
Galina Murínová, Povol Krnáč*

VÝSKYT NÍZKEJ RELATÍVNEJ VLHKOSTI VZDUCHU A 
VOĽNÝ FÓHN VO VYSOKÝCH TATRÁCH

Galina Murinová, Pavol Kmá£: Theoccurenceof low air relative humidity and &ee foehn in Hi^ 
Tatras. Geogr. čas., 46, 1994, 1, 2 tabs., 6 figs., 6 refs.

Some results of the analysis of the occurrence of low air relative humidity and fiee foehn in High 
Tatras are discussed. As the experimental basis the hourly data of relative humidity at three stations: 
Lomnický ätit. Skalnaté Pleso and Štrbské Pleso for 15 - years' period were ušed.
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UVOĎ

Ako je známe, pokles relatívnej vlhkosti vzduchu je ovplyvnený denným chodom 
teploty vzduchu alebo advekciou suchého vzduchu. Táto zákonitost’ platí hlavne pre 
nížinné, resp. kotlinové polohy. Vo vyšších horských polohách sa vplyv teploty vzduchu 
na vlhkosť vzduchu zmenšuje a začína prevládať vplyv temiodynamických faktorov (napr. 
termická konvekcia na jar a v lete alebo subsidencia vzduchových hmôt v jeseni a v zime). 
Všetky javy spojené s dynamickým otepľovaním a s vysušovaním vzduchových hmôt pri 
ich subsidencii v dôsledku adiabatických procesov tvoria všeobecný pojem fishnových 
javov. Tieto javy majú veľký vplyv na klímu a prírodu v horách. Napríklad koncom zimy
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Tab. 1. Priemerný absolútny [h] a relatívny [%o] počet prípadov s relatívnou vlhkosťou vzduchu S60% a ^0% na staniciach Lomnický štít. Skalnaté Pleso a Štrbské Pleso za 
obdobie 1971-1985

I 11 11 rv V VI VII VIII DC X XI XII ROK

U ^ 60% [h]

Lomnický ätít 188,1 161,2 176,7 105,5 66,4 55,3 49,4 99,5 153,3 219,1 178,9 191,2 1644,6
Skalnaté Pleso 277,9 241,8 229,9 169,6 143,0 102,3 84,7 93,5 128,4 229,5 232,1 269,2 2201,9
Štrbské Pleso 145,1 159,3 168,0 171,9 161,3 131,0 131,9 132,3 119,6 173,4 119,6 135,2 1748,6

U ^ 60% (96o]

Lomnický štít 253 237 238 146 89 77 66 134 213 294 248 257 188
Skalnaté Pleso 373 355 309 236 192 142 114 126 178 308 322 361 251
Štrbské Pleso 195 234 226 159 144 121 177 178 166 233 166 182 203

U < 30% [h]
Lomnický štít 78,9 54,8 61,1 35,2 17,0 17,5 13,9 28,5 66,5 91,8 72,0 71,0 608,2
Skalnaté Pleso 82,9 62,9 43,9 17,7 7,9 4,2 4,9 3,7 15,5 68,5 65,2 85,7 463,0
Štrbské Pleso 30,1 26,4 15,3 6.9 1,2 0,3 1,7 0,5 2,9 21,2 28,4 28,2 163,1

U < 30% [96o]

Lomnický štít 71 54 55 32 15 16 12 25 62 82 67 64 69
Skalnaté Pleso 111 92 59 24 11 6 6 5 21 92 90 115 53
Štrbské Pleso 40 39 21 9 2 0 2 1 4 28 39 38 19
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a na jar môžu spôsobiť topenie snehu a vyvolať lavíny, v lete zase nebezpečenstvo sucha. 
Rýchle zmeny teploty a vlhkosti vzduchu počas fôhnov môžu spôsobiť zhoršenie zdra­
votného stavu ľudí.

Všeobecne sú známe dva druhy fôhnov; klasický, ktorý súvisí s presimom vzduchovej 
hmoty cez horský hrebeňa voľný fôhn (alebo anticy klonálny), ktorý sa vy tvára vo vy sokých 
a stabilných anticyklónach. Sprievoditym javom fôhnov sú adiabatické procesy, ktoré 
vyvolávajú vzostup teploty vzduchu a pokles relatívnej vlhkosti vzduchu. Práve voľný fôhn 
je charakteristickým javom pre oblasť Vysokých Tatier, tak isto ako pre Alpy, Kaukaz alebo 
Altaj.

