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TEPLOTNO-VLHKOSTNY REZIM VO VYSOKYCH TATRACH

Marian Ostrozlik

Summary
TEMPERATURE AND HUMIDITY REGIME IN THE HIGH TATRAS

Recently an increased attention is paid to the problem of long-term climatic changes. Among the most
frequent meteorological elements that are analyzed at the climate study belong: air temperature, pre-
cipitation, air humidity and another.

The different altitude as well as the distinguished topographical conditions at the meteorological ob-
servatories GPI SAS Skalnaté Pleso (¢ = 49°12" N, L = 20°14" E, h = 1778 m a.s.l.) and Stara Lesna
(p = 49°09° N, A = 20°17" E, h = 810 m a.s.l.) enable to study the seasonal variability of air tem-
perature and relative air humidity in different altitudes. Records of the mean hourly air temperature
and air humidity covering the period of the years 1991-2006 were used as an experimental base. The
methods of mathematical statistics were applied for the evaluation of these time series.

Obtained results of air temperature confirmed the general decreasing of air temperature as well as its
annual amplitude with increasing altitude. Diurnal and annual courses of air temperature in the both
localities are similar and very simply. Theoretical curve (the 1st harmonic component) has a good
fitting of experimental values. On the opposite, the character of the daily and annual courses of air
humidity is different in the investigated high-mountain layers.
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Uvod

V sucasnej dobe sa venuje zvySena pozor-
nost problematike dlhodobych zmien
klimy. Medzi najéastejSie meteorologické
prvky, ktoré st analyzované pri Stadiu
klimy patri: teplota vzduchu, atmosférické
zrazky, vlhkost vzduchu ainé (Hrvol,
2006, Kvetak, 1996; Lapin akol., 2003;
Murinova, Wiszniewski, 1974). Objasnenie
niektorych zékonitosti a zvlaStnosti vyso-
kohorského masivu Tatier si vyzaduje hlb-
Siu analyzu meteorologickych
a klimatickych ~ podmienok.  Poznatky
o meteorologickych procesoch a klime
v oblasti Tatier nachédzaji svoje uplatne-
nie nielen v prisluSnom vednom odbore,
ale aj v mnohych d’al§ich prirodnych dis-
ciplinach, ako st napriklad botanika, hyd-
rologia, lesnictvo, pedoldgia, geomorfolod-
gia a iné. Najvernejsi obraz
o meteorologickych a klimatickych pod-
mienkach dostdvame z priamych merani
jednotlivych meteorologickych prvkov.

Material a sposob spracovania

Stadium zvoleného problému je zaloZené
na experimente. Na zaklade hodinovych
hodnét teploty vzduchu a relativnej vlh-
kosti vzduchu boli vypocitané priemerné
hodinové, denné, mesaéné arocéné hod-
noty, ktoré sluzili ako podklad pri analyze
ich Casovej premenlivosti v oblasti Tatier.
Rozdielna nadmorska vyska, ako aj odlisné
orografické podmienky, na meteorologic-
kych observatériach GFU SAV Skalnaté
Pleso (p = 49°12" N, A = 20°14" E, h =
1778 m n.m.) a Stard Lesnd (¢ = 49°09" N,
A =20°17" E, h = 810 m n.m.) umoznuju
Studovat’ sezéonne zmeny teploty vzduchu
a relativnej vlhkosti vzduchu v rozdielnych
nadmorskych vyskach. Pri §tdiu boli pou-
zit¢ hodinové hodnoty za obdobie 1991-
2006.

K vyhodnoteniu ¢asovych radov nam sla-
zili metody matematickej Statistiky (Andeél,
1985, Nosek, 1972). Pre podrobnejsie hod-
notenie denného aro¢ného chodu bola
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pouzitd harmonicka analyza (Brooks
a Carruthers, 1953; Conrad a Pollak,
1962; Kendall a Stuart, 1968).

