ného svitu
na Skalnatom Plese v obdobi 1961-2010.

Fig. 4. Monthly maxima, averages and minima of mean
daily sums of sunshine duration at Skalnaté Pleso
observatory for the period 1961-2010.
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Maximalna denna suma slnecného svitu s naj-
vysSou pocetnostou (viac ako 14 %) v uvedenom
obdobi je z intervalu 10,1 az 11 hodin. Najvyssiu
pocetnost priemernej dennej sumy slne¢ného
svitu (takmer 28%) vykazuje v tomto obdobi
hodnota v intervale 8,1 az 9 hodin, pricom
vSak az 53 % hodnét bolo v intervale iba 3,1 az
5 hodin. Najvyssie priemerné denné sumy
slnecného svitu za 50 rocné obdobie spraco-
vania (1961-2010) sa vyskytuja v mesiaci maj (6
hodin) a najnizsie v mesiaci december (menej
ako 2 hodiny). Z grafu na obr. 4 vidiet, Ze napr.
v auguste boli vyssie priemerné denné sumy
dizky trvania sine¢ného svitu nez v mesiacoch
jun ajul.



Ro¢ény priebeh mesaénych stm dizky trvania
slnecného svitu v réznych spracovanych obdo-
biach: 30 rocné (1961-1990), 50 rocné (1961-
2010), 20 rocné (1991-2010), 10 ro¢né (2001-
2010) a celé spracované obdobie 1961-2012 je
znazorneny na obr. 5. Pre prorovnanie su na
tomto grafe vyznalené priemerné hodnoty
mesacnych sum slne¢ného svitu aj v 2 obdobiach
spracovanych v praci (Orliczowa a Peterka, 1974).
Z obrazku 5 vidiet, Ze podobne ako denné
sumy, aj najvyssie priemerné mesacné sumy sa
vyskytujd v mesiaci madj, pricom absolitne
maximum, priblizne 260 hodin, sa za obdobie
1961-2012 vyskytlo v aprili 2009. Naproti tomu
absoltitne minimum mesacnej sumy slnecného
svitu, priblizne iba 33 hodin, bolo zaznamenané
vo februari 1999.

Dlhodobé zmeny v diZke trvania slneéného svitu
v obdobi 1961-2012 na Skalnatom Plese su gra-
ficky znazornené na obrazku 6, kde st okrem
rocnych stim slnecného svitu zvyraznené aj 5-roné
kizavé priemery. Z obrazku vidiet rastici trend
hodnét roénych sim svitu priblizne od zaciatku
80-tych rokov minulého storocia. Podobny dlho-
doby trend naznacuje aj pocet dni s dennou
sumou slnecného svitu vacsou ako 8 hodin.
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Obr. 5. Priemerné mesacné sumy slnecného svitu na
Skalnatom Plese v r6znych obdobiach.

Fig. 5. Mean monthly sums of sunshine duration at
Skalnaté Pleso observatory in different periods.

Z bioklimatického hladiska je dolezity aj udaj
o vyskyte dni bez slne¢ného svitu. Porovnanie
maximalneho a priemerného poctu dni bez
slnecného svitu v jednotlivych mesiacoch na
Skalnatom Plese v obdobi 1961-2012 je v tab. 1.
Takmer 60 % hodndt poc¢tu dni bez slne¢ného
svitu patri do intervalu 0 az 5 dni, pricom hod-
nota 5 dni sa vyskytla v 14% pripadov.
Najvyssi priemerny pocet dni bez slneného
svitu je v decembri, absoltitne maximum 17 dni
bez slnecného svitu bolo vsak v januari 1976 a
potom 2-krat v decembri (1981 a 2012).
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Obr. 6. Dlhodobé zmeny rocnych sim slnecného svitu na Skalnatom Plese.
Fig 6. Long-term changes of sunshine duration annual sums at Skalnaté Pleso.

Tab. 1. Priemer, maximum a median poctu dni bez slnecného svitu v jednotlivych mesiacoch

na Skalnatom Plese v obdobi 1961-2012

Tab. 1. Average, maximum and median of number of days without sunshine for individual months

at Skalnaté Pleso in the period 1961-2012

Mesiac I II I 1v vV VI VvII VI IX X XI XII ROK
priemer 77 63 55 47 37 32 27 33 41 50 86 96 644
maximum 17 12 11 11 9 10 9 10 12 14 16 17 86
median 7 6 5 4 3 3 2 3 4 5 9 10 63
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Pri porovnani tidajov o diZke trvania slne¢ného
svitu na Skalnatom Plese s inymi stanicami je
potrebné pouzit hodnoty tzv. relativneho
slnecného svitu (Sobisek a kol., 1993), ktory
zohladniuje zemepisnu polohu stanice a zaclo-
nenie miestneho horizontu. Hodnoty mesacnych
sum efektivne mozného slnecného svitu na
Skalnatom Plese st prevzaté z prace (Orliczowa a
Peterka, 1974). Najvyssie hodnoty mesacnych
sum relativneho
mesiac oktdber, najnizSie mesiac jun a to v
obdobi. Absoltutne
maximum relativneho slnecného svitu, 85,6%,

slnecného svitu vykazuje

kazdom spracovanom
bolo zaznamenané v novembri 2011 (tab. 2),
kedy bol pocet jasnych dni (priemerné
mnozstvo oblacnosti mensie ako 2 desatiny
pokrytia oblohy) najvyssi za celé spracované
obdobie 1961-2012 a to 18 dni. Podobny
priebeh vykazuje aj vyskyt dni s relativnym
slne¢nym svitom aspori 80 % (v oktobri 9,5 dila a
v juni 2,1 dna), ktory je spracovany pre obdobie
1951-1960 v praci (Orliczowa a Peterka, 1974).

Dlhodobé zmeny relativneho slnecného svitu
na stanici Skalnaté Pleso naznacuju podobny
rasttci trend roénych sum od zaciatku 80-tych
rokov minulého storocia ako je to aj v pripade
skutocne nameranych rocnych sum slne¢ného
svitu.

Pre potreby energetického vyuzitia slnecného
Ziarenia boli Statisticky vyhodnotené tdaje o
vyskyte roznych casovych intervalov s nepre-
ruSenym trvanim slnecného svitu v jednotlivych
mesiacoch roka na Skalnatom Plese za obdobie
1963-1987 (Lingova a kol., 1989). Z vysledkov
napr. vyplyva, Ze v spracovanom obdobi pripada
najcastejsi vyskyt nepretrzitého trvania slnecného
svitu v intervale 6-8 hodin na mesiace februar
(40%) a oktdber (37%), pricom v juni bol naj-
pravdepodobnejsi vyskyt nepretrzitého trvania
slne¢ného svitu s dizkou v intervale iba 2-4
hodiny. Tieto vysledky koreSponduju s
vyskytom nespojitej konvekcnej oblacnosti,
ktora spdsobuje prerusenia v zaznamoch
slnecného svitu prave v letnych mesiacoch.

Tab. 2. Maximalne hodnoty mesacnych sum relativneho slnecného svitu [%] na Skalnatom Plese v

jednotlivych mesiacoch v réznych obdobiach

Table 2. Maxima of monthly sums of relative sunshine duration [%] at Skalnaté Pleso

Obdobie I I o IV V VI VI VII IX X X XI ROK
1961-1990 684 784 564 502 479 528 454 534 562 701 642 703 421
19612010 684 784 564 725 549 528 608 574 597 701 642 703 460
2001-2010 638 560 558 725 549 420 608 574 597 677 525 533 460
19912010  63.8 560 558 725 549 473 608 574 597 677 525 574 460
1941-1960  43.6 444 459 419 374 335 383 417 428 485 420 403 412
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OBLACNOST

Dusan Bilcik

CLOUDINESS

Abstract: The amount of cloudiness, kind of clouds and cloud base height are determined
visually at Skalnaté Pleso observatory since 1941. In this work we used the data of cloud
coverage (in tenths) determined visually three times daily at the standard climatological
time of measurements (7 h, 14 h and 21 h of local time) for the period 1961-2012. From these
source data the monthly and annual means were calculated to determine annual as well as long-

term course of cloud coverage. In addition, the number of clear-sky and cloudy-sky days has

been calculated for individual months for the determination of specific cloudy conditions occurrences.

As for the specific position of Skalnaté Pleso observatory we have also made statistical evaluation

of interesting phenomena of cloudiness which is completely below the station base.

Délezitym faktorom lokalnej klimy i pocasia
je vyskyt oblacnosti. Mnozstvo, druh a vyska
spodnej zakladne oblacnosti na stanici Skalnaté
Pleso st urcované vizudlne pozorovatelom.
Ciselné vyjadrenie mnoZstva oblacnosti sa opiera
o vizuélne pozorovanie oblohy a o 11-stupriové
hodnotenie v skale od 0 do 10. Presnost odhadu
je zavisla od kvalifikacie a praxe pozorovatela.
Pri vyskyte kopovitej oblacnosti moéze byt
odhad mnoZstva oblacnosti precenovany
v dbsledku kulisovitého prekryvania sa oblac-
nych formacii vyraznych vertikalnych tvarov.
Problematické byva hodnotenie oblacnosti poz-
diz horizontu na vysoko vyvysenych polohéch,
akt ma aj observatérium na Skalnatom Plese.
Dal§im zdrojom nepresnosti v odhade
oblacnosti je zanedbavanie alebo nedoceno-
vanie vysokych oblakov a to najmé v nocnych
hodinach (Orliczowa a Peterka, 1974). Podobne
ako dizka trvania slneéného svitu aj odhad
mnoZstva oblacnosti je na stanici Skalnaté
Pleso ovplyviiovany Specifickym zaclonenim
horizontu.

Zdrojom tudajov pre spracovanie vyskytu
oblacnosti stt pozorovania v klimatickych ter-
minoch, tj. o 7. h, 14. h a 21. h miestneho casu.
Z uvedenych troch dennych tidajov o mnozstve
oblac¢nosti boli vypocitané denné priemery za
53-ro¢né obdobie od roku 1961 do roku 2012
a z nich mesacné priemery. Na obr. 1 je znazor-
neny dlhodoby priebeh mesac¢nych priemerov
denného mnozstva oblacnosti v sledovanom

obdobi. Ako vidiet z obrazku, najvyssie prie-
merné mnozstvo oblacnosti je v mesiaci jun
(7,4 desatin pokrytia oblohy) a najnizsie v oktobri
(6 desatin). Naproti tomu absolitne maxima
boli zaznamenané v maji 2010 (9,2 desatin) a v
septembri 1996 (8,8 desatin).

Absolutne minimum priemerného denného
mnozstva oblacnosti v sledovanom obdobi
pripadlo na mesiac november v roku 2011,
kedy bol zaznamenany vynimocny pocet az 18
jasnych dni. NajvysSiu pravdepodobnost vysky-
tu (36%) maju hodnoty mesacného priemeru
denného mnozstva oblacnosti v intervale 6,1-7,0
desatin pokrytia oblohy. Dlhodoby priemer den-
ného mnozstva oblacnosti v sledovanom obdobi
predstavuje hodnota 6,6 desatin pokrytia oblohy.
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Obr. 1. Dlhodobé mesacné priemery obla¢nosti na
Skalnatom Plese v obdobi 1961-2012.

Fig. 1. Long-term monthly means of amount of
cloudiness at Skalnaté Pleso in the period 1961-2012.
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Zaujimavou charakteristikou pokrytia oblohy
oblacnostou pre dané miesto je aj vyskyt zamra-
¢enych dni (denny priemer mnozZstva oblacnosti
viac ako 8 desatin) a jasnych dni (denny priemer
mnozstva oblacnosti menej ako 2 desatiny).
RozloZenie poctu zamracenych dni v obdobi
1961-2012 v jednotlivych mesiacoch je uvedené v
tab. 1, kde st okrem priemerného poctu aj maxi-
malne a minimalne pocty zamracenych dni
v danom mesiaci. Najvyssi pocet 27 zamracenych
dni bol v maji 2010, najnizsi v novembri 2011
a v januari 1989, kedy dokonca nebol Ziadny dern
s priemernym mnozstvom oblacnosti vacsim
ako 8 hodin. Najoblacnejsim rokom bol rok 2010,
kedy bol zaznamenany roc¢ny pocet 175 zamra-
¢enych dni (tab. 1). Pre porovnanie, v klimatolo-
gickom obdobi 1961-1990 bol zaznamenany naj-

april, jun a november, pricom rocny najvyssi
pocet 148 zamracenych dni pripadol na rok 1967.
Rozlozenie poctu jasnych dni v jednotlivych
mesiacoch za obdobie 1961-2012 je uvedné v
tab. 1, kde st vyznacené aj maximalne pocty
jasnych dni v sledovanom obdobi. Najvyssie
priemerné pocty jasnych dni sa vyskytuju
v mesiacoch oktober a januar, pricom absolttne
maximum pripadlo na november 2011, kedy bolo
zaznamenanych vynimocnych 18 jasnych dni
a pritom iba v 2 rokoch z 53 roéného obdobia
bol tento pocet vyssi ako 10. Najvyssi rocny
pocet 65 jasnych dni pripadol na rok 1982
a najnizsi pocet iba 9 jasnych dni na rok 1967
(obr. 2). V sledovanom obdobi sa najcastejsie,
takmer 26% poctu vSetkych mesiacov, vysky-
tovali mesiace kedy nebol zaznamenany ziadny

vyssi pocet 21 zamracenych dni v mesiacoch jasny den.
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Obr. 2. Dlhodobé zmeny rocného poctu jasnych a zamracenych dni na stanici Skalnaté Pleso.
Fig. 2. Long-term changes of clear-sky (empty circles) and cloudy (full circles) days annual number

at Skalnaté Pleso.

Tab. 1. Pocet zamracenych a jasnych dni dni (priemerny, maximalny a minimalny) na Skalnatom Plese

v jednotlivych mesiacoch roku v obdobi 1961-2012

Table 1. Number of cloudy and clear-sky days (average, maximum and minimum) at Skalnaté Pleso for

individual months in the period 1961-2012

Mesiac I II Im 1v A% VI vl VIl IX X XI XII ROK
Pocet zamracenych dni
Priemer 102 103 125 123 123 128 128 101 102 98 11,5 10,8 1355
Maximum 18 19 20 19 27 20 22 21 22 20 21 18 175
Minimum 0 2 5 2 6 7 3 3 5 3 0 1 101
Pocet jasnych dni
Priemer 53 37 28 19 11 08 11 15 25 47 31 44 32,9
Maximum 15 14 12 7 5 5 6 6 10 14 18 15 65
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Vzhladom na polohu observatoéria na Skalnatom
Plese (1788 m n. m.) je zaujimavou charakteristi-
kou aj vyskyt inverznej oblacnosti pod troviiou
stanice (obr. 3). Zo spracovania dennych termino-
vych pozorovani vysky oblacnosti v obdobi
1990-2012 vyplyva, ze najcastejsi vyskyt oblacnosti
pod trovnou stanice je v zime od decembra do

januara a to vo vSetkych klimatickych terminoch.
Nopak, najmenej alebo ziadna inverzna ob-
lacnost je v madji. V aprili az august je takyto
druh obla¢nosti obvykly iba v rannom termine
0 7. hod. miestneho casu. V sledovanom obdobi
sa inverzna oblacnost vyskytovala najCastejsie
v roku 1990, najmenej v roku 2012.

Obr. 3. Inverzna oblac¢nost na Skalnatom Plese. Fig. 3. Inverse cloudiness at Skalnaté Pleso.
Foto/Photo I. Bohus a M. Krasula
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DATABAZA A ROCENKA RADIACNYCH A METEOROLOGICKYCH MERANI

Dusan Bilcik

DATABASE AND YEARBOOK OF RADIATION AND METEOROLOGICAL MEASUREMENTS
Abstract: The history of digital data archiving at the observatory Skalnaté Pleso is closely
connected with the progress in automation of both data gathering and recording. The utilization
of central control and measuring system began in 1967 and the data was recorded on perforated
paper tape. The archiving of digital data from measurements started in the year 1990 and then
allowed the utilization of some database system. The first version of database was created in
1992 and running on the MS DOS operation system of desktop PCs. This database included
three groups of data: radiation data, atmospheric conditions data and soil conditions data. One

of the outputs from the database are the tables of 12 selected meteorological elements used for

the yearbook of measurements.

