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Abstrakt

Prispevok prezentuje S$tatistické vysledky ziskané analyzou dlhodobych radov
meteorologickych pozorovani teploty, rychlosti a smeru vetra, a diiky slne¢ného svitu, ktoré
boli namerané v obdobi rokov 1964-2009 na meteorologickej stanici SHMU umiestnenej na
Lomnickom Stite. V sUvislosti s tymito meteorologickymi Gdajmi su v prispevku uvedené aj
Statistické vysledky ¢asového rozsahu réznych typov pozorovani slneénych protuberancii a
slne¢nej korony na astronomickom observatériu na Lomnickom Stite v obdobi rokov 1980-
2009. Ziskané vysledky boli pouZzité na popis observatéria z meteorologického hPadiska
prezentujuc hlavne rozsah a kvalitu pozorovacich podmienok vhodnych pre pozorovanie
slnecnej aktivity. Vysledky ukazuji, Ze pozorovacie podmienky umoZiiuji pozorovanie
protuberancii v pribliZzne 1/3 dni a pozorovanie emisnej korény v priblizne 1/5 dni roku.
V prispevku je ilustrované i vyuZitie ziskanych vysledkov pri priprave novych postfokalnych
pristrojov urcenych pre sledovanie slnecnej korény akym je napriklad Koronalny
multipolarimeter (COMP-S) pripravovany v sucasnosti. Efekty lokalneho oteplovania
zemskej atmosféry su overované Statistickou analyzou meteorologickych iudajov pre obdobie
rokov 1964-2009. Za toto obdobie nastalo na Lomnickom S$tite vyrazné lokalne oteplenie ked’
bol zisteny narast hodndt dennej minimalnej i maximalnej teploty o 0,90, resp. O 1,84 ‘C,
a narast priemeru tychto veli¢in 0 1,21 'C.

1. UvOoD

Na vrchole Lomnického $titu (2635 m n.m.) je od
roku 1940 v prevadzke meteorologicka stanica SHMU a
od roku 1964 aj astronomické observatorium AsU SAV.
Cielom astronomického observatoria je hlavne
vykonavanie pravidelnych pozorovani slne¢nej korony a

protuberancii pomocou koronografu (Lexa, 1963).
Dlhodobé  rady  dennych hodndét  hlavnych
meteorologickych parametrov a archivne denné

zaznamy o dobe trvania jednotlivych astronomickych
pozorovani, ktoré st dnes k dispozicii, umoziuju nielen
charakterizovat’ observatorium z meteorologického
hladiska, ale aj  $tatisticky vyhodnotit’ vhodnost’
observatoria pre  pozorovania  Slnka.  Takéto
vyhodnotenie podmienok pre nocné pozorovania na
observatoriu na Skalnatom Plese bolo v minulosti
urobené  Saskyiovou  (1955). Znalost' takychto
charakteristik je zdkladom pre stanovenie budiceho
vedeckého smerovania kazdého observatoria, ked’ze je

dolezita pri rozhodnutiach o inStalacii novych
pristrojoch na observatériu a o ich technickych
parametroch.
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2. DATA

V nasej praci boli pouzité denné hodnoty
nasledovnych meteorologickych veli¢in meranych pocas
obdobia od 1. 1. 1964 do 31. 12. 2009 (t.j. poc¢as 16802
dni): minimalna a maximalna denna teplota, dizka
slneéného svitu, priemerny smer vetra, rychlost’ vetra
0 7. a 14. hodine. Udaje o smere vetra boli ziskané z 10
minGtovych merani a priemerné hodnota rychlosti vetra
bola vypo¢itana z troch merani 0 7, 14 a 21 hodine.

Zaznamy o astronomickych pozorovaniach od roku
1964 boli vyhodnocované na zaklade urcenia ¢asovych
intervalov (zaciatok a koniec), ktoré zodpovedali
zakladnym typom pozorovani vykonavanych na
observatoriu v dany deii. Na ich zéklade boli vypoé&itané
denné dizky pozorovacich intervalov pocas ktorych
meteorologické podmienky umoznovali: a) pozorovania
slne¢nych erupcii pomocou H alfa filtra, b) pozorovania
emisnej slnecnej korony, ktoré vyzaduji podmienky s
mensim efektivnym rozptylom svetla v zemskej
atmosfére aké postacuji na pozorovanie protuberancii.