Vysledky a diskusia

Treba poznamenat, ze uz skor boli
publikované niektoré vysledky tykajace sa
teplotnych pomerov a vlhkosti vzduchu
v oblasti Tatier. Tieto vysledky ukazali, ze
teplota vzduchu s nadmorskou vyskou
spravidla klesa, podobne 1ijej rocna
amplitdda, Ze charakteristickym znakom
teplotnych pomerov horskych oblasti su
inverzie  (vzrast  teploty  vzduchu
s nadmorskou  vyskou), ze relativna
vlhkost’ vzduchu v horskych oblastiach sa
meni s vySkou nepravidelne, a in¢ (Smolen

16.01
14.01
12.01
10.01
8.0'_
__6.0-
U P
8. 40-
E__- p
2.0-
0.0‘_
2.0
4.0
-6_0_

a Ostrozlik, 1994; Murinova a
Wiszniewski, 1974). Nakoniec to potvrdili
inaSe vysledky, ktoré¢ boli ziskané na
zdklade vysledkov Statistickej analyzy
podkladovych materidlov v hodnotenom
obdobi r. 1991-2006.

Priemerna ro¢na teplota vzduchu za celé
hodnotené obdobie dosiahla na Skalnatom
Plese hodnotu 2,4 °C, kym v Starej Lesnej
priemerna teplota vzduchu za rovnaké
obdobie vystupila na 5,8 °C. Roky 2000
a2002 boli najteplejSie, zatial Co
najchladnej$im rokom v obidvoch

polohach bol rok 1996. Ako vidiet
z priebehu kriviek na obr. 1, roény chod
teplo ty vzduchu v tatranskej oblasti je
jednoduchy a charakterizovany maximom
v juli a minimom v janudri.

Obr. 1. Ro¢ny priemer, ro¢ny chod a smerodajnej odchylky teploty vzduchu na Skalnatom
Plese (1) a v Starej Lesnej (2). Priemer za obdobie 1991-2006.

Vo vyssich polohach (od vysky asi 2000 m
z janudara na februdr (z celkového poctu 16
spracovanych rokov v 10 pripadoch bol
februar najchladnej$i) amaximum je
v niektorom mesiaci jul a august (7, resp. 9
pripadov). Smerodajné odchylky vykazuja
urcity ro¢ny chod, ktory je
charakterizovany maximom v zimnych
mesiacoch a minimom v letnych
mesiacoch. Véicsia premenlivost’ teploty

vzduchu v mesiacoch chladného polroka je
zrejme spOsobena védcSou premenlivost'ou
cirkulacnych pomerov v tejto Casti roka.

Pre zaujimavost’ eSte uvedieme priebeh
kriviek nevyrovnaného a vyrovnaného
ro¢ného chodu teploty vzduchu
v sledovanych polohach (obr. 2). Na vypo-
cet 1. harmonickej zlozky bola pouzita
harmonicka analyza. Z porovnania prie-
behu kriviek na obr. 2 vidime, Ze teoreticka
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krivka dobre fituje experimentdlne hod-
noty.

Na zaklade experimentalnych tdajov pe-
riodicky ro¢ny chod teploty vzduchu na
Skalnatom Plese a v Starej Lesnej moZeme
vyjadrit  prvou harmonickou zlozkou
v nasledovnom analytickom tvare:

T=2,342+ 8,085316 sin(x +259°44")
Skalnaté Pleso

16.0
14.0

T=15,754+10,338394 sin(x + 268°40")
Stara Lesna

kde x znamené €asovy uhol: x = iz, priCom
z=360°P ai=0,1,2, .. aP zna& dizku
periddy (12 mesiacov).

Periodickd zmena vysky Slnka je hlavnou
pri¢inou periodickej ro¢nej a dennej zmeny
teploty vzduchu.

Obr. 2. Ro¢ny priemer, ro¢ny chod, jeho prva harmonicka zlozka a smerodajné odchylky
teploty vzduchu na Skalnatom Plese (1) a v Starej Lesnej (2). Priemer za obdobie 1991-2006.

Denny chod priemernych hodinovych hod-
not teploty vzduchu na Skalnatom Plese
a v Starej Lesnej je zndzorneny na obr. 3.
Z priebehu kriviek mozno vidiet, ze denny
chod v oboch polohdch je jednoduchy,
ale v Starej Lesnej podstatne vyraznejsi,
denna amplitida zhruba 2,7 krat vécsia
ako na Skalnatom Plese. Denny chod
v Starej Lesnej je vel'mi podobny dennému
chodu v nizinnych polohéach, kedy maxi-
mum sa najCastejSie vyskytuje o 14.-15.
hodine a minimum v priemere o 5. hodine.
Naopak, denny chod teploty vzduchu na
Skalnatom Plese je typicky pre svahové
polohy vyssich horskych pohori, ked
dennd amplitida je mald a maximalne
hodnoty kulminuju uz skér o 13. az 14.
hodine.

