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Abstract

EVALUATION OF EXTREMITY CLIMATIC CHARACTERISTICS IN THE ZVOLENSKA
VALLEY AND ITS SURROUNDING IN DIFFERENT FOREST VEGETATION LEVELS
DURING THE VEGETATION SEASONS 2009-2013. The present paper deals with evaluation of
climate characteristics of the Zvolenska valley with surrounding. The meteorological characteristics
measured at three meteorological stations of the Technical University in Zvolen were evaluated. The
measurements were performed during five years (2009 — 2013). This period has very different climate
conditions. The meteorological stations are situated in sub-montane and montane regions of the
Zvolenska valley at various elevations representing different forest altitudinal zones. The results of
observations of air temperature showed increase in compared to the 1961-1990 long-term average in
all years and at all three stations. However more significant differences were observed in precipitation
regime between monitored warm half-years. Humidity conditions were also studied using the potential
evapotranspiration and climate irrigation index. The analysis confirmed that occurrence of episodes
with abnormally high air temperature and precipitation extremity corresponds with extremes recorded
in the wider area of the Central Europe during this period.

Key words: regional meteorological stations, precipitation, potential evapotranspiration, climate
irrigation index

Uvod

V roku 2007 sa na tizemi Vysokoskolského lesnickeho podniku Technickej univerzity vo Zvolene
zaCala budovat siet’ mezoklimatickych (regionalnych) meteorologickych stanic za Géelom lesnickeho
a ekologického vyskumu. Merania meteorologickych prvkov (globalne Ziarenie, teplota vzduchu a
pody, vlhkost' vzduchu a zrazky) a z nich odvodené charakteristiky (potencialna evapotranspiracia,
sytostny doplnok, riziko vzniku poziaru) v sicasnosti prebichajii na siedmych staniciach v oblasti
Zvolenskej kotliny a jej okolia umiestnenych v r6znych nadmorskych vyskach reprezentujice rozne
lesné vegetaéné stupne (lvs). Dalsie dve stanice sa nachadzajii v oblasti Vysokych Tatier, jedna v
Hrifiovej ajedna v Ciernom Balogu (www.tuzvo.sk). V spojitosti s klimou si vegetaéné stupne
prvoradé, pretoze klima pdsobi priamo i nepriamo na zivé organizmy a tym urcuje ich ekologické
podmienky v ovzdusi i pode.

Vysledky meteorologickych merani na Slovensku v ostatnych desatrociach priniesli mnohé dokazy o
naraste pocetnosti neStandardnych situacii v porovnani s prechadzajucimi obdobiami. Okrem
preukazanych dynamickych zmenach v ¢asovych radoch r6znych meteorologickych prvkov sa v
poslednych dekadach ¢asto hovori o regionalnych zvlastnostiach vo vyvoji klimy na Slovensku
(Hlasny et al. 2012). V stvislosti s o¢akavanymi klimatickymi zmenami sa priklada ¢oraz vi¢si doraz

159



21% International Poster Day
Transport of Water, Chemicals and Energy in the Soil-Plant-Atmosphere System
Bratislava, 13.11.2014

problematike monitoringu zmien v priestorovej a ¢asovej distribtcii uhrnov atmosférickych zrazok, a
to nielen na celosvetovej, ale aj regiondlnej Grovni (Dore 2005). Vyrazné extrémy pocasia sa prejavuju
taktiez v teplotnom rezime (Lapin et al. 2010). Bezprostrednym doésledkom sucha su aj periddy
extrémne vysokych teplot. V roku 2009 bolo na izemi Slovenska suchom a upalom napadnutych 85
178 m’ drevnej hmoty, ¢o predstavuje takmer 6.3 % v celkovej $truktare poskodenia lesnych porastov
abiotickymi ¢initel'mi. Po vetre a snehu je sucho a upal tretim najvyznamnej$im abiotickym Skodlivym
¢initel'om v lesoch Slovenska (Kolektiv 2010).

Stapajuca frekvencia a intenzita klimatickych extrémov na vicésej Casti uzemia Slovenska je zrejma
vzhladom na jej negativny vplyv na produkciu lesnych drevin a zo stpajucich $kéd zaznamenanych
na lesnych ekosystémoch a to od nizin az po horské polohy (Skvarenina ef al. 2006, Tuzinsky 2007,
Holécy, Giertliova 2009). Pre lesné spolocenstva je rozhodujici predovsetkym minimalny obsah vlahy
v pdde, dizka trvania tohto stavu, ale taktieZ obdobie, v ktorom sa sucha perioda vyskytla. Poznatky
o meteorologickych  podmienkach prispievaji  k objasneniu  alepSej interpretacii roznych
fyziologickych arastovych procesov prebichajucich v lesnom ekosystéme alebo jednotlivych
stromoch. Uvedené skuto¢nosti maji velky vyznam nielen z hl'adiska zdravotného stavu a vitality
drevin, ale aj z hl'adiska tvorby dendromasy. Mozné ohrozenie lesnych ekosystémov 2. az 6. lvs v
dosledku extrémov pocasia uvadzame prostrednictvom analyzy dynamiky zmien klimatickych
faktorov skiimanych v oblasti Zvolenskej kotliny a jej okolia po¢as 5 rokov (2009 az 2013).