3. VYSLEDKY

Pre kazdy meteorologicky parameter boli zostrojené
nasledovné charakteristiky — ¢asovy vyvoj v celom
skimanom  obdobi, celkovd distriblcia  hodn6t
parametra, ¢asovy vyvoj distribticie hodndt parametra
podl'a rokov a sezénna zavislost' distribucie hodnot
parametra po kalendarnych mesiacoch. Priklad tychto
charakteristik pre parameter minimélnej dennej teploty
je uvedeny na obr. 1.
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Obr.1 Miniméalna denna teplota na observatdriu Lomnicky
§tit v obdobi rokov 1964-2009: horny panel — dasovy vyvoj
teploty, druhy panel — celkova distribacia hodnét, treti panel
— sezonna zavislost’ distribucie po kalendarnych mesiacoch,
spodny panel — casovy vyvoj distribiicie po kalendarnych
rokoch.

Zostrojené charakteristiky ukazuji Ze minimalna
denna teplota sa pohybovala v rozmedzi od -31,6 ‘C az
do 11,8 'C s medianom -5.6 'C a s vyrazne asymetrickou
distribGciou. Len menej ako 4% dni bola minimalna
teplota mensia ako -20 C. Hodnota -20 'C bola preto
prijata ako minimalna hodnota, pri ktorej musi byt
pozorovacia aparatura pouzivand na Lomnickom Stite
schopna vykonavat’ pozorovania.

Maximélna dennd teplota sa pohybovala v rozmedzi
od -26,7 'C do 19,3 'C s medidnom -0.6 ‘'C a naopak
vel'mi symetrickou distribuciou hodnot.

Pre potreby pripravy a prevadzkovania astronomic-
kych pristrojov pre pozorovania Slnka je velmi
dolezitym faktorom rozdiel medzi maximalnou teplotou
predoslého a minimalnou teplotou nasledujuceho dna
(obr. 2).
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Obr.2 Distribucie hodnét rozdielov maximélnej a minimalnej
dennej teploty v kalendarnych diioch (tenkd ciara) a v diioch
nasledujiicich za sebou (hruba Ciara).

Median zmeny teploty vzduchu medzi maximalnou
teplotou  predoslého a  minimalnou  teplotou
nasledujiiceho diia je 5,1 'C pridom len v pripade menej
ako 10% dni bola hodnota tejto zmeny vicsia ako 10 C.
Ak nepredpokladame vymenu tepla medzi vzduchom v
kupole observatoria, ktora mohla byt uzavreta pri
maximalnej teplote daného dna, a vzduchom mimo
kupoly pocas nasledujucej noci, tak spominana zmena
teploty reprezentuje horny odhad teplotného Soku,
ktorému sO vystavené pristroje v kupole po jej
opatovnom  otvoreni.  Predpokladajic  existenciu
ochladzovania vzduchu v kupole pocas noci a beric do
Gvahy minimélne 1 hodinovy interval medzi otvorenim
kupoly a zaéiatkom pozorovani Slnka bol stanoveny
limit teplotného Soku 5 "C. Tento teplotny rozdiel musi
byt pozorovacia aparatira schopna kompenzovat v
priebehu jednej hodiny, aby bola pripravend na ranné
pozorovanie.

Analyza merani priemernej dennej rychlosti vetra
ajeho smeru ukazuje, ze median priemernej rychlosti
vetra je 6 m/s alen vpriblizne 15% dni je jeho
priemerna rychlost’ viac ako 15 m/s (obr. 3). Navyse
existuje aj vyrazna sezonna zavislost’ rychlosti vetra s
minimom v letnych mesiacoch maj az august. Na
Lomnickom Stite prevladaju zapadné, severozapadné a
severné vetry s vyraznym minimom vychodnych vetrov
(obr. 4).
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Obr.3 Distribicia priemernej dennej rychlosti vetra na
observatoriu Lomnicky §tit v obdobi rokov 1964-20009.
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Obr.4 Distribucia rannych a poobediiajSich hodnét smeru
vetra na observatoriu Lomnicky S$tit v obdobi rokov 1964-
2009.
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Obr. 5 Distribucia doby slnecného svitu a sezonna zavislost’
tohto parametra po kolendarnych mesiacoch na observatoriu
Lomnicky $tit v obdobi rokov 1964-2009.