Archivdcia nameranych tudajov ziskanych
z meteorologickych merani na observatdriu
Skalnaté Pleso je tzko spita s inovaciami
automatickej meracej ustredne. Uz v roku 1967
bola uvedena do cinnosti meracia tstredna
UM10 (vyrobok Metra Blansko), ¢o znamenalo
zaciatok vyuzivania ¢islicovej meracej techniky
na meteorologickych staniciach u nas vobec.
Pozadované namerané hodnoty boli priebezne
zaznamenavané elektornickym pisacim strojom
a na diernu pasku pre spracovanie datovych
siborov na pracovisku GFU SAV v Bratislave.
Od jana 1977 bol uvedeny do c¢innosti novy
meraci systém ADIMES. Tento meraci systém
umozinoval zdznam nameranych a prepocita-
nych tdajov na elektronickom pisacom stroji a
na diernu pasku. V auguste 1986 bol meraci
systém ADIMES nahradeny meracim systémom
MI1T 350. Tento meraci systém, riadeny 8 bito-
vym procesorom, s RAM pamétou a zdznamom
nameranych tudajov aj na magnetoféonovu
pasku, umoznoval ziskané udaje spracovavat
aj na observatériu Skalnaté Pleso stolovym
pocitacom. V roku 1990 sa zaviedla archivacia
GFU SAV
Bratislava, ktory observatérium riadi a z
merani vydava rocenku. K dalSej inovacii
doslo v roku 1995, ked bol instalovany novy
meraci systém s datalogerom EMS 200 a

digitalizovanych merani na
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prepojenim na osobny pocita¢ od spolocnosti
ENVItech  Trendin. LepSia  dostupnost
modernej vypoctovej techniky typu PC na
GFU SAV umoznila zadiatkom 90-tych rokov
efektivnejsiu
V roku 1992 bola preto vytvorend
relacna databaza s pouZivatelskym rozhranim
v databazovom systéme dBase IV pre operacny
systtm MS DOS. V auguste 2007 bola na
meracom systéme EMS 200 instalovana nova
verzia programu, ktord pouZiva namiesto

archi-vaciu  digitalizovanych

udajov.

povodného binarneho novy textovy format
vystupnych datovych saborov. Tento format je
vhodnejsi pre jeho import napriklad do
beznych i $pecidlnych uzivatelskych programov.
Od roku 2008 st preto udaje archivované
okrem prvotného textového formatu aj vo
formate stiboru programu MS Excel. Kedze
povodna verzia databazy uz nie je priamo
pouzitelnd pre najnovsie operacné systémy
osobnych poditacov, boli aj udaje =z
predchadzajtcich (od 1. 1992)
skonvertované z povodného formatu databazy
(dbf) do jednotného formatu siborov MS Excel
a to aj na observatériu v Starej Lesnej.

rokov

Databdza obsahuje hodinové tudaje (priemery a
sumy) od roku 1990 z 3 meteorologickych
observatorii GFU SAV: Skalnaté Pleso, Stara
Lesna a Mlynany (do roku 2008).



Zakladné hodinové udaje snimanych meteo-
rologickych prvkov uvedenych v databaze su
kontinudlne pocitané operaénym programom
meracej Ustredne z okamzitych hodndt namera-
nych v pravidelnych 10 minttovych intervaloch.
Pre kazdy merany prvok je v databaze uloZena
priemerna hodinova hodnota, pre charakteristiky
stavu pocasia je to hodnota okamzita, uréend
pozorovatelom. Sledované meteorologické
prvky a tudaje moZeme rozdelit do troch
hlavnych skupin (tab. 1), ktoré sustreduju
informacie o ziareni (A), vlastnostiach
atmosféry (B) a pddnych charakteristikach (C).
Tab. 1. Prehl'ad prvkov snimanych a prepocitanych
elektronickym systémom EMS 200

Table 1. List of meteorological parameters both
recorded and calculated by dataloger system EMS 200

A Prvky a udaje o ziareni

Globalne ziarenie (bez filtra, s filtrom OG1
a RG8 pre urcité obdobie)

2. Diftizne ziarenie

1.

3. Odrazené Ziarenie
Ultrafialové Ziarenie
4. (od maja 2002 aj UV-B erytemalne
Ziarenie)
. Spétné Ziarenie atmosféry
. Bilancia Ziarenia (dlhovinna a celkova)

. Trvanie slne¢ného svitu

. Vychylky bilancometra V1 a V2

5
6
7
8. Teplota bilancometra
9
B

Vlastnosti atmosféry

1. Teplota vzduchu v meteorologickej budke
Rychlost a smer vetra (v Standardnej
hladine, vo vyske 0,5m, 1 m,2m a4 m)

3. Atmosféricky tlak

Stavové prvky (stav pocasia, mnozstvo
4. oblacnosti, druh oblacnosti, vyska
oblacnosti)

C Charakteristiky pody

1. Stav povrchu pody
2. Teplota pddy v hibke 2 cm a 20 cm

Databazovy program umoznuje vyhladanie aj
vypis udajov podla zvoleného kritéria pre
vybranti stanicu a meteorologicky prvok.
Okrem toho, program generuje vystup udajov
12 meteorologickych prvkov vo forme tabuliek,
ktoré su publikované v rocenke. V sticasnosti
si pre vypocet ro¢enkovych tabuliek vytvo-
rené moduly v jazyku VBA v programe MS
Excel, ktoré zohl'adniuju novy jednotny format
pouzity pre stanice Skalnaté Pleso aj Stara
Lesnd. Udaje v databanke st kontrolované
podla stanovenych pravidiel a chybajtice
hodnoty (ak sa nedaju doplnit z registra¢nych
papierovych zdznamov vybranych pristrojov)
st vyznacené zvolenym ¢iselnym kodom.
Rocenku meteorologickych merani vydava
GFU SAV od roku 1992, pri¢om od roku 2010
iba v elektronickej forme na CD (obr. 1).
Obsahuje tabulkové tdaje pre 12 vybranych
meteorologickych prvkov z merani na observa-
tériach na Skalnatom Plese a v Starej Lesne;j.
Rocenkové publikacie st k dispozicii v kniznici
GFU SAV v Bratislave a to vratane sthrnnej
CD verzie s rocenkovymi subormi v pdf
formate pre obdobie 1992-2012.
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Obr. 1. Vzor titulnej strany rocenky.
Fig. 1. Cover page of Yearbook issues.
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Text rocenky je v anglickom jazyku, datova

cast obsahuje tabulky dennych a mesacnych

sum, resp. priemerov vybranych meteorolo-

gickych prvkov (tab. 2). Denné sumy alebo

priemery v tabulkach rocenky st pocitané

z hodinovych tdajov (priemerov alebo stim)

zaznamenanych meracim a registracnym systé-

mom na danej meterologickej stanici. V rocen-

kovych tabulkach st 3 typy udajov dennych

sum alebo priemerov:

(1) bez zatvorky, ak bol pocet nameranych
udajov maximalne mozny tj. 24,

(2) v zatvorkach, ak bol pocet hodinovych

udajov apson 16 a mensi ako 24,

(3) chybajuce tidaje, ak bol pocet hodinovych

udajov mensi ako 16.

Ukézka formatu tabuliek je na obr. 2.

Tab. 2. Vybrané meteorologické prvky uvedené
v rocenke merani pre Skalnaté Pleso a Starti Lesnt

Table 2. Meteorological parameters published in the
Yearbook of measurements for Skalnaté Pleso and S. Lesna

Denné a mesacné sumy

Globalne ziarenie

Diftizne Ziarenie

Globalne ultrafialové Ziarenie

(od r. 2010 globalne UV-B Ziarenie)
Spédtné ziarenie atmosféry

Bilancia dlhovlnného Ziarenia
Celkova bilancia ziarenia

Nl w N

. Trvanie slne¢ného svitu
Denné a mesacné priemery

8. Teplota vzduchu

9. Relativna vlhkost vzduchu
10. Tlak vzduchu

11. Teplota pédy v hibke 2 cm
12. Teplota pddy v hibke 20 cm

Obr. 2. Ukazka obsahu rocenky —tabul'ka dennych a mesacnych sam trvania slnecného svitu.
Fig. 2. Yearbook content illustration — table of daily and monthly sums of sunshine duration.

Skalnaté Pleso Daily and monthly sums of sunshine duration [h] Year 2011

| 1l 1 v i Vi Wil Al IX X X1 Xl

1 438 80 9.1 14 0.0 09 03 0.8 6.3 82 76 4.6
2 10 6.2 9.3 41 14 16 01 6.1 43 10.0 79 34
3 17 37 0.4 33 14 10.8 13 35 81 9.6 82 0.0
4 59 47 9.4 9.3 01 23 0.0 438 97 16 6.1 0.0
5 49 37 85 51 82 85 04 7.2 113 6.1 01 03
6 61 0.0 0.0 6.3 12.4 438 0.0 6.3 04 42 8.0 45
7 00 7.7 8.0 40 86 26 125 105 55 0.7 7.0 03
8 00 47 7.9 56 31 0.7 83 0.0 0.2 41 79 0.0
9 53 78 9.6 0.0 10.9 0.2 9.0 27 25 10 6.7 0.0
10 19 7.7 0.5 6.5 10.7 0.0 53 44 11 17 76 0.0
11 01 0.0 29 51 13.0 0.6 86 6.6 86 0.4 78 6.0
12 12 45 9.5 38 115 126 01 0.8 6.0 0.6 76 0.0
13 19 29 438 6.8 35 58 103 20 10.9 5.0 7.7 14
14 00 37 16 0.0 84 36 9.0 5.3 438 52 20 04
15 00 82 0.0 0.8 0.0 11 0.0 46 25 44 75 0.0
16 06 44 11 37 53 40 04 0.8 14 9.0 75 41
17 72 0.0 0.0 6.6 5.6 43 130 17 50 89 65 0.0
18 57 12 0.0 51 59 28 71 5.5 9.3 9.0 75 25
19 05 0.0 0.0 115 9.7 01 31 7.5 6.1 5.8 59 01
20 00 01 5.4 113 7.2 16 11 9.1 0.3 0.0 73 02
21 6.4 59 10.4 9.0 44 432 0.0 122 6.8 21 73 21
22 66 82 8.2 87 83 95 0.0 10.8 43 0.0 6.1 0.0
23 22 28 8.3 30 6.4 21 4.8 6.0 0.0 0.0 7.3 55
24 02 6.5 10.6 32 3.8 23 0.0 6.7 0.2 0.0 73 0.0
25 20 0.0 7.2 0.0 7.3 29 0.0 6.2 10.1 0.4 6.9 13
26 4.6 7.2 0.0 7.3 13.6 65 03 10.8 9.2 0.4 50 0.0
27 23 6.1 35 432 117 75 0.0 112 57 0.8 34 6.5
28 70 9.0 23 20 0.0 56 07 0.8 49 6.0 6.8 6.3
29 79 7.3 82 0.0 01 03 83 82 3.6 65 57
30 79 11.0 55 135 0.6 0.0 36 95 10 7.0 05
31 79 7.5 11.1 11 0.0 2.8 0.0
Sum 103.8 1249 164.3 151.4 207.0 110.2 97.1 166.8 163.2 112.6 198.0 55.7
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TEPLOTNE POMERY

Helena Hlavata

AIR TEMPERATURE
Abstract: Air temperature is a key indicator of heat conditions in the atmosphere. Climatological
measurement of air temperature has been realized in a systematic manner at Skalnaté Pleso
since 1940. The analysis of long-term series data (1941-2012) indicates alternation of relatively
warmer (1941-1960) and cooler (1961-1990) periods with subsequent warming after 1990. Increase
of annual mean temperature about 0.8 °C in relation to climate normal was noticed for period
1991-2012. Even more warmer seems to be the period 2005-2012 with difference 1.2 °C that may
be influenced also by the change vegetation cover after devastative windstorm in 2004. The course
of mean monthly temperature shows relevant differences (0.8-1.4 °C) in warmer half of year,
especially in the period 1990-2012. According to mean monthly temperature, the warmest
months are both July and August (10 °C) and the coolest month is February (-5.8 °C). Absolute
minimum -26.6°C and maximum 25.5 °C were recorded in January 1963 and July 2007, respectively.

Teplotné pomery urcuju charakter klimy pre
danu oblast. Horska klima je chladnd, priemer-
na teplota vzduchu s nadmorskou vyskou klesa
priblizne o 0,3 az 0,7°C na kazdych 100 m.
Hlavnym zdrojom energie pre atmosférické
procesy je slnecné Ziarenie. Energia slnecného
ziarenia ohrieva zemsky povrch, ktory potom
emituje tepelné dlhovlnné ziarenie a zvysSuje
teplotu v prizemnej vrstve vzduchu. Teplotné
pomery sa teda menia v zavislosti od prijmu
energie slnecného ziarenia (zemepisna Sirka)
ako aj od typu zemského povrchu (pdda, vodné
plochy, vegetacia, pohorie, zastavané izemie) a
dalsich faktorov (Hensel a Petrovic, 1976).

Casovt premenlivost teplotnych podmienok
popisuje rocny a denny chod teploty vzduchu
odvodeny z dlhodobych pozorovani, najmenej
za obdobie niekolkych desatroci. K zakladnym
charakteristikdm patri priemerna denna teplota
vzduchu ts s prislusnymi dennymi extrémami.
V klimatoldgii je t« nd ako ti = (tr+tut+ 2xt2)/4,
pricom 7, tus a ta1 s teploty vzduchu odcitané
zo stanicného teplomera v riadnych pozorova-
cich terminoch 0 7., 14, a 21. hod. (Petrovic, 1966).
Na meranie maximdlnej a minimalnej teploty
sa pouzivaju Specialne teplomery (obr. 1).
Z rozdielu tdajov o maximalnej a minimalnej
teplote sa vyhodnoti amplitida dennej teploty.

Obr. 1. Meranie teploty vzduchu a slnecného Ziarenia na Skalnatom Plese.
Fig. 1. Measurement of air temperature and solar radiation at Skalnaté Pleso.

Foto/Photo 1. Bohus
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Séria merani na Skalnatom Plese poskytuje kva-
litny rad tidajov pre vyhodnotenie teplotnych
pomerov v horskom prostredi. V tejto praci
boli spracované tidaje za obdobie 1941 az 2012.
Chod priemernych ro¢nych teplot za viac ako 70
rokov ma kolisavy priebeh (obr. 2). Polynomicka
krivka naznacuje vyskyt relativne teplejsieho
obdobia v rokoch 1941-1960 s miernym ochla-
denim v obdobi klimatického normalu 1961-1990
a vyraznejsim nastupom teplej periédy po roku
1990. Priebeh priemernych mesacnych teplot
ukazuje najvécsie rozdiely predovsetkym v
teplejSej Casti roka (obr. 3). V tab. 1 si moZeme
vsimnut podstatny narast priemernych teplot

mesiacoch IV-VIII a to nielen vzhladom ku klima-
tickému normadlu, ale i v porovnani s relativne
teplym obdobim 1941-1960. Pravdepodobne
najma oteplovanie v jarnych a letnych mesiacoch
prispelo k zvySeniu priemernej rocnej teploty
vzduchu o 0,8 °C pre obdobie 1991-2012, resp. o
1,2 °C v poslednych rokoch 2005-2012 ovplyvne-
nych aj zmenou vegeta¢ného krytu po veternej
kalamite v roku 2004. Hodnoty najvyssej a naj-
nizéej priemernej mesacnej a rocnej teploty
(tab. 2) poukazuju na vyrazné vykyvy teplot
nielen medzi jednotlivymi mesiacmi, ale aj v
ramci jedného mesiaca v rdznych rokoch.
Najnizsia teplota v priemere pripada na februar

v obdobi 1990-2012 (priblizne o 0,8 az 1,4 °C) v (-5,8 °C), najvyssia na jul a august (10,0 °C).
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Obr. 2. Priemerné ro¢né teploty vzduchu na Skalnatom Plese v rokoch 1941-2012.
Fig. 2. Mean annual air temperatures at Skalnaté Pleso in the period 1941-2012.
Tab. 1. Priemerné mesacné a rocné teploty vzduchu vo vybranych obdobiach
Tab. 1. Mean monthly and yearly air temperature for selected periods
t [°C] I II III 1\ \ VI vil VIl IX X XI XII'  Rok
1941-1960 -65 -60 36 00 4,6 7,9 99 100 7,0 3,1 -1,3 3,6 1,8
1960-1991 58 -58 -39 0,0 4,8 7,8 94 94 6,6 3,6 -1,3 44 1,7
1991-2012 -46 55 36 08 6,0 90 110 109 68 34 -02 -38 2,5
2005-2012 50 62 -36 21 63 95 118 108 77 40 10 -36 29

Tab. 2. Prehl'ad najvyssej (Max) a najnizsej (Min) priemernej mesacnej a rocnej teploty vzduchu (1941-2012)
Tab. 2. The highest (Max) and lowest (Min) monthly and annual mean of air temperature (1941 - 2012)

t[°C] I o m IV V VI VI VII IX X X XI Rok
Priemer 56 58 37 03 51 82 100 100 68 34 -0 40 20
Max 42 -08 00 49 94 115 134 146 102 78 31 05 35
Rok 1989 1990 ) 2009 2003 1964 2006 1992 1982 2000 2011 2006 2002
Min 125 -133 93 40 13 54 67 68 24 20 53 79 -01
Rok 1963 1956 1987 1997 1980 1985 1979 1978 1996 1974 1988 2001 1941
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Pri svahovej polohe s juhovychodnou orien-
taciou je teplota vzduchu na Skalnatom Plese
vzhladom na nadmorskii vySku pomerne
vysoka (Hensel a Petrovic, 1976). Pre horské
lokality je okrem ubtdania teploty s vyskou
charakteristické zmensenie vykyvu teploty
medzi zimou a letom. Ro¢na amplittida teploty
vzduchu na Skalnatom Plese dosahuje
priblizne 16 °C, ¢o je takmer o 6 az 7°C menej
ako v nizSich polohach. Z chodu priemernych
mesacnych teplot vzduchu (obr. 4) vyplyva, ze
na Skalnatom Plese je najchladnejsie vo
februdri a priemerna mesacna teplota vzduchu
v auguste je rovnaka ako v juli. V porovnani s
lokalitami v niz$ich nadmorskych vyskach,
kde teplotné minimum pripadd v priemere na
janudr a maximum na jul, je tu zrejmy casovy
posun s pribliZne mesaénym oneskorenim.
Priebeh

popisuje spracovanie podla pentad, tj. 5-

teploty =~ vzduchu podrobnejsie
dniovych peridd. Podla tychto tdajov, teplotné
minimum na Skalnatom Plese pripada na 4.
pentadu februara a teplotné maximum na 1.
a 2. pentddu augusta (obr. 5). Zmeny teploty
vzduchu v priebehu roka je mozné charakte-
rizovat aj vyjadrenim pocetnosti efektivne
pozorovanych dni, tj. dni s priemernou dennou
teplotou nad alebo pod uréitou hranicou.
Prehlad vyskytu priemernych mesacnych a
rocnych teplot v intervaloch po desatinach °C
za obdobie 1941 — 2012 je uvedeny v tab. 3.
Priemerné denné amplitudy, t.j. rozdiel medzi
priemernym dennym maximom aminimom
pre prisluSny mesiac obsahuje tab. 4. V oblasti
Skalnatého Plesa sa hodnoty amplitudy pohy-
buju v rozsahu od 6,4 °C do 7,3 °C. VSeobecne
plati, zZe s klesajicou nadmorskou vyskou
amplitiida rastie a nad vyskou 1800 m n.m. sa
prakticky uplne straca. Okrem priemernych
dennych amplitid sa Casto pouzivaju aj rocné
amplitudy teploty vzduchu, ktoré predstavuju
rozdiel medzi priemernou teplotou najteplej-
oblasti
Skalnatého Plesa ma ro¢na amplitiada teploty
vzduchu hodnotu 15,8 °C (1941-2012).