NajzauzivanejSou charakteristikou vlhkosti
vzduchu je relativna vlhkost. Relativna
vlhkost’ vzduchu v horskych oblastiach sa
meni z vySkou nepravidelne. Priemerna
rocna hodnota relativnej vlhkosti vzduchu
za zhodnotené obdobie dosiahla na Skal-
natom Plese hodnotu 74,9%, kym v Starej
Lesnej bola priemerna ro¢nd hodnota
80,1%. Extrémnymi rokmi boli na Skal-
natom Plese r. 2004 (79,8%) ar. 2003
(68,8%), zatial' ¢o v Starej Lesnej r. 2001
(83,4%), resp. 1993 (74,7%). Z toho vy-
chadza, ze ro¢né hodnoty relativnej vlh-
kosti vzduchu v sledovanych polohéach
koliSu v intervale asi 10% okolo dlhodo-
bého priemeru.
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Obr. 3. Ro¢ny priemer a denny chod teploty vzduchu na Skalnatom Plese (1) a v Starej Lesne;j

(2). Priemer za obdobie 1991-2006.
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Obr. 4. Ro¢ny priemer, ro¢ny chod a smerodajnej odchylky relativnej vlhkosti vzduchu na
Skalnatom Plese (1) a v Starej Lesnej (2). Priemer za obdobie 1991-2006.

Podobne aj charakter ro¢ného chodu
relativnej vlhkosti vzduchu je v rozli¢nych
vyskovych hladinach odlisny. Ako vidiet’
z priebehu kriviek na obr. 4 ro¢ny chod
relativnej vlhkosti vzduchu vo vyssich
horskych polohdch (Skalnaté Pleso) ma
podobny charakter ako rocny chod teploty
vzduchu s minimom v januari a decembri a
maximom v niektorom letnom mesiaci.
V niz8ich polohach (Stard Lesnd) je ro¢ny

chod podobny ro¢nému chodu v nizinnych
polohach. Maximum pripada na december
a minimum na april-mdj, ¢o znamena, Ze
jeho priebeh je vcelku opacny ako ro¢ny
chod teploty vzduchu v tejto polohe.

Denny chod priemernych hodinovych hod-
not relativnej vlhkosti vzduchu na Skalna-
tom Plese a v Starej Lesnej je zndzorneny
na obr. 5. Z priebehu kriviek mozno vidiet’,
ze denny chod v oboch polohach je znaéne
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rozdielny. V Starej Lesnej vel'mi vyrazny
a v podstate opacny ako denny chod tep-
loty vzduchu v tejto polohe, s minimom
0 14.-15. hodine a s maximom pred vycho-
dom SInka zhruba o 5.-6. hodine. Avsak na
Skalnatom Plese je rocny chod nevyrazny
ameni sa smalymi odchylkami okolo
priemernej hodnoty 74,9%. V jednotlivych
mesiacoch roka v§ak méze byt denny chod
uplne odlisny.

Zaver

Spracovanim hodinovych hodnét teploty
vzduchu arelativnej vlhkosti vzduchu

924

v dvoch odlisnych orografickych polohach
na Skalnatom Plese a v Starej Lesnej boli
ziskané nové poznatky o teplotnych
a vlhkostnych pomeroch vo Vysokych
Tatrach. Vysledky ukazali, Ze priebeh den-
né¢ho arocného chodu teploty vzduchu
v tychto polohach je jednoduchy, vel'mi
podobny a ze prva harmonickd zlozka ro¢-
ného chodu teploty vzduchu dobre aproxi-
muje experimentalne hodnoty. Avsak rela-
tivna vlhkost’ vzduchu, ale aj charakter jej
ro¢ného chodu je v rozliénych vyskovych
hladinach odliSny a meni sa s rasticou
nadmorskou vyskou nepravidelne.
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Obr. 5. Ro¢ny priemer a denny chod relativnej vlhkosti vzduchu na Skalnatom Plese (1)
a v Starej Lesnej (2). Priemer za obdobie 1991-2006.
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