Vseobecna charakteristika izemia — Zvolenska Kkotlina

Jednotlivé merania meteorologickych charakteristik sme uskuto¢nili na 3 staniciach: Arborétum
Borova hora, Kral'ova nad Zvolenom a Predna Pol'ana, ktoré sa nachadzaji vo vyskovom rozpéiti 350
az 1264 m n. m. Charakteristiky jednotlivych lokalit st uvedené v tabulke 1.

Zvolenska kotlina je intermontanny krajinny celok v oblasti Slovenského stredohoria. Na zapade ho
ohrani¢uji Kremnické vrchy, na juhu Javorie, na severe Starohorské vrchy, na severovychode
Horehronské podolie, na vychode Pol'ana a Veporské vrchy. Na zaklade nadmorskej vysky Zvolenska
kotlina patri ku kotlinam strednej vyskovej tirovne, ¢o znamena, Ze len malymi plochami klesa pod
300 m n.m. alebo presahuje nad 500 m n.m. (Seko 2009). Klimatické pomery Zvolenskej kotliny
urcuje predovsetkym jeho geograficka poloha. Podl'a klimaticko-geologickej regionalizacie Slovenska
toto tizemie patri do oblasti teplej kotlinovej klimy, mierne suchej az vlhkej. Teploty sa pohybuju v
januari do -3 az -5 °C, v jali 18,5 az 20 °C., pocet letnych dni byva medzi 40 — 50, pocet dni so
snehovou pokryvkou je 50 — 70. Zvolenska kotlinu mézeme zaradit medzi vel'mi inverzné oblasti
Slovenska (Lapin, Tekusova 2002). Je to podmienené uzavretou centralnou polohou kotliny vo
Vnutornych Zapadnych Karpatoch (Mazur, Lukni$ 1980) a vyskytom okolitych pohori takmer v celom
horizonte kotliny. Celd Zvolenska kotlina je sice typicka aj miestnymi vetrami, no vysokym
percentom bezveternych dni patri k najmenej veternym krajom Slovenska. Prevladajuce zapadné a
severozapadné pradenie je zoslabované stivislou bariérou Kremnickych vrchov, Starohorskych vrchov
a Velkej Fatry. Vplyv juznych a juhozapadnych pradeni zoslabujii  Stiavnické vrchy, Javorie a
Ostrozky. Menej Casto vyskytujuca sa vychodna zlozka pradenia je ovplyviiovana Veporskymi vrchmi
a Pol'anou. Severna zlozka prudenia je zoslabovana Velkou Fatrou, Starohorskymi vrchmi a Nizkymi
Tatrami. Vysledkom je uzavretost’ kotliny, s vynimkou severnej a juznej ¢asti vychodného kvadrantu,
odkial, vzhladom na vSeobecnt cirkulaciu atmosféry v strednej Eurdpe, je pradenie vzduchu
zriedkavejSie (Polé¢ak 2008). Vo Zvolenskej kotline prevlada vietor severny s priemernou rychlostou
3,4 m.s”, v doline Slatina je prevladajuci smer vetra severozapadny s priemernou rychlostou 4 m.s™.

.....
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Tab. 1: Charakteristika vybranych regionalnych meteorologickych stanic TUZVO v oblasti

Zvolenskej kotliny a okoli

meteorologicka stanica TUZVO

Arborétum Borova

Kral’ova nad

Predna Pol’ana

hora Zvolenom
Zemepisna dlzka 19°08° E 19°18° E 19°47° E
Zemepisna Sirka 48°36° N 48°51° N 48°63° N
Nadmorska vyska 350 m a.s.l. 785 m a.s.l. 1264 m a.s.l.
Expozicia juhozépadna severnd az platd juzna
Svah 5-10% 1-3 % 20-25 %
Priemerna ro¢na teplota 7.9 °C 5.8°C 3.2°C
Priemerny ro¢ny uhrn zrazok 651 mm 786 mm 1044 mm
Priemerné ro¢na vlhkost vzduchu 76 % 74 %
o, teply, mierne vlhky, teply, mierne vlhky, chladny horsky vel'mi
Klimatickd oblast s chladnou zimou s chladnou zimou vlhky
N andezity