Sieho anajchladnejsieho mesiaca. V
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Obr. 3. Priemerné mesacné teploty vzduchu na
Skalnatom Plese pre vybrané obdobia.

Fig. 3. Mean monthly air temperatures at Skalnaté
Pleso for selected periods.
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Obr. 4. Teplota vzduchu na Skalnatom Plese —
mesacné priemery pre obdobie 1941-2012.

Fig. 4. Air temperature at Skalnaté Pleso — monthly
means in the period 1941-2012.
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Obr. 5. Teplota vzduchu na Skalnatom Plese—
pentadové priemery v obdobi 1941-2012.

Fig. 5. Air temperature at Skalnaté Pleso — pentade
means in the period 1941-2012.
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Tab. 3 Priemerna mesacna a rocna teplota vzduchu na Skalnatom Plese za obdobie 1941 — 2012; pocetnost

vyskytu dni v prislusnych intervaloch °C

Tab. 3. Mean monthly and yearly air temperature at Skalnaté Pleso in the period 1941-2012; number of days

related to air temperature intervals in °C

Interval (°C) I II I 1v \ VI VII VII IX X XI XII ¥ rok rok
150 - 159

140 - 149 1 1

13,0 - 13,9 1 1

12,0 - 129 5 6 11

11,0 - 11,9 1 19 13 33

10,0 - 10,9 8 9 15 2 34

90 - 99 1 12 20 20 7 60

80 - 89 2 20 11 12 12 57

70 - 79 9 17 5 2 10 1 44

60 - 69 11 8 1 2 16 8 46

50 - 59 14 5 13 6 38

40 - 49 1 16 6 12 35

30 - 39 3 6 3 14 1 27 9
20 - 29 11 8 2 13 5 39 30
10 - 19 13 3 9 11 36 25

0 - 09 2 12 3 9 1 27 7

-1,0 - -01 2 5 10 4 10 2 33

2,0 --11 3 4 9 14 1 12 9 52

30 --21 8 3 16 1 11 10 49

-4,0 --31 13 11 7 5 4 14 54

5,0 --41 7 8 11 4 10 40

-6,0 --51 15 12 10 3 14 54

-70 --61 4 7 4 6 21

80 --71 9 12 4 25

90 --81 5 7 1 13

-10,0 - 91 3 2 1 6

-11,0 --10,1 1 1

-12,0 - -11,1 1 1 2

13,0 - -121 2 1 3

140 --131 1 1

Priemerné mesacné maxima a minima poskytuji
dobrui predstavu o tzv. aperiodickom vykyve
teplot, absolttne extrémy zase umoZziuju posu-
dit, vakom rozmedzi sa pohybovali krajné
teploty na danom mieste (Koncek a Orlicz, 1974).
Skuto¢ny vyskyt najvysSich a najnizsich teplot
ako aj prehlad dalsich charakteristik pre teplotu
vzduchu na Skalnatom Plese za obdobie 1941 -
2012 je spracovany v tab. 4. Ztohto prehladu
vidime, Ze najnizSia teplota vzduchu bola
zaznamenana v januari —26,6 °C, presnejsie
17. januara 1963 a absoldtne teplotné maximum
25,5 °C bolov juli, presnejsie 20. jala 2007. Z tab. 4
dalej vyplyva, ze na Skalnatom Plese sa ne-
vyskytuja tropické dni, vyskyt letnych dni je
sporadicky v mesiacoch jul a august. Pocet 'ado-
vych dni je najvyssi v priemere v janudri (18,6
dni), za rok 86,6 dni. Dni s mrazom sa vyskytuja
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kazdy mesiac, najviac v priemere za sledované
obdobie 29,8 v januadri, za cely rok az 188,3 dni.
Dni so silnym mrazom (min < - 20°C) sa
vyskytuju prevazne v januari, za cely rok ich je
v priemere 1,5. Uvedené charakteristiky st v
sulade s uz skor publikovanymi vyslekami
(Hlavatd a Cepéekovd, 2007). Z celkového hodno-
tenia teplotnych pomerov na tizemi Skalnatého
Plesa je zrejmé, Ze dand oblast patri do
chladnej horskej oblasti. Zimy st v tejto oblasti
studené, zosilnené pruidenia casto vyvolavaju
zvySeny pocit chladu. Leta byvaju chladné
s Castymi lejakmi. VSeobecne klima Skalnatého
Plesa ma vela pestrych znakov s extrémnymi
vykyvmi. Koniec leta a zaciatok jesene (august
-oktdber) je z dlhodobého hladiska obdobim s
prijemnym pocasim a priaznivymi podmienkami
pre turistiku.



Tab. 4. Prehlad teplotnych charakteristik na stanici Skalnaté Pleso za obdobie 1941-2012
Tab. 4. Selected air temperature characteristics for station Skalnaté Pleso covering period 1941-2012

Charakteristiky t (°C) I II Im I1v. v Vvl VII VI IX X XI XII Rok

Priem. denné maximum -19 -21 -0,1 36 87 116 134 134 101 69 25 -04 55

Priem. denné minimum -9,1 92 -71 -29 19 50 69 70 38 03 -41 -74 -12
Priem. dennd amplitada 73 71 69 65 68 66 65 65 64 66 66 70 67

Max. dennd amplitada 22,3 199 182 154 210 144 147 146 158 21,6 187 20,5 223
Min. denna amplitida 05 14 08 08 1,3 12 10 14 10 1,2 06 13 05

Priem. mesacné max. 71 65 84 114 16,1 187 204 204 175 150 11,0 83 218
Priem. mesacné min. -180 -173 -155 -112 54 -1,1 1,5 12 -25 -79 -124 -161 -20,1
Priem. mesa¢na ampl. 250 239 238 226 21,5 198 189 192 20,0 229 234 244 418
Absoltitne maximum 13,0 129 133 184 22,7 252 255 246 23,6 201 183 142 255
Absoltitne minimum -26,6 -253 -23,6 -184 -115 -55 -1,2 -35 -85 -16,0 -21,1 -23,2 -26,6
Absoltitna amplitida 396 382 369 368 342 30,7 267 281 321 361 394 374 521

Pocet dni s max = 30 °C - - - - - - - - - - - - -

Pocet dni s max =25 °C - - - - - 0,01 0,04 - - - - - 0,1
Pocet dni s max <0 °C 18,6 179 149 65 08 - - - 02 30 92 154 86,6
Pocetdnismax<-10°C 22 19 1,0 0,04 - - - - - - 02 10 6,5
Pocet dni s max <-20 °C - 0,01 - - - - - - - - - - 0,0
Pocet dni s min 25 °C - - - 1,0 72 153 21,7 21,8 11,8 59 09 01 857
Pocet dni s min <0 °C 298 274 284 21,7 88 26 03 04 53 140 224 279 1883
PoCetdnismin< -10°C 12,7 121 85 23 0,1 - - - - 05 42 94 499
Pocetdnismin< -20°C 0,7 05 0,2 - - - - - - - - 02 15
Pocetdnismin< -30°C - - - - - - - - - - - - -
Pocet dni s priem>20°C - - - - - - 0,04 0,07 - - - - 0,1
Pocet dni s priem>15°C - - - - 02 10 27 31 04 004 0,03 - 7,5
Pocet dnis priem>10°C - - - 04 36 103 155 158 68 24 02 0,03 552
Pocetdnis priem>5°C 0,5 05 08 45 162 234 284 280 199 128 35 09 1394
Pocetdnis priem<0°C 26,2 243 23,0 136 34 02 - - 1,6 79 158 23,2 1393
Pocetdnis priem<-5°C 16,1 152 120 39 0,2 - - - - 1,5 69 128 68,6
Pocet dni s priem<-10°C 6,6 62 36 04 - - - - - 01 14 40 222
Pocetdnis priem<-15°C 14 1,2 0,6 - - - - - - - 006 05 36
Pocetdnis priem<-20°C 0,1 0,1 - - - - - - - - - - 0,2
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VLHKOST VZDUCHU

Jozef Macutek a Svetlana Bicarova

AIR HUMIDITY
Abstract: In this paper data of relative air humidity (RH) and vapour pressure (e) measured at
Skalnaté Pleso for period 1941-2012 was analysed. Long-term course of annual means for both
(RH) and (e) show more favourable air moisture conditions in period 1941-1960 than in following
period of climatological normal (1961-1990). Positive fluctuation suggests moderate increase of
air humidity in the last two decades, especially after year 2004 when strong windstorm damaged
spacious forest areas in the High Tatras. Annual means of RH varied between 68 and 80%.
Occurrence of unusually long dry periods in some years (1986, 1992, 2003, 2011) may be reason
of low RH values ~ 70%, contrary high RH values ~ 80% were recorded in years with extraordi-
nary precipitation events (1958, 2010). Monthly means of RH were usually higher in warm then
cold half of year. Mean yearly values of vapour pressure ranged from 5,2 to 6,5 hPa and absolute
maximum 17,3 hPa was recorded in August 1943 and also in July 1950.

Vlhkost vzduchu je dand mnozstvom vodnej
pary v atmosfére. Obsah vodnej pary sa dyna-
micky meni v Case i priestore. Mieru nasytenia
vzduchu vodnymi parami ovplyviiuju procesy
ako vyparovanie a kondenzacia vodnej pary v
atmosfére, dalej prenos vodnych par vo vertikal-
nom smere posobenim konvekcie a turbulentnej
vymeny a napokon advekcia, tj. horizontalne
prudenie s premiesavanim rozdielne vlhkych
vzduchovych hmot. V meteorologii je vlhkost

vzduchu definovana r6znymi veli¢inami, naj-

CastejSie su to relativna vlhkost vzduchu [%] a ) L. ) '
Obr. 1. Meranie relativnej vlhkosti vzduchu pomocou

tak V,OdnyCh par’ [hPa]. ) ) . Augustovho psychrometra a vlasového hygrometra.
Relativna vlhkost (RH) vyjadruje pomer skutoc- Fig. 1. Measurement of relative air humidity by the
ného tlaku vodnych par k maximalnemu tlaku August psychrometer and hygrometer.

par, ktory je potrebny na nasytenie vzduchu
pri danej teplote. Na Skalnatom Plese sa
relativna vlhkost vzduchu meria viacerymi
metédami, Augustovym psychrometrom, vla-
sovym hygrometrom (obr. 1) a hydrografom
(obr. 2). Dlhodoby priebeh relativnej vlhkosti
na Skalnatom Plese mozZno charakterizovat na
zaklade porovnania nameranych a publiko-
vanych tdajov pre nasledovné obdobia: 1941-
1960 (Koncek a kol., 1974); 1961-1990 (klimaticky
normal); 1991-2012 (zmeny v poslednych
dvoch dekadach) a 2005-2012 (stav po nicivej Opr. 2. Hygrograf a termograf.

veternej kalamite z novembra 2004). Fig. 2. Hygrograph and thermograph.
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Priemerné ro¢né hodnoty relativnej vlhkosti
vzduchu (tab. 1) pre dané obdobia poukazuju
na vlhkostne priaznivejsie podmienky v rokoch
1941-1960 (77%) ako v obdobi klimatického
normalu 1961-1990 (74%). V poslednych dvoch
dekadach i v obdobi po veternej kalamite ne-
doslo k vyraznejSim zmendam, priemerné rocné
hodnoty sa takmer nezmenili. Relativna vlhkost
vzduchu na Skalnatom Plese sa v roénom prie-
mere pohybuje v intervale od 68 do 80% (obr. 3).
Relativne nizke hodnoty okolo 70% boli
zistené viac krat v poslednych dekadach (1986,
1992, 2003, 2011) a boli spojené s vyskytom
dlhsieho obdobia suchého a teplého pocasia.
Naopak v rokoch s priemernou ro¢nou hod-
notou okolo 80% sa zase vyskytli neobvykle
vydatné zrazkové periddy. V jani 1958 inten-
zivne dazde sposobili rozsiahle povodne na
hornom toku Popradu, v m4ji 2010 dlhé zraz-
kové obdobie prispelo k nasyteniu prostredia
a naslednym zéaplavam v Popradskej kotline.
Priemerné mesacné hodnoty relativnej vlh-
kosti vzduchu (tab. 1) boli v chladnejsej casti

roka nizsie (67-70%) ako v teplejSej Casti roka
(79-80%). Relativnu vlhkost vzduchu vo
vyssich polohdch ovplyviiuje najmaé rozlozenie
a dynamicky pohyb tlakovych atvarov. Pocas
zimnych anticyklon sa vzduch
vysusuje, ato najmd vo vrstve 1500-2000 m,
v lete za vyvoja konvekcie a tvorby oblakov vo
vyske relativna vlhkost sttpa (Koncek a kol.,
1974). Absolttne denné minimum (5%) bolo na
Skalnatom Plese zaznamenané v januari 1989
avoktébri 2005 pre obdobie 1961-2012. V
rokoch 1941-1960 bolo absoltitne minimum 7%
v oktdbri 1960. Obr. 4. ilustruje sezonny priebeh
denného chodu relativnej vlhosti vzduchu na
Skalnatom Plese v rokoch 2001-2012. V zimnom
obdobi je tento chod pomerne vyrovnany s
dennou amplitiidou asi 3%. V jarnom a letnom
obdobi sa amplitida zvacsuje, vlhkost je
najnizsia v skorsich popoludnajsich hodinach
a k veceru stipa. Na jesen je situdcia odlisna,
vlhkejsi vzduch sa vyskytuje uz okolo polud-
nia a pomerne vysoka vlhkost sa udrzuje az
do vecernych hodin.

relativne

Tab. 1. Mesacné a ro¢né priemerné hodnoty RH vzduchu na Skalnatom Plese v rokoch 1941-2012
Tab.1. Monthly and annual means of RH at Skalnaté Pleso for period 1941-2012

RH [%] I II III v \" VI

vil VI IX X XI XII  Rok

1941-1960 74
1961-1990 67
1991-2012
2005-2012

75
70
70
73

74
72
72
72

78
74
73
69

79
77
75
76

81
79
79
79

80
79
80
78

79
78

78
77

76
70
73
70

78
72
71
69

75
69
67
69

1946 :
1952
1958
1964
1970
1976
1982
1988
1994
2000
2006
2012

Obr. 3. Chod priemernych rocnych hodnét RH na
Skalnatom Plese v rokoch 1946-2012.

Fig. 3. Course of annual means of RH at Skalnaté
Pleso in period 1946-2012.
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Obr. 4. Chod priemernych hodinovych hodnot
RH na Skalnatom Plese v rokoch 2001-2012.

Fig. 4. Mean hourly values of RH at Skalnaté Pleso
in period 2001-2012.
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Molekuly vodnych par vytvaraja v atmosfére
napétie alebo parcidlny tlak vodnej pary (e),
ktory definuje stavovad rovnica plynov. Pri
vypocte (e) sa vyuziva skutocnost, Ze rozdiel
tlaku par v nasytenom a realnom stave (E-e)
pri danej teplote vzduchu je imerny rozdielu
teplot odcitanych zo suchého a vlhkého teplo-
mera (napr. Augustov psychrometer). Tlak vod-
nej pary v atmosfére s vyskou rychlo klesd, v
horskych oblastiach je pokles pomalsi. Pri
naraste vysky zhruba o 2 km sa obsah vodnych
par zmensuje na poloviénti hodnotu (Kopdcek
a Bednar, 2005). Priemerné rocné hodnoty tlaku
vodnych par na Skalnatom Plese v rokoch
1946-2012 boli v rozsahu od 5,2 do 6,5 hPa
(obr. 5). Tendenciu mierneho narastu mozno
pozorovat najma v poslednych dvoch dekadach.
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Obr. 5. Priemerné rocné hodnoty tlaku vodnych par
na Skalnatom Plese v rokoch 1946-2012.

Fig. 5 Course of annual means of vapour pressure at
Skalnaté Pleso in period 1946-2012.