METODIKA A DOSIAHNUTÉ VÝSLEDKY

Pre hodnotertie výskytu nízkej relatívnej vlhkosti vzduchu sme použili hodnoty á60 % 
a ^30 % z hygrografrckých záznamov na troch starticiach. Lomnický štít (vrchol, 2635 m 
am.). Skalnaté Pleso (horný svah, 1778 m am.) a Štrbské Pleso (spodný svah, 1350 m 
am.) za obdobie 1971-1985.

Na indikáciu voľného fôhnu v horách neboh v odbornej literatúre doteraz stanovené 
presné kritériá. Zrejme je dosť dobre použiteľné kritérium H. Flohna - zníženie relatívnej 
vlhkosti vzduchu na hodnoty ^ 60 % v každom z troch pozorovacích termínov. Vyhodno- 
tertie výskytu nízkej relatívnej vlhkosti vzduchu v trvaní aspoň 10 h nám preto môže 
poskytnúť urči^ prehľad výskytu voľných fôhnov. Treba pritom brať do úvahy aj sy- 
noptickú situáciu, pretože voľný fôhn je charakteristický pre vysoké a stabilné anticy klóny.

Samozrejme, pokles relatívnej vlhkosti vzduchu pod hranicu ^0 % ttie vždy súvisí s 
výskytom voľného fôhnu. Analýza veľkého počtu pozorovaní však ukazuje, že dlhší 
rtiekoľkohodinový pokles relatívnej vlhkosti vzduchu (na <60 % a dokonca ^30 %) a 
súčasný vzostup teploty vzduchu za anticyklonálnych situácií vo vyšších horských polo­
hách vo väčšine prípadov je podmienený adiabatickými procesmi počas voľného fôhnu.

Na uvedených troch tatranských staniciach sme určovah absolútnu a relatívnu početnosť 
prípadov relatívnej vlhkosti vzduchu S60 % a <30 % v jednotiivých mesiacoch, v ročných 
obdobiach a v roku v priemete za obdobie 1971-1985 (täb. 1., 2.).

Na obr. 1 je znázornená relatívna početnosť [%o] hodinových hodnôt relatívnej vlhkosti 
vzduchu <60 % a <30 % v troch horských polohách v priemere za obdobie 1971-1985. Ako 
vidieť z tab. laz obrázku 1, pri porovnaní troch polôh (vrchol, horný svah a dolný svah) 
sa najviac prípadov U <60 % vyskytuje na hornom svahu (Skalnaté Pleso) vo výške okolo 
2000 m n.m.,a to najmä v zimnom období, napríklad v januári 373 %o, v decembri 361 96o. 
Na vrchole Lomnického štítu, na rozdiel od svahovej polohy najviac prípadov U <60 % sa 
pozoruje v jeseni, najmä v októbri 294 %o, čo približne zodpovedá počtu prípadov v 
svahovej polohe (310 %o). Na dolnom svahu (Štrbské Pleso) sa maximálny počet v ročnom 
chode vyskytuje rovnako vo februári a v októbri (233 %o). Pri porovnaní ročných priemerov 
počtu prípadov U <60 % v troch polohách zistime, že najviac z počtu príppdov (až 251 %o) 
sa vyskytuje na hornom svahu. Pomerne veľká početnosť (203 %o) na dolnom svahu sa 
vysvetľuje najmä vplyvom termickej konvekcie v stredných horských polohách, čo sa 
prejavuje poklesom relatívnej vlhkosti vzduchu najmä v jarnom a v letnom období.
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Tab. 2. Relatívna početnosť [%o] relatívnej vlkosti vzduchu š 60% a i 30% za anticyklonálnych (A), cy klonálny ch 
(C) a všetkých synoptických situácií (A+C) za obdobie 1971-1985