Geologické podlozie andeznov?/ tfa andezity a intermediarne

travertiny S 1 ,

subvulkanické intruziva
Podne pomery p.ararendzmy., kambizeme kambizeme, rankre
kambizeme, fluvizeme
, . y , , 6. smrekovo-bukovo-
Lesny vegetacny stupen 2. bukovo-dubovy 4. bukovy jedlovy (dolna hranica)
Fp vst (Fagetum
FQ (Fageto- pauper vst)
. , Quercetum), Fp nst(Fagetum AF
Skupina lesnych typov CQ (Corneto- pauper nst) (Abieto-Fagetum)
Quercetum) QF (Querceto-
Fagetum)

Metodika merania

Meranie atmosférickych zrazok, teploty vzduchu, globalnej radiacie a vlhkosti vzduchu prebicha na
regiondlnych meteorologickych staniciach, ktoré sa nachddzaju v réznych nadmorskych vyskach
v lesnych oblastiach Zvolenskej kotliny a jej okoli. Rozdiely medzi klimou jednotlivych vegetaénych
stuptiov prezentuju modifikované klimadiagramy na obrazku 1, z ktorych je zrejmy priebeh
dlhodobych mesaénych priemerov teplot vzduchu, tthrnov zrazok pocas obdobia referencénej klimy

a) Arborétum Borova hora (350 m a.s.l.) b) Krdlfovd nad Zvolenom (785 ma.s.l.) ) Prednd Pofana (1264 m a.s.l.)
Aver. ann. air temp. = 7,9°C Aver: ann. precip. = 651 mm Aver. ann. air temp. = 5,8°C Aver. ann. precip. = 786 mm Aver. ann. air temp. = 3,2°C Aver. ann. precip. = 1044 mm
. ral el [mm]
'C| mm
o o, 30 el 30 120
25 | 100 25 - 100 25 100

20 4 80
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Obr. 1 Klimadiagramy regionalnych stanic; a) Arborétum Borova hora, b) Kral'ova, c¢) Predna Polana;
dlhodobé priemerné mesacné tidaje teploty vzduchu a zrazok (1961-1990)
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Na staniciach TUZVO (Technicka univerzita vo Zvolene) sa na meranie pouziva digitalna
meteorologicka stanica vyrobcu EMS Bmo (Environmental Measuring Systems, Brno,
www.emsbrno.cz) s automatizovanym ukladanim a vysielanim dat do internetu v 10 minGtovom
intervale. Hodnoty meranych meteorologickych veli¢in charakterizujiicich okamzity stav atmosféry v
prizemnej vrstve ovzduSia s okamzite po namerani vysielané na internetovi stranku pomocou
optického signalu alebo cez GSM modem. Meteorologické veliCiny su merané na volnej ploche vo
vyske 2 m. Podrobnejsie informacie a snimky poskytuje pripadnym zaujemcom webovska stranka TU
vo Zvolene www.tuzvo.sk (Strelcova et al. 2007).

7 nameranych meteorologickych udajov st dalej spracovavané klimatologické charakteristiky
(priemery, Ghrny, maxima) a porovnavané s dlhodobymi priemermi okolitych stanic SHMU za roky
1961-1990 s porovnatelnymi geografickymi a geomorfologickymi charakteristikami. Pre Arborétum
Borova Hora sme pouzili dlhodobé priemery zrazok a tepldt zo stanice Slia¢ kupele (371 m n.m.). Pre
Kralova sme pouzili dlhodobé priemery thrnov zrazok zo stanice Detvianska Huta (821 m n.m.) a
dlhodobé priemery tepldt zo stanice Lest’ (720 m n.m.). Vlahové pomery sme hodnotili poctom pit a
desatdennych bezzrazkovych peridod a taktiez sme pouzili charakteristiku klimaticky ukazovatel
zavlazenia (Kurpelova et al. 1975) pocitany ako rozdiel potencialnej evapotranspiracie a zrazok
(K=Eo—P). Vysledky sme vyhodnotili pre tepl¢ polroky 2009 az 2013.

Vysledky a diskusia

V prispevku sme sa podrobnejsie zaoberali vyhodnotenim klimatickych charakteristik vypocitanych
z nameranych meteorologickych dat v teplych polrokoch 2009 az 2013. Meteorologické Gdaje boli
merané na regionalnych meteorologickych staniciach TUZVO v oblasti Zvolenskej kotliny a v jej
okoli nachadzajtcich sa v réznych nadmorskych vyskach. Uplynulé roky 2009 az 2013 boli teplotne aj
zrazkovo extrémne. Trendy vyvoja hodnét zrazok a teploty vzduchu na sledovanych staniciah si
znazornené v tabul’kach 1 az 5.