Tab. 2. Mesacné a rocné priemerné hodnoty parcialne

Podobne ako v pripade relativnej vlhkosti
vzduchu, dlhodoby priemer pre tlak par (tab. 2)
ukazuje na priaznivejsie vlhkostné podmieky
v rokoch 1941-1960 (5,9 hPa) ako v obdobi kli-
matického normalu 1961-1990 (5,7 hPa). Po
tomto suchSom obdobi dochddza k miernemu
zvyseniu vlhkosti (6,1 hPa) a to najmd v rokoch
2005-2012 (6,3 hPa). Najvyssi tlak vodnych
par je v letnom obdobi (obr. 6), lebo teplejsi
vzduch je schopny prijat vacsi obsah vody z
vyparu a s narastom teploty vzduchu sa
zvySuje aj jeho saturacna kapacita. Absolttne
maximum 17,3 hPa bolo namerané v auguste
1943 a jali 1950. Dalsie maxima boli zazna-
menané v juni 1951 (15,8 hPa) pre obdobie
1951-1960 a v auguste 1998 (17,1 hPa) pre ob-
dobie 1991-2012.
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Obr. 6. DIhodobé mesacné priemery tlaku vodnych
par na Skalnatom Plese vo vybranych obdobiach.
Fig. 6. Long-term monthly means of vapour pressure
at Skalnaté Pleso for selected time periods.

ho tlaku par na Skalnatom Plese v rokoch 1941-2012

Tab.2. Monthly and annual means of partial vapour pressure at Skalnaté Pleso for period 1941-2012

e [hPa] I II 111 v A\ VI VII VIII IX X XI XII Rok
1941-19¢0 2,8 30 36 48 68 87 98 97 79 58 44 36 59

1961-1990 2,8 29 35 46 68 85 94 94 77 56 41 31 57

19912012 30 30 35 49 72 94 106 104 80 59 44 32 61

2005-2012 31 30 36 50 74 97 109 107 84 58 45 34 63
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ATMOSFERICKE ZRAZKY

Eva Cepcekova

ATMOSPHERIC PRECIPITATION
Abstract: Long-term series of precipitation data obtained at climatological station Skalnaté Pleso
were analysed for period of 1941-2012. Analysis shows substantial variability of daily, monthly
and annual totals. Annual sums of precipitation fluctuated around mean value of 1361 mm in
range between 911 and 2155 mm. Mean annual value for the last decade 2001-2010 has raised
about 20 % in comparison with the normal period 1961-1990. Course of monthly accumulated values
corresponds with so-called precipitation continentality characterised by clear summer maximum
(July) and winter minimum (February). Intensive short-time rainfalls usually occur in the upward
convective air motion during the summer half-year. Totally 868 days (8% of all days) with both
close and distant storms in the period of 1983-2012 were registered. Abundant daily precipitation
above 50 and 100 mm occurred 95 and 6 times, respectively for whole period. Maximal daily val-
ues of 170 mm in June 1958 resulted to devastative flood in large areas under the High Tatra Mts.

Atmosférické zrazky sa vyznacuju velkou ca-
sovou a priestorovou premenlivostou. Rozlo-
Zenie zrazkovych thrnov vo vysokohorskych
polohach zavisi od nadmorskej vysky a orien-
tacie miesta k prevladajicemu prudeniu vzdu-
chovych hmoét. Pre dékladnt analyzu vyvoja
zrazkovych pomerov je potrebny dlhodoby
rad pozorovani. Mnozstvo zrdZok v kvapalnom
skupenstve alebo vo forme vody z rozpustenych
tuhych zrazok (zo snehu, krtpok, pripadne
z usadenych zrazok) sa na klimatologickej sta-
nici meria zrdzkomerom (obr. 1). MnoZstvo vody
v nadobe zrazkomera sa meria Specialnou kali-
brovanou odmerkou, upravenou pre zachytny
plosny obsah 500 cm? denne o 7.00 h, pricom
namerany udaj je evidovany s datumom predcha-
dzajuceho dna. Namerané thrny zrazok, druh
a doba trvania sa zaznamendvaja do denného
zaznamnika meteorologickych pozorovani. Pre
jednotlivé kalendarne mesiace sa vSetky uidaje
ajavy zaznamenavaju do mesacného vykazu.
Na registraciu kvapalnych zrazok pre stano-
venie mnozstva spadnutych zrazok v urcitom
casovom intervale pocas letného (bezmrazového)
obdobia sa pouZziva ombrograf — registratny
pristroj so zachytnou plochou 250 cm?.

V tomto prispevku st vyhodnotené denné zraz-
kové tihrny namerané na Skalnatom Plese v ro-
koch 1941-2012. Do roku 1946 chybaji denniky

za mesiace IV/1943; X1/1943; 111, V, X1I/1944 a za
cely rok 1945. Chybajtice mesacné tthrny zrazok
boli doplnené z publikacie Koncek a kol. (1974).
Mesacné a rocné thrny zrazok boli porovnané
s udajmi pre obdobie klimatického normalu
1961-1990 (Mikulovd a kol., 2008).

Obr. 1. Standardny zrazkomer na Skalnatom Plese.
Fig. 1. Standard precipitation gauge at Skalnaté Pleso
Foto/Photo I. Bohus
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Podla tidajov zrazkovych thrnov zaznamena-
nych v rokoch 1941-2012, na Skalnatom Plese
ro¢ne spadne od 911 do 2155 mm. V priemere
je to 1361 mm za rok. Najvyssi rocny tthrn zrazok
2155 mm bol zisteny v roku 1945 (Koncek a kol.,
1974), ¢o predstavuje 168 % normalu 1961-1990.
Ide o jediny rok s tthrnom nad 2000 mm (obr. 2).
Roény thrn nad 1900 mm sa vyskytol tiez iba
jeden krat a to v roku 2010. Tento rok bol na
celom Slovensku zrazkovo vysoko nadpriemerny.

Najnizsi ro¢ny thrn zrazok (911 mm) bol v roku
1961. Ako zrazkovo normalny oznacujeme rok
s thrnom zrazok od 90 do 110 % normalu (Lapin
a Fasko, 1987), na Skalnatom Plese to predstavuje
thrn 1153 az 1409 mm. Za obdobie 1941-2012
bolo 34 rokov zrazkovo normalnych (tab. 1).
Zrazkovo nadnormalnych bolo 14 rokov, silne
nadnormalnych 9 rokov. Zrazkovo mimoriadne
nadnormalne boli roky 1945, 2001 a 2010 (obr. 3),
s thrnmi nad 1892 mm.
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Obr. 2. Ro¢né thrny zrazok na Skalnatom Plese v rokoch 1941-2012.
Fig. 2. Annual precipitation totals at Skalnaté Pleso in the period 1941-2012.
Tab. 1. RozloZenie pocetnosti rocnych thrnov zrazok 1941-2012
Tab.1. Distribution of frequency of annual precipitation totals 1941-2012
Interval | 900- | 1000- | 1100- | 1200- | 1300- | 1400- | 1500- | 1600- | 1700- | 1800- | 1900- | >2000
[mm] 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 | 1600 | 1700 | 1800 | 1900 | 2000
Pocet 3 5 10 16 11 9 5 2 1 1 1
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Obr. 3. Odchylky rocnych thrnov zrazok za obdobie 1941-2012 od normalu 1961-1990.
Fig. 3. Deviations of annual precipitation totals in the period 1941-2012 from the normal period 1961-1990.
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Podnormalnych bolo 8 rokov a silne podnor-
malne boli 4 roky, posledny 1986. Mimoriadne
podnormalny rok sa nevyskytol. Z hladiska
dlhodobej zmeny zrazkovych thrnov pri hod-
noteni odchylok roc¢nych zrazok od normalu
mozno oznacitf 40-te a 60-te roky minulého
storoc¢ia za plné vykyvov, prva polovicu 50-
tych rokov, dalej obdobie od polovice 70-tych
rokov a 80-te roky az do polovice 90-tych rokov
za obdobie ustalenejSie a zrazkovo viac-menej
normalne. Od polovice 90-tych rokov vyrazne
prevladaju zrazkovo nadnormalne obdobia.
Dochadza tak ku striedaniu relativne suchsich
obdobi s vlhkejsimi obdobiami. Pri porovna-
vani dekadnych thrnov zrazok v obdobi 1941-
2010 mala najnizsi ro¢ny priemer dekada 1981-
1990 (1253 mm). Zrazkovo najbohatsie bolo
obdobie 2001-2010 s priemernym rocnym
thrnom 1531 mm (7 rokov s thrami nad 1498
mm zahfma aj zrazkovo mimoriadne nad-
normalny rok 2010). Ro¢ny priemer za dekadu
2001-2010 prevysil priemer za normalové
obdobie 1961-1990 o takmer 20%. Odchylky
priemernych dekadnych thrnov od normalu
su znazornené na obr. 4. V dekade 2001-2010
bol dosiahnuty
maximalny mesacny dekadovy thrn, najvyssi
vijuli (2565 mm). Na Skalnatom Plese boli v
letnych mesiacoch (JJA, 1961-2011) v priemere
priaznivejsSie podmienky pre tvorbu zrazok
ako na Lomnickom stite, v zimnych mesiacoch
to bolo naopak (Bicirovd a Ceplekovd, 2012).

v 6-tich mesiacoch roka

20 3

15 3

10 ]

odchylka %

1941-1950
1951-1960
1961-1970
1971-1980
1981-1990
1991-2000

2001-2010

Obr. 4. Odchylky dekadnych thrnov zrazok
od normalu 1961-1990.

Fig. 4. Deviations of decadal precipitation totals
from the normal period 1961-1990.

Vydatné jalové dazde sa vyskytovali v cyklo-
nalnych situdciach a v brazdach nizkeho tlaku
vzduchu, predovsetkym pri pdsobeni severo-
vychodnej cyklonalnej situacie NEc. Zrazky
ovplyvnené NEc v dekade 2001-2010 boli pri
priblizne rovnakej pocetnosti takmer dvoj-
nasobne vyssie ako v predchadzajtucej dekade
1991-2010 (Bicdrovd a Ceplekovd, 2011).

V rocnom chode zrazok (tab. 2.) sa prejavuje
kontinentalna klima horského typu mierneho
pasma, najviac zrazok pripada na mesiac jal,
priemerne 212 mm (15,4 % podiel na rocnom
thrne zrazok), druhym zrazkovo najbohatsim
mesiacom je jun so 191 mm (14,1 % podiel),
tretim je august so 161 mm (11,9 % podiel).
Minimum zrazok je vo februari, v priemere
okolo 65 mm s priblizne 5%-nym podielom na
rocnom uhrne zrazok. Z hladiska pocetnosti
vyskytu mesacnych extrémov zrazok pripada
najviac mesacnych maxim na letné mesiace,
prevazne jal (spolu 56). Najviac minimalnych
mesacnych uhrnov je vzime (spolu 48).
Maximélny mesacny thrn zrazok 490 mm bol
vijuli 2001, minimalny 0,1 mm v novembri
2011. Maximalny denny thrn zrazok 170 mm
bol zaznamenany 29. 6. 1958. V diioch 27-29. 6.
1958 sa mimoriadne vydatné daZzde sustredili
nad celym tatranskym masivom a prietok
tatranskych tokov prekrocil doteraz zname
hodnoty tzv. storo¢nej vody (Koncek a kol., 1974).
Pravdepodobnost vyskytu zrazkovych dni
(pocet zrazkovych dni pre kalendarny den
delené obdobim v %) a priemernej dennej
vydatnosti zrazok (sumy dennych tthrnov pre
jednotlivé kalendarne dni delené poctom
zrazkovych dni > 0,1 mm) na Skalnatom Plese
v rokoch 1941-2012 znéazornuje obr. 5. Nad-
priemerné pocetnosti vyskytu dni so zrazkami
su zaciatkom janudra, a to podla Konceka a kol.
(1974) vplyvom zvacSenej frekvencie zapad-
nych cyklonalnych situdcii sprevadzanych
postupom morského polarneho vzduchu.
Pravdepodobnost vyskytu zrazok dosahuje naj-
vyssie hodnoty vjuni, ide o obdobie tzv.
europskeho monzunu, ktory pravidelne prinasa
vlahu pre oblast strednej Eurdpy.
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Skalnaté Pleso ma najvyssiu pravdepodobnost
vyskytu zrazok 4. jina (76 %) a 11. jana (75 %).
Nadpriemerné hodnoty dennej vydatnosti
zrazok pripadajii na obdobie od zaciatku juna
do polovice oktobra. Najvyssie thrny zrazok
su v juli, kedy stt dazde vzhladom na intenziv-
nu burkovua ¢innost a vyskyt lejakov konvek-
tivneho povodu ovela vydatnejsie (Koncek a kol.,
1974). Zaujimavym dniom je 18. jul. Od roku
1962 boli v tento den zaznamenané tthrny nad
30 mm celkom 8 krat a mimoriadne vysoké
thrny nad 100 mm celkom 3 krat. Priemerna
zrazkova vydatnost na tento den je 19,7 mm,
nasleduje 29. jul shodnotou 14,8 mm. Pri
prevahe anticyklonalnych situdcii dosahuje
pravdepodobnost vyskytu zrazok najnizsie

hodnoty koncom septembra a v oktdbri, co je
obdobie vhodné na vysokohorsku turistiku.
Délezitou charakteristikou pravdepodobnosti
vyskytu zrazok je pocetnost dni so zrazkami
(2 0,1 mm) diferencovana podla vysky dennych
thrnov. Pri hodnoteni obdobia 1941-2012 mozno
konstatovat, Ze na Skalnatom Plese sa priemerne
za rok vyskytne 206 dni so zrazkami (= 0,1 mm).
V ro¢nom chode je to od 13,5 dna v oktdbri do
19,7 v juni. Priemerne 151 dni v roku sa vyskyt-
nu zrazky s thrnom nad 1 mm (najviac v juni
ajuli po 16 dni), 79 dni s thrnom nad 5 mm
(max. jun, jul 10 dni), 43 dni je s thrnom nad
10 mm (max. 7 dni v juni a juli). Uhrn viac ako
20 mm sa vyskytne priemerne 16 dni do roka.

Tab. 2. Priemerné a extrémne tthrny zraZzok [mm] za obdobie 1941-2012
Tab. 2. Average and extreme precipitation totals [mm] for period of 1941-2012

I II III v \Y% VI Vil | vII | IX X XI XII Rold
Year

Priemerny mesac¢ny a rocny tthrn zrazok
IAverage (AVG) monthly and annual precipitation total
AVG | 71 65 77 92 135 | 191 | 212 | 161 | 107 92 83 74 | 1361
Maxima mesacnych a roénych tthrnov zrazok a rok vyskytu (R)
Maxima of monthly and annual precipitation and year (Y) of occurence
MAX | 275 | 162 | 236 | 369 | 382 | 381 | 490 | 320 | 263 | 238 | 183 | 230 | 2155
R/Y | 2007 | 1967 | 2000 | 1945 | 2010 | 1958 | 2001 | 2006 | 1984 | 1980 | 1947 | 1954 | 1945
Minima mesacnych a roénych thrnov zrazok a rok vyskytu (R)
Minima of monthly and annual precipitation and year (Y) of occurrence
MIN 11 2 5 22 45 79 66 21 15 1 0.1 4 911
R/Y | 1991 | 1976 | 1974 | 2009 | 1999 | 1976 | 1994 | 1973 | 1946 | 1951 | 2011 | 1972 | 1961
Priemerné mesacné podiely na ro¢nom tthrne zrazok [%]
|Average monthly precipitation share of annual total [%]
AVG | 5.2 4.7 5.6 68 | 100 | 141 | 154 | 119 | 7.8 6.8 6.1 55 | 100
Pocetnost vyskytu extrémnych (maximalnych a minimalnych ) mesaénych tthrnov zrazok v roku
Frequency of extreme (maximal and minimal) monthly precipitation totals in year
MAX | 2 - 1 2 3 16 28 12 3 3 1 1
MIN 17 15 3 2 - - - 1 2 14 2 16
Maximalny denny tthrn zrdzok a datum D/M/R
IMaximal daily precipitation total and date D/M/Y
IMAX | 382 51.4 41.0 47.8 60.0 170.0 | 1445 91.7 83.3 108.1 53.8 67.8 | 170.0
D/M 29/1 3/2 28/3 | 30/04 | 10/05 | 29/6 18/07 | 16/08 | 17/09 | 17/10 | 14/11 | 27/12 | 29/06
IR/Y 1979 1967 1961 1989 1951 1958 1970 1988 1983 1992 1982 1954 | 1958
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Obr. 5. Rocny chod poctu dni so zrazkami [%] a priemerna denna vydatnost zrazok [mm] (1941-2012).
Fig. 5. Annual variation in the number of days with precipitation totals [%] and average daily yield

of precipitation [mm] (1941-2012).

Na obr. 6. je znazornena priemerna pocetnost
zrazkovych dni s roznou vydatnostou v roénom
chode. V obdobi 1941-2012 bolo zaznamena-
nych 95 dni s thrnom zrazok nad 50 mm a 6 dni
s thrnom nad 100 mm. Najcastejsi pocet zraz-
kovych dni v mesiaci je v intervale 16-20 dni
(tab. 3) a to od janudra do augusta a v novembri.

V septembri a oktdbri je najcastejsi pocet dni
so zrdzkami v intervale 11-15 dni a v decembri
21-25 dni. Najcastejsi vyskyt minimalnych
mesacnych sum zrazkovych dni (interval 0-5
dni) ma oktdber, ¢o opat naznacuje veelku pria
-znivé podmienky pre turistiku vo Vysokych
Tatrach v tomto obdobi.
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Obr. 6. Priemerny ro¢ny chod poctu dni so zrazkami s réznou vydatnostou (1941-2012).
Fig. 6. Average annual variation in the number of days with various precipitation totals (1941-2012).

Tab. 3. Pocetnost mesacnych a roénych sm zrazkovych dni (1941-2012)
Tab. 3. Frequency of monthly and annual amounts of precipitation days (1941-2012)

Interval dni I II III v \'% VI | VII | VIIT | IX X XI XII | Rok
0-5 0 1 0 0 0 0 0 4 1 8
6-10 5 8 6 2 1 3 16 14 6 67
11-15 22 19 13 13 12 11 13 21 31 28 21 19 | 223
16-20 26 27 28 32 32 31 29 38 20 19 28 18 | 328
21-25 17 15 19 23 20 26 21 4 15 23 198

>25 1 1 4 0 4 3 7 0 3 23
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Barka ako subor elektrickych, akustickych
a optickych javov medzi oblakmi cumulonim-
bus alebo medzi oblakmi a zemou (obr. 7) sa
zaznamena vtedy, ked st blesky sprevadzané
hrmenim. Blyskavice medzi barky neradime.
Buarky delime na frontalne a miestne (burky
z tepla). Podla vzdialenosti od stanice rozlisu-
jeme blizke burky (do 3 km) a burky vzdialené.
V obdobi 1983-2012 bolo na Skalnatom Plese
pozorovanych 868 dni s blizkou a vzdialenou

burkou, ¢o predstavuje 8 % zo vsetkych dni
v danom obdobi. V priemere sa za rok vyskytne
na Skalnatom Plese 28,9 dni s buirkou, v obdobi
1951-1960 to bolo 30,2 dni (Kondek a kol., 1974).
Najviac dni sburkou je v jani a v jali (v
priemere asi 7), ¢o predstavuje priblizne
Stvtinu (24 %) zo vsetkych burkovych dni. Od
maja do augusta sa vyskytne véacSina dni
s burkou (spolu az 89 %). Ro¢ny chod burok je
uvedeny v tab. 4.