Heliografom zaznamenavané doby slne¢ného svitu
na Lomnickom S§tite ukéazali ze 17,3% dni bola obloha
cez deil Uplne zamracena a Ze v pripade 25,2% dni bola
doba slne¢ného svitu kratSia ako pol hodiny (obr. 5).
Sezénna zavislost ukazuje taktiez vyraznu varidciu
doby slne¢ného svitu.
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Obr.6  Kumulativny diagram  pocetnosti
protuberancii (horny panel) a emisnej korény (dolny panel)
na observatoriu Lomnicky $tit v obdobi rokov 1980-20009.

pozorovani

Analyza zdznamov 0 pozorovaniach protuberancii a
emisnej korony ukazala, Ze v obdobi od roku 1980 do
roku 2009 nebolo kvéli meteorologickym, respektive
inym prevadzkovym dévodom, mozné vykonat' ziadne
pozorovania v 64,3% dni. Tento vyrazny rozdiel medzi
meraniami dob slneéného svitu a zdznamami o dizke
pozorovani v danych dfioch je spésobeny hlavne tym, ze
zaznam  slneného svitu heliografom umoziuje
zaznamenat’ slnec¢ny svit i cez relativne hrubé cirrusy.
Pre astronomické pozorovania je naopak potrebna Gplne
Cista obloha bez akychkol'vek mrakov v smere k Slnku.
Pozorovania protuberancii boli vykonané v 35,4% dni a
pozorovania emisnej korény v 21,1% dni (cbr. 6).

Sezénna zavislost' relativneho pocétu dni bez
pozorovani a s pozorovaniami s roznou celkovou dizkou
za den (obr. 7) ukazuje, ze relativny pocet dni bez
pozorovani je takmer vzdy priblizne 65%. Tento trend
je preruseny iba v obdobi mesiacov august az oktober,
aj to vSak len malo vyraznym poklesom pod hodnotu
60%. Prave v tychto mesiacoch ale narasta aj relativna
pocetnost dni pocas ktorych su meteorologické
podmienky vhodné na dlhodobé pozorovania emisnej
korony Slnka. Relativna pocetnost’ dni s podmienkami
vhodnymi na pozorovanie korény v ¢asovom intervale
dlhSom ako 1 hodina je v tychto mesiacoch priblizne
25%. Priemer relativnej pocetnosti pozorovani emisnej
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korony, urc¢eny pre celé obdobie rokov 1964 az 2009 pre
periody kratsie ako % hodiny, dosahuje hodnotu len
0,1%. Pre dobu medzi % a 1 hodinou nadoblda tento
parameter priemernd hodnotu 2,2%. Pre interval medzi
1 a 2 hodinami sme ur¢ili hodnotu na 5,2% a pre dobu
dlhSiu ako 2 hodiny az na 13,5%.

Casovy vyvoj relativneho poétu dni bez pozorovani
a pozorovani s roznou celkovou dizkou za defi (obr. 8)
vyrazne zobrazuje relativne vel’kll medziro¢nu variaciu.
Relativna pocetnost’ dni bez pozorovani sa mbze z roka
na rok menit’ v intervale medzi 55 az 70 percentami.
Podetnosti dni pozorovani s réznou dizkou trvania sa
pritom menia az s faktorom 2.
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Obr. 7 Sezonny vyvoj percentualneho zastUpenia dni v
jednotlivych  kalendarnych mesiacoch bez pozorovani
(najtensia Ciara) a s pozorovaniami protuberancii a emisnej
korény za , korondlnych podmienok* s réznou dobou trvania
(hritbka Ciary rastiica v zdvislosti od disky doby pozorovania)
na observatoriu Lomnicky $tit v obdobi rokov 1980-2009.
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Obr. 8 Casovy vyvoj percentudlneho zastipenia dni v
Jjednotlivych kalenddarnych rokoch bez pozorovani (najtensia
Ciara) a s pozorovaniami protuberancii a emisnej korény za
wkorondlnych podmienok s roznou dobou trvania (hribka
iary rastiica v zdvislosti od ditky doby pozorovania) na
observatoriu Lomnicky §tit v obdobi rokov 1980-2009.