Vysledky pozorovani teploty vzduchu poukazuju na jej vysoKy narast v porovnani s dlhodobym
priemerom rokov 1961-1990 (Tab. 2 a—e). Sledované teplé polroky (april-september) je mozné
charakterizovat’ ako teplotne mimoriadne nadnormalne na vSetkych troch sledovanych staniciach
TUZVO. Medzi mesiacmi sme nezaznamenali vyrazné rozdiely v teplotach vzduchu. Pocas teplych
polrokov 2011 az 2013 sme zaznamenali vyrazni diferencovanost’ v zrazkach medzi jednotlivymi
mesiacmi, pricom aj teply polrok 2011 sa vyznacoval pomerne niz$im uhrnom zrazok (tab. 2 c—e, Obr.
4).

Podstatne vyraznejsie rozdiely ako v teplotnych pomeroch boli medzi sledovanymi teplymi polrokmi
zaznamenali v teplom polroku 2009 a naopak takmer dvojnasobny 0(hrn zrazok v porovnani
s dlhodobym priemerom bol v teplom polroku 2010. V porovnani s dlhodobym normalom je mozné
teply polrok 2009 charakterizovat’ ako zrazkovo silne podnormalny s prevahou mesiacov s hodnotami
pod dlhodobym normalom (Obr. 2). Naopak teply polrok 2010 bol zrazkovo mimoriadne
nadnormalny, pricom relativna odchylka zrazok dosiahla najvyssie prekro¢enie normalovych uhrnov
v mesiacoch maj a jun. po zrazkovo nadnormalnom mesiaci april. Uhrny zrazok aj v d’alsich letnych
mesiacoch dosahovali nadpriemerné hodnoty v porovnani s dlhodobym priemerom. Toto spésobilo, Ze
uz na zaciatku augusta dosiahli priebezné uhrny zrazok také hodnoty, ktoré prislichaju roénym
normalom zrazok. Toto zraZzkovo nadnormalne obdobie viedlo v auguste 2010 k vyskytu povodiiovych
situacii v susediacich geomorofologickych celkoch v povodi rieky Nitra (SHMU 2010). V stvislosti
s extrémne suchym teplym polrokom 2009 a naopak zrazkovo mimoriadne nadnormalnym teplym
polrokom 2010 je potrebné poznamenat’, Ze tato situdcia mala podobny priebeh na izemi celej stredne;
Eurdpy, ¢o dokumentuju obrazky 3 a 4. Je evidentné, ze v oblasti Slovenska a Mad’arska bol priebeh
situacie rovnaky, pricom v oblasti stredného Slovenska dosahoval index hodnoty az -1,65. Toto
predstavuje mimoriadne suché poveternostné podmienky v tejto oblasti (Obr. 3). Opa¢na bilancia
(zaznamenané nadnormalne Ghrny zrazok) bola zistena pomocou rovnakého indexu v jini 2010. Je
vidiet, ze zasiahnuta bolo Gzemie nad celou strednou eurdpou. V oblasti stredného Slovenska
dosahoval index hodnoty az +1,65 (mimoriadne humidne podmienky) (Obr. 4). To dokazuje, ze
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merania na regionalnych staniciach v oblasti Zvolenskej kotliny a jej okoli su v sulade s ostatnymi
profesionalnymi stanicami v SirSom regione.

Tab. 2 (a—e) Klimaticky prehlad pre sledované regionalne meteorologické stanice za vegetatné
obdobia rokov 2009 az 2013