Tab. 4. Ro¢ny chod barok Tab. 4. Annual variation of thunderstorms

I|II‘III|IV|V‘VI|VII|VIII‘IX|X|XI‘XII|R0k

Rocny chod blizkych a vzdialenych burok v % (priemer 1983-2012)
\Annual variation both near and distant thunderstorms [%] (average 1983-2012)

- [ o1 | 03 [ 54 | 214 ] 236 ] 235 23] 43 | 09 [ 01| - [ 100
Priemerny pocet dni s burkou- blizkou a vzdialenou (1983-2012)
INumber of days with near and distant thunderstorm (1983-2012)

- | 003 ] 010 [ 157 | 620 | 683 | 680 | 587 | 123 | 027 | 0.03 | - | 2893

Obr. 7. Burka a blesky pozorované zo Skalnatého Plesa.
Fig. 7. Thunderstorm and lightning observed at Skalnaté Pleso.
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SNEHOVA POKRYVKA

Ladislav Holko

SNOW COVER

Abstract: Snow depth data measured at Skalnaté Pleso between 1940 and 2012 show the exist-
ence of two periods. Higher snow depths were observed approximately until 1966. Smaller
snow depths were observed since the 1970’. Measurements in the second period do not show any
trend toward increasing or decreasing of snow depth. Variability of snow depth with cycle of
about 8 year was identified in that period. Maximum snow depth (325 cm) was observed in
April 1944. Duration of snow cover, i.e. period between the first and the last day with snow
depth at least 1 cm in winters 1947-2012 varied between 133 and 224 days. Duration of perma-
nent snow cover, i.e. number of days with snow depth at least 1 cm not interrupted for more
than 3 successive days exhibited a large range too (35-200 days). Mean snow depths in October
to May confirmed the existence of the two periods. While the maximum snow depth in period

1947-1969 on average occurred in February, in period 1970-2012 it shifted to March.

Udaje o snehovej pokryvke patria medzi
dolezité klimatické a hydrologické charakte-
ristiky. Prvé pozorovania sa na nasom tzemi
zacali v 50. rokoch 19. storocia (gamaj a Valovic,
1981). Spracovaniu udajov o snehovej pokryvke,
najmd o vyske snehu, sa klimatolégovia venuju
dost pravidelne (napr. Briedori, 1956; Koncek a
Briedori, 1964; §umuj a Valovic, 1981; §amaj et al.,
1991; Fasko et al, 1997; Lapin et al, 2007).
Vysledkom st hodnoty trvania snehovej
pokryvky, poc¢tu dni so snehovou pokryvkou
urcitej vysky, zabezpecenosti poctu dni so
snehovou pokryvkou wurcitej vysky, sumy
vysok snehu, maximalne vysky snehu, atd.
Tato praca hodnoti takmer 70 rokov merani

300
200

100

Vyska snehu [cm]

vysky snehu na Skalnatom Plese. Vsetky
merania, ktoré boli k dispozicii (od 16.10.1940
do 31.12.2012) st znazornené na obr. 1.
Najvacsia vyska snehu 325 cm bola namerana
2. a 3. aprila 1944. Pocas vojny a kratko po nej
sa v niektorych obdobiach na Skalnatom Plese
pravdepodobne nemeralo (napriklad v decembri
1941, v zime 1944, 1945 a 1946). Merania chybali
aj vo februari a v marci 1962. Z tohto dévodu
nevieme s urcitostou povedat, ¢i sa v danom
obdobi niekedy nevyskytla aj vacSia vyska

snehovej pokryvky, ako uvedenych 325 cm
z roku 1944. Obr. 1. ukazuje, ze vysky snehu
priblizne do roku 1966 boli vacsie, ako v
nasledujucich desatrociach.

Obr. 1. Vsetky merania vysky snehu na Skalnatom Plese od 16.10.1940 do 31.12.2012.
Fig. 1. All available measurements of snow depth [cm] at Skalnaté Pleso between 16 November 1940

and 31 December 2012.
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Trendova analyza pre celé obdobie 1940-2012

by preto ukazala pokles vysky snehu.
Extrapolécia takto ziskaného trendu by vsak
nebola spravna, lebo z obr. 1 je zrejmé, Ze za
poslednych 50 rokov, t.j. cca od konca 60. rokov
20. storocia o trende poklesu vysky snehu na
stanici Skalnaté Pleso nemozno hovorit. Obr. 1
vSak ukazuje periodicitu kolisania vysky snehu
za poslednych 50 rokov. Fourierova analyza
pre zimy 1971-2012 potvrdila cyklus s periédou
cca 8 rokov.

Polovica vsetkych merani je do 30 cm a priblizne
len 8% vysok snehu prekracuje hodnotu 101 cm.
Po roku 1966 vyska snehu prekracovala
hodnotu 100 cm ovela zriedkavejSie, ako
dovtedy. Je zaujimavé, Ze od zimy 2000 sa
hodnoty nad 100 cm opat zacali vyskytovat
Castejsie.

Vzhladom na vySSie uvedené prerusenia
merani boli dalSie hodnotenia robené len pre
zimy 1947-2012, pricom za ,zimu” sme
pokladali obdobie od oktdbra do zaciatku maja.
Snehova pokryvka sa na Skalnatom Plese
moze vyskytnaf v kazdom mesiaci roka.
Pocetnosti dni so snehovou pokryvkou v
mesiacoch jun az september vSak boli malé,
preto

hodnotili len obdobie od oktdébra do madja.

sme v nasledujicom spracovani
Datum zaciatku a konca snehovej pokryvky je
zndzorneny na obr. 2. Za zaciatok (koniec)
prvy
(posledny) den, v ktorom bola namerand vyska

snehovej pokryvky sme

pokladali

2-May

13-Mar

22-Jan

Datum

3-Dec

14-Oct

T T T T T T
1950 1960 1970

snehu minimélne 1 cm. Aj ked v jednotlivych
rokoch datum zaciatku a konca snehovej
pokryvky koliSe, obr. 2 ukazuje, Ze sneh je na
Skalnatom Plese najneskodr od zaciatku decembra
aspon do polovice aprila.

Obdobie medzi prvym a poslednym dnom so
snehovou pokryvkou sa nazyva obdobim
snehovej pokryvky, hoci snehova pokryvka sa
nemusi vyskytovat po celt tuto dobu (Briedori
et al, 1974). Obdobie snehovej pokryvky pre
zimy 1947-2012 na Skalnatom Plese trvalo 134-
224 dni (obr. 3); priemer aj median bol 181 dni.
Rozptyl medzi najkratsim a najdlhsim obdobim
snehovej pokryvky je teda az 90 dni.

Pocas zimného obdobia casto dochadza
k roztopeniu snehu. Obdobie trvalej snehovej
pokryvky je perioda, vktorych snehova
pokryvka nie je prerusend na dlhsi cas, ako tri
dni za jedno zimné obdobie (Briedori et al, 1974).
Porovnanie dizky obdobia snehovej pokryvky,
poc¢tu dni so snehom pocas obdobia snehovej
pokryvky a dizky trvalej snehovej pokryvky je
znazornené na obr. 3. Pri stabilnych zimdach nie
je velky rozdiel medzi poctom dni so snehom
pocas obdobia snehovej pokryvky a dizkou
trvalej snehovej pokryvky. Nulovy rozdiel
(napr. v zime 1995) znamen4, Ze od vytvorenia
snehovej pokryvky na jeseri az do jej roztopenia
na jar nedoslo za celt zimu k poklesu vysky
snehu pod 1 cm vo viac ako 3 drioch. Pri zimach
s viacerymi odmédkmi je rozdiel medzi tymito

dvoma hodnotami velky (napr. 1990).

I T I | T [
1980 1990

Obr. 2. Datum zaciatku a konca obdobia snehovej pokryvky v zimach 1947-2012.
Fig. 2. Date of beginning and end of period with snow cover in winters 1947-2012.
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Trvala snehova pokryvka sa pocas vyhodno-
covaného obdobia zacala najskor 19. oktdbra
(1950) askoncila najneskor 26. maja (1980).
Najneskorsi zaciatok obdobia trvalej snehovej
pokryvky bol zaznamenany v zime 1990 (az 13.
februdara), najskorsi koniec v zime 1991 (uz 3.
januara). Dizka obdobia trvalej snehovej
pokryvky kolisala od 35 dni v zime 1990 do 200
dni vzime 1951. Dirka trvalej snehovej
pokryvky nevykazuje vskimanom obdobi
trend (Obr. 4). Kratka trvala snehova pokryvka
sa vyskytla aj pocas snehovo bohatsieho
obdobia do konca 60. rokov 20. storocia (zimy
1959, 1961, 1964). Priemerna vyska snehu pocas
obdobia trvalej snehovej pokryvky znazornena

na obr. 4 potvrdzuje existenciu snehovo
bohatsieho obdobia do konca 60. rokov 20.
storocia a snehovo chudobnejsieho obdobia po
roku 1970, ktoré bolo konstatované uz
v savislosti s obr. 1. Udaje po roku 1970 vsak
neukazuji vyznamny trend.

charakteristikami
boli pocet dni so snehovou pokryvkou a jej
priemerna vyska v jednotlivych mesiacoch
(oktober az maj) pre zimy 1947-2012. Ani
vjednej ztychto charakteristik sa neprejavil

Poslednymi hodnotenymi

trend, ale rozdiel medzi snehovo bohatsim

obdobim do konca 60. rokov 20. storodia

a snehovo chudobnejsim obdobim po roku
1970 je opat viditelny.

200 —
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Obr. 3. Dizka obdobia snehovej pokryvky (1), poéet dni po¢as obdobia snehovej pokryvky s vyskou
snehu aspon 1 cm (2) a obdobie trvalej snehovej pokryvky (3); ¢im Sirsia je siva plocha medzi oboma
¢iarami, tym vicsi bol pocas zimy pocet dni bez snehu.
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Obr. 4. Datum zaciatku a konca trvalej snehovej pokryvky (horna cast obrazku) a priemerna vyska
snehu pocas obdobia trvalej snehovej pokryvky (spodna cast obrazku).

Fig. 4. Date of the beginning and end of permanent snow cover (the upper panel) and mean snow depth
during period of permanent snow cover (the bottom panel).

45



Priemerna vyska snehu do konca 60. rokov je neliSia. Velky rozdiel medzi oboma obdobiami
vyrazne vécsia, ale ma aj vacsi rozptyl (Obr. 5). vSak nastava v januari a trva az do maja. V prvom
Median a rozsah priemernych vySok snehusana obdobi je mesiacom s najvd¢Sou priemernou
zaciatku zimy v tychto dvoch obdobiach velmi vyskou snehu februar, v druhom marec.
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Obr. 5. Priemerna vyska snehu v jednotlivych zimnych mesiacoch v obdobi 1947-1969 a 1970-2012;
Jednotlivé casti grafov zhora nadol oznacuju maximum, 75%-ny kvartil, median, 25%-ny kvartil a minimum.
Fig. 5. Mean snow depth in winter months of periods 1947-1969 and 1970-2012; the graphs from top to
bottom show maximum, 75%-quartil, median, 25%-quartil and minimum.

Obr. 6. Zima na Skalnatom Plese a meranie vysky snehu pomocou snehomernej laty.
Fig. 6. Wintertime at Skalnaté Pleso and snowfall measurement. Foto/Photo I. Bohus
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TLAK VZDUCHU

Jozef Macutek

ATMOSPHERIC PRESSURE

Abstract: Evaluation of atmospheric pressure measurements at station Skalnaté Pleso (1946-2012)
specifies range of yearly means that vary from 815,5 hPa (minimum in 1952 and 2010) to 821,0 hPa
(maximum in 2011). Small deviations — negative for the period 1946-1970 and positive for the
period 1983-2012 from the value of 818 hPa show moderate increase of long-term air pressure
mean for last decades. It may be associated with frequently occurrence of relative high annual
values > 819 hPa after 1989. Seasonal course of air pressure at Skalnaté Pleso characterised by
winter minimum and summer maximum corresponds to typical seasonal course of mountain
climate. Comparison of long-term monthly means for both selected periods indicates moderate
increase of air pressure for winter months (XII-II) and slightly reduce of amplitude between winter
and summer seasonal values in the period 1983-2012. Absolute air pressure maximum 837.4 hPa
and minimum 782.2 hPa were recorded in January 1948 and February 1989, respectively.

Atmosféricky tlak je ukazovatelom fyzikalnych
vlastnosti vzduchovych hmot nachddzajacich
sa nad urcitym uzemim. Je definovany ako
hydrostaticky tlak vyvolany tiaZou vertikalneho
vzduchového stipca, ktory siaha od hladiny
mora az k hornej hranici atmosféry. Ide o
premenliva veli¢inu, ktort ovplyviuja prvky
ako teplota a vlhkost vzduchu, ale aj zemepisna
Sirka a nadmorska vyska. Pre lepSie porovnanie
tlakovych tdajov nameranych na ro6znych
staniciach st zistené hodnoty redukované na
teplotu 0 °C, zemepisnu Sirku 45° a nadmorska
vysku hladiny mora. Normalny tlak za tychto
podmienok je 1013,25 hPa. Pri vystupe do vysky
tlak vzduchu klesa v dosledku neustaleho poklesu
hmotnosti atmosféry.

Na meteorologickej stanici Skalnaté Pleso sa tlak
vzduchu meria ortutovym tlakomerom a mikro-
barografom (obr. 1). Z tidajov nameranych v
riadnych pozorovacich terminoch o7, 14,
a 21. hodine boli vypocitané priemerné denné
hodnoty a to pre obdobia 1946-1970 a 1983-2012.
Zo spracovanie bolo vylucené obdobie 1971-
1982, lebo v danych rokoch nie st k dispozicii
kvalitné dennikové zaznamy. Na zaklade prie-
mernych dennych hodnét boli vyhodnotené
priemerné ro¢né, mesacné a denné charakte-
ristiky tlaku vzduchu.

Obr. 2 ilustruje variabilitu priemernych ro¢nych
hodnét, ktoré sa pohybuja v rozsahu od 815,2 hPa
(minima v rokoch 1952 a 2010) do 820,2 hPa
(maximum v roku 2011). Porovnanie dvoch
dlhodobych priemerov tlaku vzduchu poukazuje
na nevyrazné odchylky od hodnoty 818 hPa
(zdpornd pre obdobie 1946-1970, kladna pre
obdobie 1983-2012) a na mierny narast v posled-
nych troch dekadach s pomerne castym vysky-
tom ro¢nych hodnét >819 hPa.

Obr. 1. Ortutovy barometer a mikrobarograf.
Fig. 1. Mercury barometer a microbarograph.
Foto/Photo I. Bohus
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Obr. 2a. Priemerné rocné hodnoty tlaku vzduchu
na stanici Skalnaté Pleso v obdobi 1946-1970.

Fig. 2a. Annual means of atmospheric pressure at
station Skalnaté Pleso in the period 1946-1970.

Roény chod tlaku vzduchu savisi so sezén-
nymi zmenami barického pola na zemskom
povrchu. Na kontinentoch pripada rocné
maximum na zimu a minimum na leto. Vo
vysokohorskom prostredi ma rocny chod
odlisny priebeh, maximum sa zvycajne
vyskytuje v letnych mesiacoch a mimimum v
zime (Kopacek a Bedndr, 2005). Letné maximum a
zimné minimum ukazuje aj chod priemernych
mesacnych hodn6t na Skalnatom Plese (obr. 3)
pre obidve sledované obdobia. V obdobi 1983-
2012 doslo k zvyseniu dlhodobého priemeru
tlaku vzduchu vyraznejSie v zimnych (XII-II)
ako v letnych mesiacoch (VII-VIII). Zmenila sa
tak aj amplitida dlhodobych mesa¢nych hodndt
(A v tab. 1). Jej pokles o 2,1 hPa naznacuje
tlakovych rozdielov medzi

zimnym a letnym obdobim v tatranskom

zmierniovanie

horskom prostredi v poslednych desatroéiach.
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Obr. 2b. Priemerné rocné hodnoty tlaku vzduchu
na stanici Skalnaté Pleso v obdobi 1983-2012.

Fig. 2b. Annual means of atmospheric pressure at
station Skalnaté Pleso in the period 1983-2012.
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Obr. 3. DIhodobé mesacné priemery tlaku vzduchu
na stanici Skalnaté Pleso vo vybranych obdobiach.

Fig. 3. Long-term monthly means of atmospheric
pressure at station Skalnaté Pleso for selected periods.

Najvyssi priemerny denny tlak vzduchu 837,4 hPa
za obdobie 1946 — 2012 pripada na 28. januar
1949. Najnizsia hodnota tlaku vzduchu 782,2
hPa bola zaznamenana 26. februdra 1989.