U[%]
Z J

A

L Je R Z J

C

L Je R Z J

A+C

L Je R

Lomnický štít

^0% 186 140 56 203 147 57 21 15 44 34 89 54 28 102 70

^60% 479 355 179 454 368 144 84 51 137 103 249 159 93 254 188

Skalnaté Pleso

^0% 329 79 13 139 115 54 14 3 28 24 109 32 6 69 54

Š60% 640 466 208 435 433 238 157 88 179 162 365 242 128 274 252

Štrbské Pleso

^0% 98 31 3 58 48 13 3 0 4 5 40 11 4 23 19

^60% 435 451 285 352 376 98 148 133 98 131 204 232 183 192 203
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Obr. 1. Rozloženie početnosti [%o] hodnôt relatívnej vlhkosti vzduchu ^0 % a ^0 % na staniciach: Lomnický
štít (L.Š.), Skalnaté Pleso (S.P.) a Štrbské Pleso (Š.P.) v priemere za obdobie 1971-1985.
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Podobný ročný chod ako pri hodnotách relatívnej vlhkosti vzduchu U ^0 %, môžeme 
zaznamenať aj v prípade výskytu hodnôt U á30 % (obr. 1 dole). Na hornom svahu sa 
najväčšia početnosť (115 %o) vyskytuje v decembri, na vrchole (82 %o) v októbri, na dolnom 
svahu (40 %o) v januári. Pri porovnaní ročných početností relatívnej vlhkosti vzduchu 
á30 % (tab. 1) zistíme, že najviac prípadov (69 %o) je zaznamenaných na vrchole.

Časové rozdiely vo výskyte maximálnej početnosti medzi vrcholom a svahovou polo­
hou, t.j. v jeseni (v októbri) vo vrcholovej polohe (Lomnický štít) a v zime vo svahovej 
polohe (Skalnaté Pleso) zrejme súvisia s najväčším výskytom vysokých a stabilných 
anticyklón typu A práve v októbri.

Treba poznamenať, že v jednothvých rokoch početnosť prípadov kritických hodnôt 
relatívnej vlhkosti vzduchu S60 % a ^0 % značne prekračuje uvedené mesačné a ročné 
priemery. Napríklad v januári 1985 na vrchole Lomnického štítu početnosť relatívnej 
vlhkosti vzduchu á60 % dosahuje až 843 %o a á30 % až 491 %o. V januári 1982 sa na 
Skalnatom Plese vyskytlo až 970 %o prípadov relatívnej vlhkosti vzduchu <60 %, t.j. 
prakticky celý mesiac január bol relatívne suchým.

1______ I Anticyklony

Cyklóny

1 - Lomnický štít
2 - Skalnaté Heso 
3-Štrbské Pleso

2 J L J

Obr 2. Rozloženie početnosti [%o] hodnôt relatívnej vlhkosti vzduchu S60 % a S30 % v ročných obdobiach (zima, 
jar, leto, jeseň) počas antickyklonálnych a cyklonálnych typov počasia v priemere za obdobie 1971-1985.

Výskyt fôhnu z voľnej atmosféry súvisí hlavne s výskytom anticyklonálnych situácií. 
Preto sme zisťovah početnosť nízkej relatívnej vlhkosti vzduchu <60 % a <30 % zvlášť za 
anticj’klonálnych syrroptických situácií v jednotlivých ročných obdobiach (obr. 2). Ako 
vidieť z obrázku, celkový počet prípadov nízkej relatívnej vlhkosti vzduchu počas anti­
cy kJonálneho typu počasia viac ako 3-kiát prevyšuje počet zaznamenaný za cyklonálneho 
typu počasia. Najväčší počet prípadov vo vyšších horských polohách pozorajeme v zime 
a v jeseni, napríklad na hornom svahu v zime až 640 %a V stiedrrých horských polohách
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najväčšia početnosť relatívnej vlhkosti vzduchu ^0 % sa vyskytuje na jar (45 l%o) a potom 
v zime, čo zrejme súvisí s väčším vplyvom na pokles relatívnej vlhkosti vzduchu vývoja 
termickej konvekcie na jar.