a)
Zraihy Teplota vzduchu
Mesiac BH KR PO BH KR PO
Z |char| Z |char| Z | char|priem| char | min | max| priem [ char | min | max| priem | char | min | max
v 122 | spn | 120 | spn | 222 | spn | 128 [ mon | 00 | 251 | 123 | mon | 22 | 209] &3 man | 146 | 154
[V M2 pn | 2] pn | 70D | pn 15.0 fnn 30 | 27%| 132 nn 26 | 238 93 nn | -04 [ 1938
1 76| n (1088 o (1438 n 164 n 49 (304 143 11 446 (266 114 n 14 (217
VIl T4 pn | 370 pn | 326 | pn | 204 mun | 7.5 | 343 189 | mon | 39 |290( 154 mmn | 63 | 24
VIl X x |46 n 6383 | n X X X X 18.7 man | 8.1 | 2946 | 131 man | 5.7 | 231
X 20| n | 462 | n |54 | n 16.1 snn | 31 | 296 | 153 mnn | 69 | 257 | 123 mnn | 34 | 214
|v0200'9 X x [303.8| spn |409.8| spn X X X X 155 | mon | 2.2 |230.6] 12.0 | mnn | -0.4 | 24.0
b)
Zraiky Teplota vzduchu
Mesiac BH KR PO BH KR PO
Z |char] Z | char| Z | char |priem| char | min|max| priem | char | min | max| priem | char | min | max
IV 630 | on | 754 n 144 n 98 nn | -20 | 245] 80 nn [ 08 [206] 43 nn | 43| 153
\i 1232 | snn | 1844 | mon | 2468 | mon | 143 fl 41 | 263 | 120 n 39 [225| 83 n 10 [ 173
VI 1688 | son | 1910 | san | 1820 | n 133 son | 74 | 315 160 san | 7.0 |276| 129 son | 446 | 226
Vil 1002 on | 1132 | nn 636 | pn 22 | mon [ 107 |31 194 | man | 96 | 302 159 | mon | 62 [ 231
Vil 876 | nn | 1206 | nn | 1520 nn | 185 | mn | 61 |306| 168 | san | 63 [263| 136 | san | 33 |217
I1X 1036 |son | M8 | nn | 2168 | son | 128 f 39 |43 108 f1 21 (N3] 76 n 02 | 145
vo 2010 | 646.4 | mon | 7794 | mnn | 9176 | mon | 158 | son | -20 (341) 138 | mon | -0.8 [30.3] 105 | mon | 43 | 251
c)
Iratky Teplota vzduchu
Mesiac BH KR PO BH KR PO
Z |char| Z |char| Z |char|priem| char | min|max| priem | char | min |max| priem | char | min | max
IV 06| pn [ 150 | spn | 186 | spn | 117 an | 07 |255| 102 | mon | 035 | 212 3 son | 44 | 166
[V 396 |mnn | 370 | spn [ T38| pn | 146 n | -21|288| 134 | san | 03 |25 0.7 | 29| 197
VI 1062 n [1260| n |1012| n 18.1 son | 61 [ 308 163 snn 5 (262 129 son | 41 | 212
V11 150.8 | mpn | 1590 | mon | 2084 | son | 186 | mnon | 88 | 333| 164 m | 60 | 304 131 n 34 | 250
VIl 50| n |598| n [522| pn | 202 | mon | 66 |342| 188 | mon | 56 [303| 153 | mon | 41 |252
IX 36 | n | 78 | spn | 192 | pn | 167 n 48 (304 161 | mon | 64 |264| 129 | mon | 51 |210
vo2011]3358| n |4046| n (4734 pn | 16.7 | mon | -2 |342] 152 | mon | -0.5 [30.4| 1L7 | mon | -4.4 | 252
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d)
Iraiky Teplota vzduchu

Mesiac BH KR PO BH KR PO

Z |char] Z |char char| priem | char | min | max| priem | char | min | max| priem | char | min | max
v 466 [ n [658 | n | 884 | n 10.3 nn | 45 (208 87 snn | -54 | 259 43 m | 95 | 204
Vv 170 [mpn| 340 | spn | 306 [ spn| 154 nn [ 24 (309 143 | mon | 18 |276| 106 san | 02 | 222
Vi 952 | n | 692 | n [1224]| n 18.8 snon | 74 335 U172 | mon | 38 [305| 1534 | mon | 29 | 250
Vil 1260 | son | 1272 | snn (2376 (mon| 207 | mon | 73 | 358 | 192 | mon | 75 | 325 159 | mon | 32 | 247
Vil 02 |mpn| 76 |mpn| 116 |mpn| 202 | mon | 60 |346| 194 | mon | 66 [308| 159 | mon | 56 | 257
IX 06| n | 466 | n |08 n 16.0 snn | 12 |322| 151 | mon | 20 [285| 121 | mon | 04 | 238
vo2012|313.6( n (3484 n |5706| n | 170 | mon | 4.5 [358| 156 | mon |-5.4 |325) 111 | mom | -9.3 | 267
e)

Zrazky Teplota vzduchu

Mesiac BH KR PO BH KR PO

Z |char| Z |char| Z |char|priem| char | min |max|priem | char | min | max| priem | char | min | max
IV 20| pn | 456 | n 4] n 10.7 an | -3.5 [287( 92 san | -36 | 230 36 san | -B3 | 198
[\ 1408 | mon | 1422 ] snn [ 2218 snn | 146 fn 46 [286| 124 an | 28 |234| 92 an | -0.1|208
VI 772 | a |1032] n [1680) nn | 184 san | B7 | 336/ 163 san | 35 1206 131 san | 34 | M40
V11 122 | mpn | 184 | spn | 402 | spn | 207 ean | 82 [360| 191 ean | 67 316 154 ean | 42 | 238
Vil 00| n |412| pn [ 896 | n 205 ean | 82 [372[ 193 ean | 92 [331| 159 ean | 735|273
IX B4 n |64 n | T3] n | 131 1 17 [219] 113 n 13 239 78 n | 01187
vo 2013 |356.6| mpn [414.0] n [658.2( n 163 [ ean |-3.5|37.2) 147 | ean |-56 (331 112 | ean |-83 (175