Tab. 1. Mesacné a rocné priemerné hodnoty tlaku vzduchu na Skalnatom Plese vo vybranych obdobiach
Tab.1. Monthly and annual means of atmospheric pressure at Skalnaté Pleso for selected periods

p [hP] I II II1 1A% \4 VI

VII VIl IX X XI XII' Rok A

1946-1970 8122 810,7 8136 8160 8190 8212 8221 8219 824 8209 8156 8127 8173 11,7
1983-2012 8148 8135 8145 8156 8197 8212 8227 8231 8215 8207 8l64 8149 8182 96
A—amplitida, tj. rozdiel medzi maximalnou a minimalnou hodnotou
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VIETOR

Svetlana Bicarova

WiND

Abstract: Standard wind measurements at meteorological observatory Skalanté Pleso (1941 —2012)
show that prevailing winds blow from SW (South-West) direction at this place. Mean wind
speeds (WS) varied between 2 and 8 m/s in dependence on wind direction. Strong windstorm
damaged spacious forest area in the High Tatras in November 2004. Although maximal gust
during this extraordinary event reached high value of 53.8 m/s absolute gust maximum 78.6 m/s
recorded at Skalnaté Pleso in November 1965 was not exceed. Comparison of WS characteristics
for two 8-year periods before and after windstorm suggests moderate increase of mean hourly
WS after 2004. This increase may be related to higher frequency of weak winds (5-20 km/h).
Furthermore powerful gusty winds around 50-60 m/s were recorded several times in the period
1996-2012. Stronger winds are more usual in cold than warm half of year, the most windy
month is November.

Vietor je pohyb vzduchu pozorovany na danom
mieste. Na klimatologickych staniciach sa meria
prizemny vietor vo vyske asi 10 m nad zemou.
Pri pozorovani urcujeme jeho smer a rychlost.
Rychlost vetra vyjadrujeme obvykle v km/h
alebo v m/s. Smer vetra oznacujeme svetovou
stranou, ktora je totozna so smerom prudenia
vzduchu, t;j. smer odkial vietor fuka. Vietor sa
sklada z celého radu narazov, nahlych zosilneni
a zoslabeni prudenia vzduchu. Univerzalny ' :
anemometer (obr. 1) meria a registruje smer ' ' L
vetra (N, NE, E, SE, S, SW, W, NW), drahu Eaf9% L B
vetra (priemerné hodinové rychlost v km/h) a Obr.1. Anemometer na Skalnatom Plese.
nérazy vetra (okamita rychlost v m/s) so Fig. 1. Anemometer at SkalnateF Pleso. )
, ) L, oto/Photo 1. Bohus
zdznamom na 24 hod. registra¢na pasku (obr. 2). < L
Na Skalnatom Plese sa zacal vietor merat v roku
1940. Prvé merania spracoval Otruba (1964) pre
obdobie 1941-1955. Veterné pomery v rokoch
1951-1960 popisuju Otruba a Wisniewski v mono-
grafii Klima Tatier (Koncek a kol., 1974). Udaje
zaznamenané po roku 1961 sa postupne digi-
talizuj. Databazové subory, ktoré obsahuju
informacie o hodinovych hodnotach rychlosti a
smeru vetra ako aj 0 maximalnom ndraze vetra
(hodnota, smer, ¢as) v danom dni su k dispozicii {8 ‘ WL
pre obdobie 1996-2012. V tomto prispevku budu ‘ - L
vyhodnotené zékladné veterné charakteristiky Obr. 2. Anemogram so ziznamom veternych idajov
pre Skalnaté Pleso v obdobi 19412012 podla ;a Skalnatom Plese pocas nicivej V.1chr1ce 19.11.2004.
. i L, , ig. 2. Anemogram and record of wind measurements
udajov dostupnych v existujucich databazach a

at Skalnaté Pleso during devastative windstorm in
publikaciach. November 2004.
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Veterna ruzica s 8-dielnym oznacenim smerov
(obr. 3) ukazuje, Ze na Skalnatom Plese dlho-
dobo prevlada juhozapadné (SW) pradenie
vzduchu s najvyssimi priemernymi rychlostami
vetra priblizne od 6 do 8 m/s. Pokles relativnej
pocetnosti vyskytu bezveternych dni po roku
1961 (Calm v tab. 1) naznacuje priaznivejsie
podmienky pre cirkuldciu a volnejsie priudenie
vzduchu vo vyskovej zone Skalnatého Plesa.

WD [%0] N
250

200

NW NE

150

100

- ————t

sw SE

S
1951-1960 ———1961-2012

Castejsi vyskyt veternych dni vSak nie je
spojeny s narastom priemernej rychlosti vetra,
naopak po roku 1961 boli zistené najnizsie
hodnoty pre vsetky smery vetra (tab. 1). Je preto
mozné predpokladat, Ze po roku 1961 doslo k
narastu poctu dni s miernym vetrom, avSak
situdcie s extrémne silnym narazovym vetrom
sa vyskytli tiez. Rozsiahle polomy sposobila
mimoriadne niciva vichrica v novembri 2004.

Ws [m/s]N
10.

SW 'SE

1950-1960 1961-2012

Obr. 3. Veterna ruzica pocetnosti smerov vetra WD [%o] (vIavo) a priemernej rychlosti smerov vetra
WS [m/s] (vpravo) na Skalnatom Plese v réznych obdobiach: 1941-1950 a 1951-1960 (Otruba a Wisniewski,

1974), 1961-2012 (SHMU Kosice, 2013).

Fig. 3. Wind rose for frequency of Wind Direction WD [%o] (left) and mean Wind Speed WS [m/s] (right)
at Skalnaté Pleso covering different periods: 1941-1950 a 1951-1960 (Otruba a Wisniewski, 1974), 1961-2012

(SHMU Kosice, 2013).

Tab. 1. Priemerna pocetnost smerov vetra WD [%] a priemerna rychlost smerov vetra WS [m/s]

na Skalnatom Plese v réznych obdobiach

Tab.1. Mean frequency of Wind Direction WD [%] and mean Wind Speed WS [m/s] at Skalnaté Pleso

for different periods

WD a WS N NE E SE S SW 14 NW Calm
WD [%]

1941-1950! 6 8 6 7 11 15 1 7 30
1951-1960! 7 9 6 5 12 16 8 3 34
1961-20122 7 12 10 8 13 21 12 6 11
WS [m/s] WSpriem.
1941-1950! 54 4,1 2,6 2,7 4 7,1 7,3 6,2 49
1951-19601 5,6 4,3 2,6 2,5 4,2 7,9 7,7 6,6 5,2
1961-20122 4,1 34 2,3 2,1 3,2 55 52 44 3,8

Zdroje: 'Otruba a Wisniewski (1974), 2SHMU Kogice (2013)
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Rozlozenie tlakovych tutvarov a prislusnych
izobar na synoptickej mape zo dnia 19. 11. 2004
(obr. 4) ilustruje rychly prienik studeného
vzduchu zo severnej do zapadnej Eurdpy a vznik
nenapadnej tlakovej nize (L1) nad Nemeckom
v skorych rannych hodinach (obr. 4 vlavo). V
priebehu diia doslo k prehibovaniu L1 a postup-
nému posunu na vychod. Centrum L1 zasiahlo
tuzemie Vysokych Tatier v popoludniajsich
hodinach (obr. vpravo). Mimoriadna sila tla-
kového gradientu v synergickom posobeni
orografického efektu vyvolali rychlu zmenu
prudenia vzduchu z prevazne juhozapadného
na severozapadné. Rychlost vetra dosahovala
hodnoty, ktoré zodpovedaju podla Beaufortovej
stupnice vichrici, na niektorych miestach v
kratsich casovych intervaloch az mohutnej
vichrici (ur¢ujtica je priemernd rychlost vetra v

10 minatovom intervale). Silny ndrazovy

vietor znicil alebo poskodil lesné porasty na

19NOV2004 00Z
850 hPu Ceopol. (gpdam) und Temperatur (Crad ()

ploche priblizne 12—14 tis. hektarov. Takmer
vSetky stromy boli poldmané alebo vyvratené
aj s celym korenovym systémom. Na Skalnatom
Plese bol zaznamenany maximalny ndraz vetra
53, 8 m/s tj. 194 km/h (tab. 2). Absolutne
maximum ndrazovej rychlosti v Tatrach i na
Slovensku 78,6 m/s (283 km/h) z 29. 11. 1965
vSak prekonané nebolo. Silné az vichricové
padavé vetry, ktoré sposobuju skody na lesnom
poraste sa nazyvaju prepadové vetry. Obvykle
sa vyskytujii na hornych a na strednych svahoch
pohoria v pasme, ktorého spodna hranica
kolise podla konfiguracie reliéfu a je v nad-
morskej vyske asi 1400-1600 m. Zriedkavo sa
vichricové padavé vetry vyskytuji aj na
spodnych svahoch a tpatiach Tatier (Otruba a
Wisniewski, 1974). V takychto pripadoch oby-
cajne spdsobuju rozsiahle skody na lesnych
porastoch, ako to bola na juznej strane Tatier v
maji 1915, v septembri 1941 a v novembri 2004.

19N0v2004 122 -
850 hPa Ceopot. (gpdam) und Temperatur (Cred C)

Obr. 4. Vyvoj synoptickej situacie v Eurépe dia 19. 11. 2004
Fig. 4. Progress of synoptic situation in Europe on 19* Nov 2004.
Zdroj/Source: CFS Reanalysis © Wetterzentrale www.wetterzentrale.de

Tab. 2. Maximalne narazy vetra v oblasti Vysokych Tatier zaznamenané dna 19. 11. 2004
Tab.2. Maximal wind qusts in the High Tatras region during windstorm in November 2004

Stanica Zemepisné stradnice Maximalny naraz vetra

mnm. zem.di’ka zem.Sirka m/s km/h smer Zas (SEQ)
Poprad-letisko 695 20°15'E 49°04'N 34.3 123 WNW 14:21
Stara Lesna 810 20°17'E 49°09'N 45.2 163 NW 17:27
Skalnaté Pleso 1770 20°14'E 49°11'N 53.8 194 w 18:54
Lomnicky Stit 2634 20°13'E 49°12'N 46.1 166 W 15:27
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Rychlost vetra na Skalnatom Plese v rokoch
1996-2012 charakterizuji namerané hodnoty
priemernych rychlosti v km/h a maximalnych
narazov v m/s podla digitalizovanych dennych
zaznamov z anemografu. Na obr. 5 (vlavo)
vidime, Ze priemerné hodinové rychlosti do 60
km/h (bezvetrie az prudky vietor) nie si na
Skalnatom Plese vynimocné. Za vynimocné
mozno povazovat situacie s rychlostami vetra
okolo 90 km/h. V Beaufortovej stupnici su takéto
vetry zaradené do 10. stupnia (89-102 km/h) s
oznacenim silna vichrica. Silné vichrice sa teda
na Skalnatom Plese vyskytli celkom 6 krat
(1996-V, 2000-1V, 2003-1I, 2008-X, 2009-I-XII).
Najvyssia priemerna hodinova rychlost vetra
(97 km/h) zo 6. 4. 2000 nebola prekonana ani
pocas mimoriadnej situacie dna 19. 11. 2004,
kedy na Skalnatom Plese fukal cerstvy az bur-
livy vietor od 35 do 74 km/h. Porovnanie Sta-
tistickych ukazovatel'ov dvoch 8-roc¢nych obdobi
pred (1996-2003) a po (2005-2012) veternej
kalamite ukazuje mierne zvySenie priemernej
hodinovej rychlosti z 11,3 km/h na 12,7 km/h
po roku 2004. Tato nevyraznd zmena moze
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suvisiet aj s Castejsim vyskytom slabych vetrov
(5-20 km/h), ktoré mohli byt pred rokom 2004
tlmené existujicim lesnym porastom. Okrem
toho v zmenenych podmienkach nebolo preko-
nané ani hodinové maximum predchadza-
juceho obdobia 1996-2003 (obr. 5 vpravo).

Nérazy vetra predstavujui okamzité hodnoty
rychlosti vetra merané v m/s. Maximalne
denné narazy do 40 m/s (144 km/h) nie s na
Skalnatom Plese neobvyklé. Menej casté, ale
pomerne frekventované st narazové maxima v
intervale od 40 do 60 m/s (144-215 km/h). V
poslednych rokoch sa vyskytuju castejsie ako
pred rokom 2004 (obr. 6 vlavo). Velmi silny
narazovy vietor s rychlostou od 50 do 60 m/s
(180-216 km/h) bol zaznamenany viac krat v
obdobi 1996-2012. Okrem spominanej hodnoty
53,8 m/s v novembri 2004, mimoriadne vysoké
narazové rychlosti od 53,8-62,6 m/s boli zistené
v dalSich 11-tich pripadoch. Hoci najsilne;jsi
naraz vetra 62,6 m/s (225 km/h) z novembra
1997 neprekonal absoltitne maximu z roku 1965,
v obdobi 2005-2012 neboli maximdalne denné
narazy vacsie ako 60 m/s (obr. 6 vpravo).

Obr. 5. Priemerné hodinové rychlosti vetra WS [km/h] na Skalnatom Plese v obdobi 1996-2012.
Fig. 5. Mean hourly wind speeds WS [km/h] at Skalnaté Pleso in the period 1996-2012.
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Obr. 6. Maximalne denné narazy vetra WS [m/s] na Skalnatom Plese v obdobi 1996-2012.
Fig. 6. Maximal daily gusts WS [m/s] at Skalnaté Pleso in the period 1996-2012.
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Z rocného chodu priemernych hodinovych
rychlosti vetra (obr. 7 vlavo) vyplyva, ze
prudenie vzduchu od novembra do aprila je
zvycajne silnejsie ako v letnych mesiacoch. Naj-
veternej$im mesiacom je november. Miernejsi
vietor v teplejSej Casti roka (maj az oktdber)
vsak v poslednych rokoch (2005-2012) dosahoval
v priemere vySSie hodinové rychlosti ako v
predchadzajicom obdobi (1996-2003) pred veter-
nou kalamitou. Mierny narast priemernych
hodinovych rychlosti vetra v poslednych rokoch
ukazuje aj denny chod (obr. 7 vpravo). Krivky
denného chodu pre vybrané obdobia maju po-
dobny, pomerne vyrovnany priebeh s dvomi
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malo vyraznymi vrcholmi v poludnajsich a
vefernych hodindch. Zo spracovania anemo-
metrickych tdajov vyplyva, Ze veterné pomery
na Skalnatom Plese st velmi premenlivé. Silné
vichrice nie st v tomto vysokohorskom pro-
stredi neobvyklym javom. Mimoriadna sila
vetra v roku 2004 zmenila krajinu vo Vysokych
Tatrach. Napriek tomuto vaZznemu zasahu
tatranska priroda Zije (obr. 8), udrzatelnost jej
rozvoja ovplyviuji nové problémy a situacie.
Pri planovani turistickych aktivit je rozumné
vopred sa oboznamit s predpovedou pocasia
(shmu.sk, wetterzentrale.de, meteoblue.com) a
reSpektovat uvedené vystrahy a upozornenia.
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Obr. 7. Priemerné rychlosti vetra na Skalnatom Plese (1996-2012): ro¢ny chod (vl'avo) a denny chod (vpravo).
Fig. 7. Mean wind speeds at Skalnaté Pleso (1996-2012): annual course (left) and daily course (right).

Obr. 8. Revitalizacia prirodného prostredia Tatranského naradoného parku po novembri 2004.

-

Fig. 8. Revitalisation of natural environment of the Tatra National Park after windstorm in 2004.

Foto/Photo S. Bicarova
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0ZONOVE ZNECISTENIE VZDUCHU

Svetlana Bicarova, Peter Fleischer a Ondrej Jakubjak

OZONE AIR POLLUTION

Abstract: Ozone air pollution affects human health and the environment. There are evidences
that exposure to ambient ozone concentration (Os) causes adverse health effects ranged from
minor sensory irritation to premature death. In addition, Os in the ambient air seriously
damages a variety of ecosystems including crops, forests and grasslands. Results of Os
measurement at Skalnaté Pleso for period 2000-2012 as well as indices of air quality (SOMO35
and AQOT40) presented in this contribution suggest that highlands in Europe are more
vulnerable to health and environmental risk associated with the long-term Os exposure. Current
emission policies are probably insufficient to substantially reduce Os level in Europe because Os
variability in the lower atmosphere is strongly influenced also by climate, meteorology and base-
line Os concentration. Modification of recent Os monitoring network is needed for adjustment of

disproportion between low number of stations and high Os level in upland areas.

Intenzifikacia automobilovej dopravy, priemy-
selnd cinnost, antropogénne aktivity, necitlivé
zasahovanie do prirodného prostredia, ako aj
prirodné procesy (sopecna ¢innost, biochemické
cykly, horenie biomasy) prispievaju k zvysovaniu
obsahu radiacne-aktivnych tzv. sklenikovych
plynov (H20, CO; CHs N0, Os, fredny,
perfluéruhlovodiky) a znecistujucich latok (NOx,
CO, aerosoly) v atmosfére. Osobitne dolezité st
fotochemicky aktivne latky, ktoré posobenim
slne¢ného Ziarenia iniciuji vysoko interaktivnu,
casto retazovu a cyklicka fotochemicku trans-
formaciu primarnych emisii na sekundarne
polutanty. Indikatorom sekundarneho zne-
Cistenia 0zénu
v prizemnej vrstve troposféry. Prizemny alebo

vzduchu je koncentracia
aj troposféricky o0zén (Os) vznika foto-
v pritomnosti
z antropogénnych zdrojov (spalovacie procesy,
doprava) i biogénnych
procesov (vegetacia). Popri oxidoch dusika
(suhrnne oznacované ako NOx) tu dolezita
ulohu zohravaju prchavé organické latky (VOC
— Volatile Organic Compounds), oxid uholnaty
(CO) a metan (CHas). K produkcii a akumulacii
ozonu dochadza teda v znecistenom prostredi,
kde oxidaciu NO na NO: katalyzuju reaktivne
radikalové castice (OH, R, ROz, RO, HOz) z VOC.

disociaciou NO:z prekurzorov

automobilova ale
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Oz6n objavil nemecky vedec Ch. F. Schonbein
v roku 1839. Merania Os uskutoénené v r. 1876
na observatdriu Montsouris boli pouzité na
analyzu zmien troposférického ozénu v priebehu
19. a 20. storocia. Z analyzy vyplyva, Ze v strednej
Eurépe bola pred 100 rokmi priemernd
koncentracia Os priblizne 10 ppb (20 pg.m?),
pricom v priebehu storocia doslo kjej takmer
dvojnasobnému narastu (Volz a Kley, 1988).