Pri analýze synoptických situácií, za ktorých sa najčastejšie vyskytuje fôhn z voľnej 
atmosféry, sme zistih, že najčastejšie sú to anticyklonálně situácie A, SWa, SEa. Fôhnový 
efekt sa najvýraznejšie prejavuje v centrálnej alebo v teplej zadnej časti vysokých a 
stabilných anticyklóa

Fôhnové javy sa môžu prejavovať rôznou intenzitou, čo súvisi predovšetkým s dĺžkou 
poklesu relatívnej vlhkosti vzduchu. Na zistenie dĺžky trvania nízkej relatívnej vlhkosti 
vzduchu počas výskytu fôhnu určih sme prípady U ^60 % a :S30 %, ktoré trvali ^ h, ^10 
h, ^0 h v priemere za obdobie 1971-1985 (obr. 3). Za 15-rDČné obdobie v priemere za rok
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Obr. 3. Počet prípadov [%o] relatívnej vlhkosti vzduchu ^0 % v trvaní Z2 h, ŽIO h, ^0 h na staniciach:
Lonmický ätít (L.ä.), Skalnaté Pleso (S.P.) a Štrbské Pleso (Š.P.) v priemere za obdobie 1971-1985.
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je absolutny počet prípadov s relativnou vlhkosťou vzduchu ^60 %v trvaní ž20 h na hornom 
svahu (Skalnaté Pleso) 23, na vrchole Lomnického štítu 19 a na spodnom svahu (Štibské 
Pleso) 13.

Keď voľný fôhn trvá ž2 dni môžeme predpokladať fôhnový efekt, t.j. lýchly pokles 
relatívnej vlhkosti vzduchu až o 80 % a vzostup teploty vzduchu o niekoľko °C (v niektoiých
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Obr. 4. Priebeh teploty vzduchu t [“C] a relatívnej vlhkosti vzduchu U [%] na staniciach: Loituiický žtít (L.Š.),
Skalnaté Pleso (S.P.) a Štrbské Pleso (Š.P.) počas fčhnovej situácie 14.1.-21.1.1975.
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prípadoch až o 12 °C-15 °C) (Murínová a Kmáč 1990, Hrouzková et al. 1990). V oblasti 
Vysokých Tatier sme zaznamenali fôhny, ktoré trvah 5-7 dní niekoľkokrát, ako príklady 
môžeme uviesť fôhnové javy, ktoré boli pozorované 20.12. až 31.12.1972, 14.1. až 
21.1.1975 a 28.11. až 9.12.1984.

Ako príklad uvedieme dva prípady voľného fôhnu vo Vysokých Tatrách (obr. 4, 5, 6). 
Na obr. 4 je znázornený priebeh teploty a relatívnej vlhkosti vzduchu na troch tatranských 
staniciach v januári r. 1975. Ako vidieť z obrázku, fôhnový efekt trval niekoľko dní s 
najväčšou intenzitou od 14.1. do 17.1.1975. Na vrchole Lomnického štítu poklesla relatívna 
vlhkosť vzduchu v januári 1975 v priebehu len 2 hodín z 86 % na 20 % a nízke hodnoty 
relatívnej vlhkosti vzduchu ( <30 %) trvah skoro 3,5 dňa. Teplota vzduchu na vrchole 
naopak stúpla z -10,0 “C až na 2,7 °C a to 15.1.1975. Na hornom svahu Skalnaté Pleso 
poklesla relatívna vlhkosť vzduchu dokonca pod 10 % a teplota vzduchu 15.1.1975 stúpla 
z 3,0 °C na 12,5 °C. Približne o jeden deň neskôr sa fôhnový efekt prejavil aj na dolnom 
svahu Štrbské Pleso, kde relatívrra vlhkosť vzduchu 16.1.1975 poklesla na 20 % a teplota 
vzduchu dosiahla 10,0 °C. Treba ešte poznamenať, že opísaný fôhnový efekt sa vyskytol 
za situácie SWa, za ktorou nasledovala situácia Sa. V tomto prípade okrem subsidencie 
vzduchovej hmoty môžeme predpokladať aj advekciu teplého vzduchu z južrrých šírok. Na 
obr. 5 je znázornená vertikálna štruktúra teploty a relatívnej vlhkosti vzduchu, počas 
voľného fôhnu v období 12.-18.1.1975 o 7 h ráno. Najväčšia intenztia fôhnu sa prejavila 
15.-17.1. na hornom svahu a na vrchole.