Pre analyzu mozného trendu lokalnych priemernych
teplot vzduchu sme pouzili ako minimalnu, tak i
maximalnu dennd teplotu. Hodnotu dennej priemernej
teploty vzduchu sme odhadli z dostupnych udajov
minimalnej Tmin a maximalnej teploty Tmax podla
vzt'ahu Tpriem=(Tmax+Tmin)/2. Hoci takato priblizna
veli¢ina nie je Standardne pouzivanou priemernou
dennou teplotou v meteoroldgii, pokusili sme sa zistit
existenciu mozného trendu lokalnej teploty na
Lomnickom stite. Vysledky ziskané z dennych hodnot
ukazujl, ze minimalna denna teplota narastla za obdobie
46 rokov, t.j. od roku januara 1964 do decembra roku
2009, 0 0,90 'C. V pripade maximalnej teploty sme
zaznamenali narast o 1,84 'C (obr. 9). Vysledok pre
priemerné ro¢né teploty, ziskané z dennych hodnot
minimalnej a maximalnej teploty vzduchu podrla
uvedeného vzorca, vedie vspominanom obdobi k
narastu teploty o0 1,21 ‘C. Trend nérastu je pritom mozné
ur¢it na 0,026915+0.007174 °C/rok (obr. 10).
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Obr. 9 Horny graf: Casovy vyvoj dennej minimdlnej a dennej
maximalnej teploty na observatoriu Lomnicky $tit v obdobi
rokov 1964-2009 s linearnou interpolaciou trendu dat
vratane jej 1-¢ neuréitosti interpoldcie zobrazeny pre cely
rozsah meranych tepl6t. Dolny graf: to isté ako hore pre
zuzeny rozsah teplot.
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Obr. 10 Casovy vyvoj roénych priemerov pribliznych hodnét
dennej priemernej teploty na observatoriu Lomnicky Stit v
obdobi rokov 1964-2009. Zndazornené hodnoty boli
vypocitané pomocou vzorca (Tmax+Tmin)/2. Linedrna
interpolacia trendu dat vratane jej 1-c neurditosti je
znazornena hrubou, respektive prerusovanou, &arou .

4. DISKUSIA A ZAVER

Prezentované spracovanie aanalyza meteorologic-
kych a astronomickych zaznamov r6znych pozorovani
uskuto¢nenych na Lomnickom S§tite bola pouzitd na
demonstraciu zakladnych astroklimatickych podmienok
observatoria s ohladom na ich vplyv na moznosti
pozorovania protuberancii a slne¢nej emisnej korony.

Zistili sme, Ze denna obloha je uplne zamracena
Vv priblizne 25% dni. Bez moznosti pozorovania Slnka je
celkovo 64% dni. Pozorovanie protuberancii bolo
mozné v 35% dni a v pripade 21% dni boli prevadzané
pozorovania emisnej koroény. Az v priblizne 13% dni
bolo navySe mozné pozorovat’ korénu dlhsie ako 2

hodiny. Najdlhsie, ako aj najCastejSie, pozorovania
korény je pritom mozné ziskat v mesiacoch august,
september a oktdber. Na zaklade ziskanych vysledkov je
mozné konStatovat’, Ze astronomické observatorium na
Lomnickom §tite je vhodnym miestom pre pokracovanie
dlhodobého vyskumu slne¢nej koréony a slnecnych
protuberancii. V tomto zmysle sU preto opodstatnené aj
dalSie investicie do nového pristrojového vybavenia
observatéria, akym je  napriklad  zaklpenie
postfokalneho pristroja Multikanalovy polarimeter
COMP-S ktory ma byt dodany na observatérium v roku
2011.

Nové i uz existujiice pristroje urené pre pracu na
observatériu je vSak potrebné technicky pripravit’ tak,
aby boli schopné pracovat pri teplotach az do -20 C.
Pristroje pritom musia byt schopné priblizne do jednej
hodiny kompenzovat’ ranny teplotny Sok, ktory moéze
v extrémnych podmienkach dosiahnut’ priblizne 5 C.
Nasa analyza navySe preukazala, ze minimalna a
maximéalna denna teplota naréstli za obdobie 46 rokov
(od roku 1964 do roku 2009) 0 0,90 “C, resp. 0 1,84 'C.
Pribliznd hodnota priemernej ro¢nej teploty, ziskana z
dennych hodnét minimélnej a maximéalnej teploty
vzduchu, vzrastla 0 1,21 °C.
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