Z- uhrn zrazok

Char. - hodnotenie abnormalnosti mesacnych Ghrnov zrazok a priemernych teplot

vzduchu

Priem. - priemerna teplota vzduchu

Min. - minimum

Max. - maximum

n - normal

nn -

nadnormal

pn -

podnormal

snn - silny nadnormal

spn - silny podnormal

mnn - mimoriadny nadnormal
mpn - mimoriadny podnormal
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Tab. 3 Testovanie rozdielov meteorologickych prvkov medzi sledovanymi rokmi 2009 az 2013 na
vyskumnych plochach Arborétum Borova hora, Kralovd aPrednd Polana (t — testovacia
charakteristika, p — hladina vyznamnosti, sv — stupeil volI'nosti)

BH KR PO
t SV p t SV P t SV P

GR 2009 vs 2010 2.74 341 0.006| 3.06 364 0.002 4.03 364 0.000
2011 | 093 342 0350 -0.23 364 0.820 0.38 364 0.705

2012 | 1.43 342 0.150| -0.20 364 0.840| -0.57 364 0.570

2013 | 1.53 342 0.130| -1.43 322 0.150 3.53 364 0.001

2010 vs 2011 -2.06 363 0.040|-3.26 364 0.001| -3.54 364 0.000
2012 | -1.48 363 0.140| -3.11 364 0.002| -4.24 364 0.000

2013 | -1.30 363 0.190 | -4.03 322 0.000| -0.57 364 0.568

2011 vs 2012 0.58 364 0.565| 0.02 364 0.985]| -0.89 364 0.372
2013 | 0.72 364 0.473|-1.22 322 0.224 3.05 364 0.002

2012 vs 2013 | 0.16 364 0.877] -1.17 322 0.244 3.78 364 0.000

TV 2009 vs 2010| 095 341 0.340| 3.51 364 0.001 3.23 364 0.001
2011 | -0.91 342 0360 0.79 364 0.430 0.77 364 0.440

2012 | -1.50 342 0.130| -0.25 364 0.800| -0.06 364 0.950

2013 | -0.14 342 0.890| 0.27 322 0.790 1.71 364 0.090

2010 vs 2011 -1.75 363 0.080| -2.65 364 0.008| -2.38 364 0.018
2012 | -2.23 363 0.026 | -3.19 364 0.002| -2.78 364 0.006

2013 | -0.97 363 0330 -2.41 322 0.016| -1.22 364 0.222

2011 vs 2012]-0.71 364 0.479]-0.89 364 0.375]| -0.69 364 0.489
2013 | 0.63 364 0.526|-0.32 322 0.748 0.98 364 0.327

2012 vs 2013 1.21 364 0.227] 043 322 0.670 1.51 364 0.131

RV 2009 vs 2010 -7.92 341 0.000|-9.86 364 0.000| -10.68 364 0.000
2011 | -2.47 342 0.014|-2.94 364 0.004| -3.17 364 0.002

2012 | -0.76 342 0.450| -0.63 364 0.530| -1.45 364 0.150

2013 | -4.38 342 0.000| -3.01 322 0.003| -0.82 364 0.410

2010 vs 2011 | 5.36 363 0.000| 6.58 364 0.000 6.80 364 0.000
2012 | 7.32 363 0.000| 896 364 0.000 8.49 364 0.000

2013 | 3.56 363 0.004| 5.32 322 0.000 8.22 364 0.000

2011 vs 2012 1.77 364 0.080| 2.26 364 0.020 1.62 364 0.106
2013 | -1.85 364 0.060 | -042 322 0.673 1.99 364 0.048

2012 vs 2013} -3.71 364 0.000] -2.41 322 0.017 0.49 364 0.626

P 2009 vs 2010 | -3.50 314 0.001 | -4.07 363 0.000| -3.41 354 0.001
2011 ] -0.92 337 0357|-1.10 321 0273| -0.56 354 0.579

2012 | -0.97 336 0.334|-1.05 363 0290| -1.33 355 0.184

2013 | -1.31 337 0.191]-0.52 363 0.601| -1.88 356 0.061

2010 vs 2011 2.34 341 0.020| 2.94 364 0.004| 2.85 360 0.005
2012 | 2.74 340 0.007| 3.62 364 0.000| 220 361 0.028

2013 | 2.37 341 0.019| 2.58 322 0.010 1.62 362 0.106| Vysvetlivky:

2011 vs 2012 0.13 363 0.894| 0.57 364 0.567| -0.74 361 0.460
2013 | -0.19 364 0.847|-0.10 322 0918 -1.30 362 0.196 p > 0,05 — rozdiel nie je

2012 vs 2013 | -0.37 363 0.708| -0.65 322 0.518| -0.59 363 0.558| statisticky  vyznamny na

PET 2009 vs 2010 3.72 341 0.000| 4.94 364 0.000 5.61 364 0.000| hladine vyznamnosti 5%
2011 | 0.82 342 0412] 0.89 364 0.375 1.28 364 0.202
2012 | 1.29 342 0.199| -0.33 364 0.745| -043 364 0.670| p=<0.,01 - rozdiel je Statisticky
2013 | 7.92 342 0.000| -0.57 322 0.566 2.26 364 0.025| vyznamny na hladine
2010 vs 2011 -2.79 363 0.006| -4.13 364 0.000| -4.22 364 0.000| vyznamnosti 5%
2012 | -2.94 363 0.004| -4.81 364 0.000 -5.31 364 0.000
2013 | 4.48 363 0.000| -4.66 322 0.000( -2.76 364 0.006| p = 0,001 - rozdiel je
2011 vs 2012 ] -0.38 364 0.705| -1.12 364 0.264 -1.53 364 0.127 E[a[is[icky vys()k() vyznamny
2013 | 7.39 364 0000 -1.31 322 0.192| 1.08 364 0.281| na hladine vyznamnosti 1%
2012 vs 2013 ] 7.31 364 0.000| -0.25 322 0.805 2.39 364 0.017
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Obr. 2 Percento normalu uhrnu zrazok v oblasti strednej Eurdpy. Obrazok vlavo znazoriuje situaciu
v mesiacoch JJA 2009 a obrazok vpravo znazorfiuje mimoriadne suché obdobie mesiacov SON 2011.
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Obr. 3 Klimatickd situacia hodnotena indexom SPEl (Standardized precipitation and
evapotranspiration index) znazornujiica trojmesacny index zrazkovo-evapotranspiracnej bilancie pre
jun 2009
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Obr. 4 Klimatickd situdcia hodnotena indexom SPEI (Standardized precipitation and
evapotranspiration index) zndzorfiujica trojmesacny index zrazkovo-evapotranspiracnej bilancie pre
jun 2010

Zaujimavé je, ze hoci bol rok 2010 nadpriemerne dazdivy, v jednotlivych mesiacoch nadnormélny az
silne nadnormalny, bol aj v priemere teplotne silne nadnormalny (Borova hora) a mimoriadne
nadnormalny (Kralova nad Zvolenom a Predna Polana). Po suchom roku 2009 (60 % z dlhodobého
normalu) prisiel zrazkovo mimoriadne nadnormalny rok 2010. V roku 2010 dosiahol thrn zrazok
takmer 200% z dlhobobého priemeru. V roku 2010 sa vyskytlo na vsetkych sledovanych staniciach
najmenej bezzrazkovych peridd s vyskytom iba 5-diovych bezzrazkovych peridd (Tab. 4). Toto
poukazuje na fakt, ze okrem vydatnosti zrazok bol rok 2010 v teplom polroku na staniciach
Zvolenskej kotliny a jej okolia aj vyrazne dazdivej$i z pohl'adu pocétu dni so zrazkami (prsalo v
priemere kazdy druhy den). Vysledky predkladaného prispevku potvrdzujii vysokd extrémnost a
rozsah atmosférickych zrazok, ktoré postihli rozsiahle oblasti Slovenska v maji a na zaciatku juna
2010. Naopak ostatné teplé¢ polroky sa prejavili ako zrazkovo normalne a podnormalne a teplotne
mimoriadne nadpriemerné. Najvacsi pocet bezzrazkovych period bolo zaznamenanych v rokoch 2009
a2011 (Tab. 4). Ako uvadza Pecho et al. (2010), rok 2010 bol v priemere teplejsi ako iné dazdivé
roky. V 60-, 70- a aj na prelome 70- a 80-tych rokov, byvali dazdivé roky zaroveni ak chladné.
Poslednym prikladom v tomto zmysle bol rok 1980. To, Ze sa intenzita zrazok, ktori zvycajne
registrujeme az v priebehu letnych mesiacov, vyskytla uz v priebehu maja, mozno pripisovat’ najma
zmene rezimu zrazok, ktora je nevyhnutnych dosledkom meniacich sa teplotnych a cirkulaénych
podmienok v §irSom stredoeuropskom priestore (Pecho et al. 2009).