12.-18. I. 1975

6 Lomnický šiít

Skalnaté Pleso

4 Štrbské Pleso

3 Starý Smokovec

2 Tatranská Lomnica 

1 Poprad

Obr. 5. Vertikálny profil teploty vzduchu t [“C] a relatívnej vlhkosti vzduchu U [%] počas fthnovej situácie v 
januári 1975.
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Ešte dlhší a intenzívnejší fôhnový efekt sa zistil v novembri-decembri 1984 (obr. 6). 
Najnižšia relatívna vlhkosť vzduchu bola zaznamenaná v posledných dňoch novembra 
29.-30.11. a 5.- 6. decembra. Teplota vzduchu v týchto dňoch stúpla zo záporných hodnôt 
na kladné a dosiahla na vrchole 2,7 °C, na hornom svahu 12,0 °C a na dolnom svahu 16,0°C. 
Fôhnový efekt sa najprv prejavoval na vrchole a postupne sa rozširoval do nižších horských
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Obr. 6. Priebeh teploty vzduchu t [°C] a relatívnej vlhkosti vzduchu U [%] na staniciach; Lomnický štít (L.Š.),
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polôh s oneskorením o niekoľko hodia Fôhn trval približne 8 dní a relatívna vlhkosť 
V2duchu počas jeho trvania dosiahla extrémne nízke hodnoty, napríklad na Skalnatom Plese 
1 %, dokonca v nižšej polohe na Štrbskom Plese len 2 %. Nízka relatívna vlhkosť vzduchu 
^30 % zaznamenaná v priebehu 184 h na hornom svahu a 160 h na vrchole. Tento fôhnový 
jav sa začal za synoptíckej situáciea postupne sa vystriedah situácie SWa, Sa, SEa, A.

Treba poznamenať, že sprievodným javom fôhnov sú často teplotné inverzie, ktoré sa 
vytvárajú v dôsledku dynamického zvyšovania teploty vzduchu vo vyšších horských 
polohách vplyvom adiabatických procesov. Okrem toho na vytváraní teplotiiých inverzií 
sa často podieľa aj ochladzovaiúe prízemnej vrstvy atmosféry. Tieto inverzie teploty 
vzduchu vo voľnej atmosfére môžu dosiahnuť hrúbku 2,5 až 3,0 km (pričom teplomý rozdiel 
medzi hornou a dolnou hranicou inverznej vrstvy môže byť až 18,0-20,0 °C) a môžu trvať 
až niekoľko dní. Najväčšia pravdepodobnosť výskytu týchto mohutných inverzií pripadá 
na zimu (v januári až 50 %), najmenšia na leto 5 %, v ročnom priemere 30 % (~ 100 dní). 
Vo vrstve Poprad-Skalnaté Pleso, podľa analýzy za 20 rokov [4], môžeme očakávať silné 
a dlhotrvajúce inverzie, ktoré často spôsobujú nepriaznivý vplyv na životné prostredie, 
pretože znečisterúe ovzdušia v prízertmej vrstve atmosféry počas týchto inverzií značne 
stúpa. Analýza výskytu inverzií v závislostí od cirkulačnej čirmostí ukázala, že všetky veľmi 
intenzívne inverzie boli pozorované počas anticyklonálnych situácií A, SEa, SWa. V 
dermom chode v priemere za rok maximum výskytu irtverzií pripadá na 6-7 h ráno, 
minimum na 15 h popoludní.

ZÁVER

Na základe analýzy výskytu nízkej relatívnej vlhkostí vzduchu vo vysokohorských 
polohách Vysokých Tatier môžeme urobiť niekoľko záverov.

Najväčšia početnosť relatívnej vlhkostí vzduchu á60 % a S30 % sa pozomje na 
Lonmickom štíte a na Skalnatom Plese za anticyklonálnych situácii v zime a v jeseni. 
Pravdepodobne pokles relatívnej vlhkostí vzduchu na uvedené kritické hodnoty za vyso­
kých a stabilrrých anticyklón pri dlhšom trvaní (najmenej 10 h) je postačujúcim kritériom 
na určenie fôhnov z voľnej atmosféry. Najčastejšie fôhnový efekt sa prejavuje rapídnym 
poklesom relatívnej vlhkosti vzduchu o niekoľko desiatok percent (60 %-80 %) a vzostu­
pom teploty vzduchu o niekoľko stupňov (10 °C až 12 °C). Intenzita fÔhnového javu súvisí 
s dĺžkou jeho trvania. Prípady intenzívnych anticyklonálnych fôhnov, ktoré trvajú S20 h, 
sa vo vyšších horských polohách Vysokých Tatier môžu vyskytovať niekoľkokrát ročne. 
Najdlhšie trvajúci prípad voľného fôhnu za pozorované obdobie (až 184 h) bol zazname­
naný v decembri 1984.