Na Slovensku realizoval prvé pristrojové meranie
prizemného ozénu Warmbt, v r. 1967 a 1968 vo
Vysokych Tatrach (Warbmt, 1980). Kontinudlne
meranie zaviedol SHMU najprv v r. 1980 v
Bratislave a po roku 1992 aj na dalsich, viac ako
20-tich staniciach na celom tizemi Slovenska.
Rastuci trend ozénu v troposfére sa stal globalnym
problémom. Od roku 1979 eurdpske krajiny
spolupracuji na projekte EMEP (European
Monitoring and Evaluation Program), ktory riesi
problematiku znedistenia ovzdu$ia v Europe.
V ramci tohto projektu zacala v r. 1991 v tatranskej
oblasti pracovat prva automatickd stanica na
monitorovanie koncentracie O3, a to na Meteoro-
logickom observatériu GfU SAV v Starej Lesnej.
Prvé vysledky merani Os z obdobia 1992-2002
neukazali jeho vyraznejsi pokles, ako by sa dalo
ocakavat v suvislosti s poklesom produkcie antro-
pogénnych emisii na Slovensku, ale aj v Eurdpe.



Naopak, epizdéda vysokych koncentracii Os,
ktord sa vyskytla v auguste r. 2003, upozornila
na vplyv nielen antropogénnych, ale aj biogén-
nych emisii ako aj celkového energetického
potencialu atmosféry.

August 2003 bol v Eurépe i na Slovensku
extrémne teply, suchy a slnec¢ny. V takomto
pocasi vznikli priaznivé podmienky pre
progresivnu tvorbu a akumuldciu Os predo-
vSetkym v priemyselnych oblastiach zapadnej
Eurdpy. Dialkovym prenosom sa znecisteny
vzduch presunul aj nad nase tizemie. Neobvykle
vysoké hodinové maximd Os boli zaznamenané
v DBratislave — 301 pg.m?® ana Lomnickom $tite
—195 pg.m? (Bicdrovd a kol., 2005).

Monitoring Os, ktory bol realizovany v roku
2003 na viacerych tatranskych staniciach
Skalnatého Plesa poukazuje na
vysoku ozénovu zataz vo vysokohorskom

vratane

prostredi. Na obr. 1 mo6Zeme vidiet narast
priemernej rocnej koncentracie Os (symbol +) so
stipajucou nadmorskou vyskou stanic
umiestnenych vo vySkovom profile od 706 do
2634 m nm a to priblizne od 70 do 120 pg.m=.
Na Skalnatom Plese boli 2003
zaznamenané nasledujtice hodnoty koncentracie
Os: priemernd roénd hodnota - 96,6 ug.m3,
hodinové maximum — 174,4 ug.m?3 (14.8. 02:00)
a denné maximum — 144,3 ug.m=3 (1.7. 2003).

v roku
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Obr. 1. Statistické charakteristiky (dolny kvartil,
median, priemer, horny kvartil, maximum)
koncentracie Os podla tdajov nameranych v
tatranskom vyskovom profile v roku 2003.

Fig. 1. Statistical characteristics (Box-and-Whisker
plot) of Os concentration measured in the altitudi-
nal profile in the High Tatras region in 2003.

Z vysledkov modelovej interpolacie - hodinové
hodnoty Os vo vztahu k nadmorskej vyske -
bol vytvoreny vyskovy profil prizemného
ozoénu (obr. 2). Poukazuje na prenos ozdénu
z vysSich vrstiev atmosféry, bohatsich na
0zén, do niz$ich nadmorskych vysSok pocas
epizddy. Extrémne vysokd koncentracia Os
bola v no¢nych hodinach z 13. na 14. 8. 2003
v oblasti Lomnického Stitu (~ 190 p.m).
Vzhladom na utlm fotochemickej aktivity
v tejto casti dnia, je velmi pravdepodobné, ze
velké mnoZstvo prizemného ozénu sa nad
nase tzemie dostalo priadenim znecisteného
vzduchu z vyssich vrstiev troposféry.
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Obr. 2. Vyskovy profil koncentracie Os v oblasti
Skalnatého Plesa pocas Osepizddy v auguste 2003
—modelova interpolacia nameranych hodnét.

Fig. 2. Altitudinal profile of Os concentration includ-
ing Skalnaté Pleso site during Os event in August
2003 — model interpolation of measured data.

Meranie prizemného ozénu v tatranskej oblasti
zabezpetuje SHMU a VS SL TANAP. Pocet
monitorovacich stanic je v sticasnosti nizsi ako
v roku 2003. Na Skalnatom Plese sa koncentracia
Os meria aj nadalej pomocou automatického
analyzatora typu Thermo-electron C-49, ktory
pracuje na principe UV absorpcie. Pristroj
meria ultrafialové Ziarenie vinovej dizky 254 nm,
ktoré sa zoslabuje v dosledku absorpcie ozénom,
v zavislosti od jeho koncentrdcie. Zazname-
navané su priemerné hodinové koncentracie
Os. Technicku kontrolu starostlivo vykonava
pan Ondrej Jakubjak, chod meracieho
zariadenia sledujti pracovnici GFU SAV.
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Koncentracie Os namerané na Skalnatom
Plese v obdobi rokov 2000-2012 ilustruje
obr. 3. Rozsah udajov je Siroky, priemerné
hodinové hodnoty kolisu od 10 do 200 p.m=.
V rokoch 2000, 2005 a 2008 doslo k
prekroceniu informacného hrani¢ného prahu
(180 p.m?), vystrazny hrani¢ny prah (240 pL.m)
prekroceny nebol (hranicné prahy st na obr. 3
vyznacené na ako zvislé iary). V poslednych
rokoch  (2009-2012) hodinové
koncentracie Os nepresiahli tiroven 150 p.m?,
¢o mozno povazovat za pozitivnhu zmenu s
ohladom na predchadzajice obdobie (2000-
2008), kedy hodnoty nad 150 p.m? boli
pomerne frekventované (obr. 3).

Hodinové maximé Os (~ 180 pw.m?) sa vysky-

maximalne

tovali v dennych i no¢nych hodinach, tj. aj pri
absencii fotochemicky aktivneho slnecného
ziarenia (obr. 4). Chod priemernych hodinovych
hodnét pre obdobie 2000-2012 je pomerne
vyrovnany a pohybuje sa na trovni 90 p.m3,,
maxima kolisu okolo hodnoty 180 p.m=.

Vyraznejsie zmeny koncentracie Os mozeme
vidief na obr. 5, ktory ilustruje priebeh
priemernych mesacnych hodnoét za obdobie
2000-2012. Na jesen a v zime (oktdber-
februar), v obdobi utlmu fotochemickych
procesov, boli koncentracie Os na minimalnej
arovni a to v priemere od 60 do 90 pm?.
Najvyssie mesacné hodnoty > 100 u.m? sa
vyskytovali na jar (april-maj) a potom v lete
(august). V tychto mesiacoch boli zaroven
zistené aj najvyssie hodinové koncentracie Os
s prekrocenim informacného limitu 180 p.m?.
SOMO35 (Sum of Ozone Means Over 35 ppb)
je

indikatorom kvality ovzdusia, ktory

odportica sledovat Svetova zdravotnicka
organizacia WHO. Index SOMO35 je
definovany ako akumulovand hodnota

koncentracii Os, ktoré prekrocili hranicnu
hodnotu 35 ppb (70 p.m?). Existuju Statisticky
vyznamné odhady, ktoré indikuju zvysenie
dlhodobej
prizemnym ozoénom, ak je jeho koncentracia
vécsia ako 70 u.m=(WHO, 2008).

rizika mortality pri expozicii
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Obr. 3. Koncentracie Os na Skalnatom Plese,
namerané hodnoty v rokoch 2000-2012.
Fig. 3. Concentration of Osat Skalnaté Pleso, measured
values during period of 2000-2012.
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Obr. 4. Priemerné hodinové (Stvorce) a maximalne
(trojuholniky) hodinové koncentracie Os na
Skalnatom Plese v rokoch 2000-2012.

Fig. 4. Mean hourly (square) and maximal hourly
(triangle) Osconcentrations at Skalnaté Pleso dur-
ing period of 2000-2012.
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Obr. 5. Priemerné mesac¢né (stvorce) a maximalne
hodinové (trojuholniky) koncentracie Os na

Skalnatom Plese v rokoch 2000-2012.

Fig. 5. Mean monthly (square) and maximal hourly
(triangle) Os concentrations at Skalnaté Pleso
during period of 2000-2012.



Cielovi hodnotu pre ochranu Tudského
zdravia definuje Direktiva 2008/50/EC ako
pocet dni (nD) s prekrocenim maximéalnej
8-hod. koncentracie Os > 120p.m?3, ktory by
nemal presiahnut 25 dni v kalendarnom
roku. Vplyv Os na vegetaciu je kontrolovany
indexu AOT40. Ide o
koncentracii Os, ktoré prekrocili hrani¢nu

pomocou sumu
hodnotu 40 ppb (80 p.m3) pocas vegetacného
obdobia. Hodnoty tychto indikatorov pre
Skalnaté (tab. 1)
frekventované prekrocenie cielovej hodnoty

Pleso poukazuju na
pre ochranu Iudského zdravia nD i limitnych
koncentracii Os pre vypocet SOMO35 a AOT40.
Napriek poklesu v poslednych rokoch st to
stale vysoké hodnoty.

Europska databaza tudajov EEA European
Environmental Agency — www.eea.europa.eu)
pre (AirBase)
obsahuje Os udaje z takmer 2000 monito-

kontrolu kvality ovzdusia

rovacich stanic v Eurépe. Spracovanie tdajov
EEA pre rok 2010 (tab. 2)
nepomerne vyssiu ozénovu zataz v ruralnych

poukazuje na

vysokohorskych oblastiach ako v mestskom
prostredi s intenzivnou dopravou a priemyslom.
Vo vysokohorskom prostredi st ukazovatele
ozénového znecistenia asi dvojndsobne vyssie
ako v urbannych oblastiach. Na obr. 6 m6Zeme
vidief vyrazne vyssie hodnoty SOMO35 i AOT40
na vidieckych staniciach situovanych v nad-
morskych vyskach nad 1000 m nm. (H3-H5),
pricom pocet monitorovacich stanic v tychto
vyskovych pasmach je velmi nizky (obr. 7).
Z celkového poctu stanic evidovanych v
eurdpskej databaze AirBase je to priblizne 10%.
Z uvedenych vysledkov vyplyva, Ze horské
oblasti st vystavené podstatne vyssiemu Os
znedisteniu s nepriaznivym vplyvom na ludské
zdravie a Zivotné prostredie v porovnani s
nizinnymi oblastami (H1), kde sa nachadza
podstatna vécsina stanic.

Pre monitoring Os na Slovensku i v Eurépe by
bolo prospesné doplnenie monitorovacej siete
o také stanice ako je napr. Skalnaté Pleso.

Tab. 1. Indexy kvality ovzduSia pre Skalnaté Pleso
Tab. 1. Indices of air quality for Skalnaté Pleso

Rok SOMO 35 nD AOT40
2002 14 530 126 59 250
2003 11 564 46 56 190
2005 11 550 46 26 650
2006 10470 37 31580
2010 9420 28 28 650
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Obr. 6. Indexy SOMO35 a AOT40 v roku 2010 podla
udajov EEA pre rozne typy stanic (mestské, pri-
mestské, vidiecke) a odlisné vyskové zony H1-H5.

Fig. 6. Indices of SOMO35 and AOT40 in 2010
according to EEA data for different types of stations
(urban, suburban, rural) and altitudinal zones H1-H5.
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Obr. 7. Indexy SOMO35, AOT40 a pocet vidieckych
monitorovacich stanic v roku 2010 podla udajov
EEA pre r6zne vyskové zény H1-H5 .

Fig. 7. Indices of SOMO35, AOT40 and number of
rural monitoring stations in 2010 according to EEA
data for different altitudinal zones H1-H5.
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Tab. 2. Statistické charakteristiky koncentracie Os podla tidajov z Eurépskej databazy AirBase pre
mestské (Urban), primestské (Suburban) a vidiecke (Rural) monitorovacie stanice v Eurdpe v roku 2010
Tab. 2. Statistical characteristics of Osconcentration according to European database of AirBase for Urban,
Suburban and Rural air quality monitoring stations in Europe in 2010

URBAN SUBURBAN RURAL
Pocet Os stanic 884 557 558
Koncentracia O —roény priemer [p.m] 47 51 60
cOs—HI1* (294)** 47 51 55
cOs—H2* (208)** 48 52 63
cOs—H3* (37)** 62 59 76
cOs—H4* (16)** : : 86
O3 —H5% (3)** : : 92
SOMO35—rocny priemer [p.m-h] 3728 4745 5456
SOMO 35—H1* (294)** 3591 4619 4625
SOMO 35—H2* (208)** 4285 5141 5782
SOMO 35—H3* (37)** 5815 5319 7930
SOMO 35—H4* (16)** : : 9722
SOMO 35—H5* (3)** : : 10967
AOT40 —rocny priemer [p.m=3-h] 12720 16212 16985
AOT40—HT1* (294)** 12341 15846 16985
AOT40—H2*(208)** 14230 17424 18218
AOT40—H3* (37)** 16887 14333 20985
AOT40—H4* (16)** : : 27023
AOT40—H5* (3)** : : 28150
nD - roény priemer [pocet dni] 16 22 25
nD—H1* (294)** 16 21 21
nD—H2* (208)** 19 26 27
nD—H3* (37)** 22 13 38
nD—H4* (16)** : : 47
nD—H5* (3)** : : 49
Hourly maximum Os [ug/m3] 332 277 376
Hourly minimum Os [ug/m3] 66 72 81
*H1—skupina stanic s nadmorskou vyskou <300 m nm. ** pocet stanic

*H2 —skupina stanic s nadmorskou vyskou v rozsahu 300-1000 m nm.
*H3—skupina stanic s nadmorskou vyskou v rozsahu 1000-1500 m nm.
*H4 —skupina stanic s nadmorskou vyskou v rozsahu 1500-2000 m nm.
*H5 —skupina stanic s nadmorskou vyskou v rozsahu >2000 m nm.

Literattra

Bicarova, S., Sojakova, M., Burda, C., Fleischer, P., 2005: Summer ground level ozone maximum in Slovakia
in 2003. Contrib. Geophys. Geodesy, 35/3, 265-279.

Volz, A., Kley, D., 1988: Evaluation of the Montsouris series of ozone measurements made in the nine
teenth century. Nature, 332, 240-242.

Warmbt, W., 1980: Messungen des bodennahen Ozons in der Hohen Tatra. In: Abhandlungen des MD
DDR, 124, 191-195.

WHO, 2008: Health risks of ozone from long-range transboundary air pollution. Ed. Theakston F, ISBN
978 92 890 42895.

Autori

Ing. Svetlana Bicdrovd, PhD., Geofyzikdlny vistav SAV, Stard Lesnd, 059 60 Tatranskd Lomnica
Ing. Peter Fleischer, PhD., VS SL TANAP, 059 60 Tatranskd Lomnica

Ondrej Jakubjak, Stard Lesnd, 059 60 Tatranskd Lomnica

58



VYSKUMNE AKTIVITY GFU SAV VO VYSOKYCH TATRACH

A KNIZNICA PUBLIKACII

Svetlana Biéarova a Alzbeta Radiméakova

RESEARCH ACTIVITES OF GPI SAS IN THE HIGH TATRAS AND LIBRARY OF PUBLICATIONS

Abstract: Slovak Academy of Sciences (SAS) covers meteorological research at Skalnaté Pleso
for over 50 years, since 1975 under the heading of the Geophysical Institute SAS. In the early
1960s F. Smolen established here the experimental base for actinometric measurements and
together with M. Ostrozlik conducted the studies of solar radiation processes in the boundary
layer of atmosphere. After 1990 research workers of the Department of Atmospheric Physics
participated in research projects supported by both national and foreign grant agencies. Obtained
results were published in papers listed in Thomson Reuters Web of Knowledge databases and
also in scientific journal of GPI SAS Contribution to Geophysics and Geodesy — CGG.