Ako uvadzaji Mind’as, Skvarenina (2003), pokusy potvrdili, ze nedostatok zrazok objavujici sa v
poslednom obdobi na vécsej Casti Gzemia Slovenska, mdze mat’ negativny vplyv na vlahové
zabezpecenie, zdravotny stav a produkciu lesnych drevin nielen nizsich lesnych vegetacnych stupiov s
prevahou dubov (1.-3. 1vs), ale i v spoloCenstvach s prevahou buka (4.-6. Ivs) a tiez v spolocenstvach
vysSich vegeta¢nych stupiiov.
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Tab. 4 Pocet 5-, 10-, 15- a 20-dhiovych bezzrazkovych peridd zaznamenané na regionalnych
meteorologickych staniciach TUZVO pocas teplych polrokov 2009 az 2013

rok | Borova hora (2. 1vs) | Kralova (4. lvs) | Predna Pol’ana (6. lvs)
5 (10 [ 15 |20 | 5 |10|15|20( 5 10 | 15 | 20
2009 | 10 | 2 - - 101211 -1 12 1 - -
2010 | 6 - - - 6 | 1| -] - 4 - - -
2011 | 10 | 3 2 1 |11 |3 | 1] - 7 1 - -
2012 | 8 1 - - 711 -] - 6 1 - -
2013 | 7 3 - - 711117 - 6 - - -

Zaklady vlhkostnej bilancie uzemia je mozné vyjadrit pomocou klimatického ukazovatel’a zavlazenia
K, podla ktorého sa podmienky zavlazenia charakterizujii rozdielom potencidlneho vyparu (Ey) a
zrazok. Kladné hodnoty Eo—P charakterizuji nedostatok a zaporné hodnoty nadbytok vlahy. Na obr. 5
st znazornené klimatické ukazovatele zavlazenia K pre meteorologické stanice TUZVO
reprezentujice rozne lesné vegetaéné stupne. Narastom nadmorskej vysky uhrn zrazok narasta a
zmen3uju sa hodnoty radiacnej bilancie, preto sa klimaticky ukazovatel’ zavlazenia zmensuje. Taktiez
moézeme pozorovat vyrazné rozdiely v hodnotach klimatického ukazovatela zavlazenia medzi
sledovanymi vegetaénymi obdobiami. V teplom polroku 2010 sme zaznamenali prevazne zaporné
hodnoty, a naopak v ostatnych teplych polrokoch len kladné hodnoty, pricom v takmer vo vsetkych
sledovanych obdobiach doslo k ich poklesu vplyvom nadmorskej vysky, ¢o potvrdzuje skutocnost
o poklese teploty vzduchu a naraste zrazkovych thrnov so stipajicou nadmorskou vyskou (Mind’as,
Skvarenina 2003).

EBorovahora OKralova B Prednd Polana

500 -
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100 -
ol | WA B . | . .

-100 -
-200 -
-300 -
-400 -

-500 -
2009 2010 2011 2012 2013

Obr. 5 Klimatické ukazovatele zavlaZenia pre regionalne meteorologické stanice TUZVO pocas
teplych polrokov 2009 az 2013

Zaver

Aj napriek relativne kratkeho obdobia sledovania klimy na naSich staniciach, analyza potvrdila, Ze
vyskyt abnormalne vysokych teplot a extrémnost’ zrazok pocas sledovaného obdobia koresponduje s
extrémami zaznamenanymi v §irSom regione strednej eurdpy pocas tohto obdobia. Této relativne
zaujimava korelacia, vzhladom na fakt, 7ze nase stanice sa nachadzaji vo vysSich nadmorskych
vySkach naznaCuje na zranitelnost’ nie iba nizinnych polnohospodarskych sistav, ale i horskych
lesnych ekosystémov. Preto je potrebné pocitat’ s tym, Ze sucho bude uz v nasledujicich desatrociach
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v mnohych regionoch Slovenska, vaznym problémom aj vo vySSich polohach s prevazujiicim
lesnickym vyuZitim. Vyvoj z poslednych rokov je toho do istej miery empirickym dékazom. S
predpokladanymi negativnymi klimatickymi zmenami o¢akavame vyraznejsie presychanie pdd, ktoré
sa v naSich prirodnych pomeroch doteraz najcastejSie vyskytovalo zhruba do 500 m n.m. (1. az 3.
lesny vegetaény stupen). Vzhl'adom na ofakavany pokles zasoby disponibilnej vody v pode sa buda
negativne prejavy presychania pddy postvat’ vysSie, sprevadzané narastanim vyskytu extrémnych
teplot ako aj rozkolisanosti distribacie zrazok. Aby sme mohli uvedené zmeny v dynamike vlhkosti
lesnych pdd presnejsie prognozovat (vzhladom k existenénym limitom hodnotenych drevin), je
potrebné o najpresnejSie poznat' predovSetkym ich normalne priebehy a nasledne porovnavat s
dopadmi klimaticky extrémnych rokov.
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