Treba poznamenať, že charakteristickým sprievodným javom fôhnov z voľnej atmosfé­
ry sú teplotné inverzie, ktoré dosahujú hrúbku 2,5-3,0 km a teplotný rozdiel medzi hornou 
a dolnou hraničnou vrstvou môže byť až 20,0 °C.

Sledovanie priestorových a časových zmien vo vertikálnej štruktúre poľa teploty a 
relatívnej vlhkostí vzduchu počas fôhrxrv z voľnej atmosféry má veľký význam tak z 
praktického, ako aj z teoretického hľadiska. Výsledky výskumu možno aplikovať v 
zdravotníctve, pri tvorbe a ochrane životného prostredia, pri prognóze lavinového nebezpe­
čenstva, v leteckej meteorológii atd’.
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Galina Murinová, Pavol Krnáč

THE OCCURENCE OF LOW AIR RELATIVE HUMIDITY AND FREE FOEHN
IN HIGH TATRAS

In the aiticle some results of the analysis of the fiequency and the duration of the low relative humidity ^60 % 
and ^0 % in the high levels of High Tatras are discussed. As the experimental basis the hydrographical data of 
relative humidity at three stations: Lxtmnický štit (summit, 2635 m a.s.1.), Skaliuté Pleso (upper slope, 1778 m 
a.s.1.) and Štrbské Pleso (down slope, 1350 m a.s.1.) for the period 1971-1985 were ušed. The results háve shown 
that the cases ofthe decrease of air relative humidity ^60 % whh the duration a few houts and simultaneous increase 
of air temperature during anticyklonic situations on can characterize as the phenomena of gree foehn. The more 
fřequently these phenomena occur at Lomnický átit and Skalnaté Pleso in winter and autumn during high and 
stable anticyclones,4, SWa, SEa.

Fig. 1. Relative frequency [%o] of air relative humidity ^60 % and ^0 % at the stations: Lomnický ätít (L.ä.), 
Skalnaté Pleso (S.K.) and Štrbské Pleso in the average druing the period 1971-1985.

Fig. 2. Relative frequency [%o] of air relative humidity ^60 = ^0 % at the seasons (winter, spring, summer, 
autumn) during anticycionic and cyclonic weaíhertypes inthe average during the period 1971-1985.

Fig. 3. Relative amount [%o] of air relative humidity S60 % in durstion h, žlO h, ^0 h at the stations:
Lomnický ätít (Lä.), Skalnaté Pleso (S.P.) and Štibské Pleso (Š.P.) in the average during the period 1971-1985.

Fig. 4. The course of air temperature t [°C] air relative humidity U [%] at the stations: Lomnický ätít (L. ä.). 
Skalnaté Pleso (S.P.) and Štrbské Pleso (Št^ské Pleso) (Š.P.) during the foehn situation 14.1.-21.1.1975.

Fig. 5. The vertical profil of air temperature t [°C] and relative humidity U [%] during the foehn situation in 
January 1975.

Fig. 6. The course of air temperature t [°C] and air relative humidity U [%] and the stations: Lomnický ätit 
(L.ä.), Skalnaté Pleso (S.P.) and Štrbské Pleso (Š.P.) during the foehn situation 28.11.-9.12.1984.

Tab. 1. The average absohite (h) and relative [%o] fiequency of air relative humidity :S60 % and ^0 % at the 
stations: Lomnický ätít. Skalnaté Pleso and Štrbské Pleso during the period 1971-1985

Tab. 2. The relative fi’equency [%o] of air relative humidity ^60 % and <30 % during anticycionic (A), cyklonic 
(C) and all synoptical situations (A+C) for the period 1971-1985
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