SAV zastresuje meteorologicky vyskum na Skal-
natom Plese uz viac ako 50 rokov. V pocia-
tocnych rokoch spravu a vyskumny program
observatéria zabezpecoval Ustav meteoroldgie
a klimatologie, v roku 1975 doslo k jeho zltceniu
s Geofyzikalnym ustavom. Observacny program
so zameranim na ziskavanie experimentalnych
udajov o radiacych procesoch a energetickej
bilancii v prizemnej vrstve atmosféry inicioval
doc. RNDr. Frantisek Smolen, DrSc. uz v roku
1960. Pod jeho vedenim bolo pracovisko na
Skalnatom Plese vybavené modernymi pristroj-
mi pre aktinometrcké a gradientové merania a
vyskumny program sa postupne rozSiroval.
Vysledky doc. Smolena, ktoré dosiahol pri stadiu
vyzarovania aktivneho povrchu, spatného Zzia-
renia atmosféry a bilancie Ziarenia v dlho-
vInnej oblasti slnecného spektra st nielen mimo-
riadne cenné, ale vobec prvé na nasom tizemi.
Pocas svojho poOsobenia na SAV vytvoril
mnozstvo vedeckych prac. Je spoluautorom
dvoch vyznamnych monografii Klima Tatier
(Koncek a kol., 1974) a Klima a bioklima Bratislavy
(Koncek a kol., 1979). Predsednictvo SAV udelilo
doc. Smolenovi v r. 1977 Striebornu plaketu D.
Stara za zasluhy v prirodnych vedach a o rok
neskor pri prileZitosti jeho pétdesiatin Paméatnt
medailu SAV. Pisomny material tvoriaci Osobny
fond F. Smolena odovzdal jeho autor do Ustred-
ného archivu SAV v r. 2002 pri odchode z GFU
SAV do dochodku (Kamencovd, 2002). Vyskum

meteorologickych procesov v hranicnej vrstve
atmosféry a observacna ¢innost na pracoviskach
vo Vysokych Tatrach pokracuje dalej pod ve-
denim RNDr. M. Ostrozlika, CSc. Pracovnici
Oddelenia fyziky atmosféry (OFA) vstupuju do
projektov podporovanych domacimi a zahra-
nicnymi vedeckymi grantovymi agentdrami. In-
formacie o rieSenych projektoch a dosiahnutych
vysledkoch st podrobne uvedené vo vyrocnych
spravach GFU SAV, struény prehlad sumarizuje
tab. 1. Vyroc¢né spravy a publikacie su k dispozicii
v kniznici GFU SAV v Bratislave, ktord bola
zriadend v roku 1953. Elektronické spracovanie
evidencie knizni¢ného fondu sa zacalo vykonavat
po roku 1990. Zékon ¢. 183/2000 Z. z. uklada
akademickym kniZniciam povinnost bibliogra-
fickej registracie, preto Ustredna kniznica (UK)
SAV uviedla do ¢innosti jednotné programy pre
evidenciu publikac¢nej ¢cinnosti tstavov. Aktualny
informacny systém ARL-EPCA (Advances Rapid
Library) je prepojeny s lokalnymi databazami
inych kniznic. On-line katalog publikacnej ¢in-
nosti a knih je dostupny na stréanke UK SAV
(uk.sav.sk). KniZznica GFU ma v sudasnosti
9000 kniznych jednotiek a odobera 22 titulov
¢asopi-sov. Okrem beznych ¢innosti vypozicnej
sluzby a spravy knizni¢ného fondu kniZznica
zabez-pecuje vymenu casopisov od domacich
a zahra-nicnych vydavatelov a vykonava
distribticiu tstavného casopisu Contributions to
Geophysics and Geodesy-CGG (obr. 1).
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CGG je Stvtro¢né periodikum, informaécie o
moznostiach publikovania v tomto casopise,
ako aj prehlad prispevkov s kratkymi anotaciami
je uvedeny na internetovej stranke tstavu (gpi-
savba.sk). CGG je zaradeny do medzinarodnej
databazy Scopus. Tato bibliograficka, abstrak-
tova a citacna databaza sa vyuziva aj pri hodno-
teni publikacnej ¢innosti vo vede a vyskume.
Vybrané publikacie evidované v databazach
Thomson Reuters Web of Knowledge (TR WoK)
obsahuije tab. 2. Uplny zoznam publikacii OFA
a vyber prispevkov pre oblast Skalnatého Plesa

T |
Contributions
to Geophysics
& Geodesy

Vol. 35 No. 1 ITi

Obr. 1. CGG — vedecky ¢asopis GFU SAV.

budt uvedené v samostatnej prilohe na CD.

Fig. 1. CGG — scientific journal of GPI SAS.

Tab. 1. Vybrané vedecké projekty Oddelenia fyziky atmosféry GFU SAV v rokoch 1994-2012
Tab. 1. Selected research projects of the Department of Atmospheric Physics GPI SAV in the period 1994-2012

Roky Nazov Veduci projektu Zdroj
Prenos tepla a vodnej pary medzi rastlinnym . VEGA

1994-1997 porastom a atmosférou RNDr. F. Matejka, CSc. 2/1069/96

1994-1999 YOdny rezim rzflst.hnnytch porastov a Strukttira RNDr. F. Matejka, CSc. NOPEXsub—
ich energetickej bilancie project No 23

: Vplyv antropogénnej ¢innosti na meteorologické “1¢ VEGA
1995-1998 procesy v hrani¢nej vrstve atmosféry RNDr. M. Ostrozlik, CSc. 95/5305/417

Zmeny v zlozeni atmosféry a ich dopad na radiacné . . VEGA
1995-1997 toky v troposfére a na zemskom povrchu RNDr. E. Zavodskd, CSe. 2/2014/96

. Vypocet znecistenia ovzdusia VEGA
1997-1999 v orograficky clenitom prostredi doc. RNDr. F. Hesek, CSC'2/4048/97

g Meteorologické procesy v hrani¢nej vrstve atmosféry u1s VEGA
1999-2001 regionalnych poloh strednej Eurépy RNDr. M. Ostrozlik, CSc. 2/6041/21

Energeticka bilancia rastlinnych porastov vo vztahu . VEGA
2000-2002 K ich vodnému resimu RNDr. F. Matejka, CSc. 2/7064/22
) Vplyv hranicnej vrstvy atmosféry na radia¢né toky “1r VEGA
2002-2004 a tepelnt bilanciu zemského povrchu RNDr. M. Ostrozlik, CSc. 2/2093/22
Transformacia slnecnej energie v lesnych porastoch, Doc. Ing. D. ] anous, Se. Bil. projekt
2003-2007 néstroi bioakumuldcie atmosférického uhlik RNDr. F. Matejka, CSc. USBE AV CR
astroj bioakumulacie atmosférického uhlika RNDr. T. Hurtalovd, CSc.

’ Meteorologické procesy v prizemnej u1s VEGA
2005-2007 a hrani¢nej vrstve atmosféry RNDr. M. Ostrozlik, CSc. 2/5006/25
20042009 ~Dihodobé zmeny a klimatoldgia UV Ziarenia Mgr. A. Pribullova, PhD. COST 726

nad Eurépou
2004-2009 Meranie a predpoved namrazy RNDr. M. Ostrozlik, CSc. COST 727
2006-2009  Mikrokli 1 Vysokych Tatrach RNDr. F. Matejka, CS APVV
ikroklima polomov vo Vysokych Tatrac r. F. Matejka, CSe. 21203001
Variabilita meteorologickych a radiacnych faktorov . . VEGA
2008-2010 v hrani¢nej vrstve atmosféry horskych oblasti Megr. A. Pribullovd, PhD. 2/0036/08
- I . . APVV
2009-2012  Meteoroldgia pre verejnost Mgr. A. Pribullova, PhD. 51-030205
2011-2013 Interakcie medzi klimatickymi faktormi Mgr. A. Pribullovd, PhD. 2/0079/11

a horskym prostredim

Ing. S. Bi¢arova, PhD.
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Tab. 2. Vybrané publikicie Oddelenia fyziky atmosféry GFU SAV evidované v databaze TR WoK
Tab. 1. Selected publications of the Department of Atmospheric Physics GPI SAS listed in TR WoK

1985-1990

Smolen, F., 1985: Quantitative-evaluation of the influence of some meteorological factors upon the
cooling power. Zeitschrift fiir Meteorologie, 35, 6, 359-365.

Hurtalovd, T., Szabo, T., 1985: The dependece of the turbulent characteristics of the thermal stratification in
the atmosphere. Zeitschrift fiir Meteorologie, 35, 6, 349-353.

Lukdc, J., 1985: Absorption of direc solar-radiation by water-vapor. Studia Geophysica et Geodaetica, 29, 3, 315-317
Huzulak, ]., Matejka, F., 1986: Determination of soil-moisture causing plateau on the curve of leaf water
potential daily course. Biologia, 41, 1, 47-55.

Hurtalovd, T., Moriconi, M., 1988: Characteristics of turbulent transfer in the maize stand-environment
system. Zeitschrift fiir Meteorologie, 38, 6, 357-360.

Lingovd, S., Lukdc, |., Bilcik, D., 1989: Investigation of some characteristic of the duration of sunshine and
the utilization of solar energy. Zeitschrift fiir Meteorologie, 39, 4, 208-212.

1991-2000

Hurtalovd, T., 1992: Energy-balance of the soil-plant-atmophere system. 2nd Congress of the European-
Society-for-Agronomy Location: Coventry, England, Aug 23-28, 1992.

Lukdc, J., 1994: Trend of solar-radiation attenuation by atmospheric aerosols. Conference on Visibility and
Fine Particles Location: Vienna, Austria, Sep 15-18, 1992 Atmospheric Environment, 28, 5, 961-962.

Kocifaj, M., Lukdc, ]., 1994: Relation between the structure of particles of the dispersion layer and its spectral
optical-thickness in an optically thin environment. Studia Geophysica et Geodaetica, 38, 4, 399-415.
Hurtalova, T., Matejka, F., 1999: Surface characteristics and energy fluxes above different plant canopies.
Agricultural and Forest Meteorology, 98-9, 491-500.

2001-2012

Hurtalova, T., Janous, D., Markova, I, 2001: Aerodymanimc properties of a young spruce stand. Ekologia-
Bratislava, 20, 3, 310-318.

Matejka, F., Janous, D., Hurtalova, T, et al., 2004: Effects of thinning on microclimate of a young spruce
forest. Ekologia-Bratislava, 23, 2, 30-38.

Strelcova, K., Matejka, F., Kucdera, J., 2004: Beech stand transpiration assessment - two methodical
approaches. Ekologia-Bratislava, 23, 2, 147-162.

Novak, V., Hurtalova, T., Matejka, F., 2005: Predicting the effects of soil water content and soil water
potential on transpiration of maize. Agricultural Water Management, 76, 3, 211-223.

Koepke, P., De Backer, H., Bais, A., et al., 2006: Modelling solar UV radiation in the past: Comparison of
algorithms and input data. In: Remote Sensing of Clouds and the Atmosphere, Eds. Slusser, JR., Schafer,
K., Comeron, A., Stockholm, Sep 11-14, 2006.

Pribullova, A., Chmelik, M., 2008: Typical distribution of the solar erythermal UV radiation over Slovakia.
Atmospheric Chemistry and Physics, 8, 17, 5393-5401.

International Scientific Conference on Bioclimatology and Natural Hazards, Polana, Sep 17-20, 2007. In: Bio-
climatology and Natural Hazards, Eds. Stfelcova, K., Matyas, C., Kleidon, A. et al., Springer Netherlands:
Matejka, F., Stielcova, K., Hurtalova, T., et al., 2009: Seasonal Changes in Transpiration and Soil Water
Content in a Spruce Primeval Forest During a Dry Period (197-206).

Bicarova, S., Fleischer, P., 2009: Ozone air pollution in extreme weather situation — environmental risk in
mountain ecosystems (75-85).

International Scientific Conference on Bioclimate, Stara Lesna, Oct 05-08, 2009. In: Sustainable development
and bioclimate, Eds. Pribullova, A., Bicarova, GPI SAS:

Andreeva, T., Ostrozlik, M., 2009: Air temperature and atmospheric precipitation variations in the high-mountain
regions of Bulgaria and Slovakia (2-3).

Bicarova, S., 2009: Ozone pollution and air quality standards for protection of human health in the mountain
regions (4-5).

Pribullova, A., Chmelik, M., 2009: Estimation of UV radiation long-term variability over Slovakia. p. 54-55.
Pribullova, A., Pecho, J., Bi¢arova, S., 2009: Analysis of snow cover at selected meteorological stations in
the High Tatra Mountains. (56-57).

Holko, L., Bicarova, S., Kostka, Z., et al., 2009: Climatic conditions and development of skiing in the
Skalnata dolina valley, the High Tatra Mountains (24-25).

61



Skalnaté Pleso je zaujimavou lokalitou pre envi-
ronmentalny vyskum. Aj na zdklade merani zo
Skalnatého Plesa mohli vzniknit hodnotné
odborné publikacie vyznamnych vedcov s osobi-
tym vztahom k horam. Nesporne k takym patri
doc. E. Stuchlik, CSc. Uz v 80-tych rokoch min.
storocia so svojimi spolupracovikmi z Prirod-
ovedeckej fakulty Univerzity Karlovej v Prahe
realizoval rozsiahly limnologicky vyskum vo
Vysokych Tarach, ktory poukazal na acidi-
fikaciu tatranskych plies (Stuchlik’a kol., 1985).
V dosledku poklesu emisii siry a dusika po
roku 1989 dochadza sice k postupnému obno-
veniu acido-bazickej rovnovahy v tatranskych
plesach (Kopdcetk a kol., 1998), avsak dalkovym
prenosom sa do vysokohorského prostredia
dostavaju dalSie druhy polutantov ako POP —
perzistentné organické latky (Arellano a kol.,
2011; Gallego a kol., 2007), POH — polycyklické
aromatické uhlovodiky (Van Drooge a kol., 2011;
Quiroz a kol., 2011) a dalSie semiprchavé latky
(Van Drooge a kol., 2004). Vplyv globalnej klima-
tickej zmeny by sa podl'a modelovych vypoctov
v budicom obdobi 2071-2100 mal prejavit vy-
znamnym narastom priemernej rocnej teploty
vzduchu, miernym poklesom roéného thrnu
zrazok a poklesom odtoku z malych povodi naj-
ma v letnych mesiacoch (Bencokovd a kol., 2009).

Dlhoro¢né sktsenosti v oblasti hydrologického
vyskumu v malych horskych povodiach maja
RNDr. L. Holko, CSc. a RNDr. Zden¢k Kostka, PhD.,
z Ustavu hydroldgie SAV. Modelovanie (Holko
a Lepisto, 1997) a terénne merania prvkov hydro-
logickej bilancie (Holko a kol., 2009) poskytuju
dolezité tidaje pre hodnotenie vyskytu neob-
vyklych hydrologickych situacii v horskom
prostredi (Holko a kol., 2011). Téma povodni sa
dostala do popredia najma po roku 2004. Po-
drobné analyzy vsSak ukazali, Ze rozsiahle
poskodenie lesného porastu nemalo zasadny
vplyv na rezim odtoku v sledovanych horskych
a podhorskych povodiach (Holko a kol., 2012).
Priame i nepriame zmeny prvkov lesného eko-
systému po velkoplosnom rozvrate v roku 2004
su predmetom zaujmu zakladného a aplikova-
ného prirodovedného i lesnickeho vyskumu.
Hlavnym koordinatorom tzv. pokalamitného

62

vyskumu je Ing. P. Fleischer, PhD. z Vyskumnej
stanice SL TANAP. Od roku 2005 organizuje
pravidelné odborné seminare o stave a vyvoji
na vybranych pokalamitnych plochach s réznym
manazmentom. Podrobnejsie informacie o dosiah-
nutych vysledkoch sa nachadzaji v odbornej
publikacii Stadie o Tatranskom narodnom
parku (Fleischer a Homolovd, 2012).

Zdravotny stav lesov v Tatranskom narodnom
parku i v dalsich horskych oblastiach Slovenska
je neuspokojivy a v poslednych rokoch docha-
dza k jeho neustdlemu zhorSovaniu. Syner-
gickym poOsobenim biotickych i abiotickych
faktorov doslo k vyraznému tibytku Zivych les-
nych porastov, naruseniu ekologickych vazieb
a dalsich funkcii lesa. Vyvyseny hornaty reliéf
Slovenska pokryty prevazne lesnou vegetaciou
vytvara prirodnt prekazku a zachytdva pradenie
vzduchovych hmot s obsahom rdznych polutan-
tov. Troposféricky ozon, osobitne koncentracia
0zdénu v spodnej vrstve troposféry (Os) patri v
sucasnosti k najviac sledovanym ukazovatelom
kvality ovzdusia. Problematiku fytotoxickych
ozonovych davok (POD) v lesnom prostredi
Vysokych Tatier riesi GFU SAV v spolupréci s
NLC Zvolen a SL TANAP. Prvé analyzy POD
(Bicdrovd a kol., 2012) boli prezentované na medzi-
narodnej konferencii karpatskych krajin Forum
Carpaticum. Toto podujatie ma za ciel vytvorit
otvorent platformu pre integraciu vedcov a
ich aktivit realizovanych v horskych oblastiach
Karpat. Myslienku karpatskych stretnuti ini-
ciovali nasi polski kolegovia z Jagiellonskej
univerzity v Krakove. Prof. Z. Ustrnul a dr. A.
Bokwa podporuju snahy o realizaciu spolo¢nych
projektov zameranych na vyskum klimatickych
podmienok na oboch strandch Tatier, ktory by
bol pokrac¢ovanim tispesnych prac prof. Hessa
(1965) a prof. Konceka (1974).

Na pracoviskach GFU SAV vo Vysokych Tatrach
sa uskutocniuji mnohé aktivity v spolupraci s
dalsimi partnerskymi organizaciami, najma s
SHMU. Klimatologické tidaje zo Skalnatého
Plesa st poskytované do roéenky SHMU, okrem
toho su casto ziadané od vysokoskolskych
studentov a pedagogov pri priprave zaverecnych
prac a odbornych prac.



Velky zaujem zo strany Ziakov a Studentov je
o exkurzie (obr. 2). Pracoviska GFU SAV na
Skalnatom Plese i v Starej Lesnej kazdorocne
navstivi viac ako 500 navstevnikov. Pre navstev-
nikov st okrem prehliadky pracoviska pri-
pravené interaktivne prednasky a vystavka histo-
rickych meteorologickych pristrojov. Interaktivne
formy prezentacie maju u Studentov priaznivy

ohlas. Popularne st aj akcie ako Noc vyskumnika 2 - —
a TyZzderi vedy a techniky na Slovensku. Obr. 2. Skolské exkuzia. Fig. 2. School excursion.
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