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Vazena kolegyna, vazeny kolega,

Na tomto CD nosici njdete 40 prispevkov a 9 d’alSich abstraktov prezentujucich najnovsie dosiahnuté
pripadne rozpracované vysledky v Sirokom okruhu problémov suvisiacich s prenosom vody, energie a
rozpustnych latok v systéme pdda — rastlina - atmosféra. NavySe d’alSich 23 prispevkov z tejto
konferencie bude publikovanych v druhom tohorocnom Ccisle Casopisu Acta hydrologica Slovaca
(pristupné na http://www.ih.sav.sk/ah). Prispevky z tohto nosia aj tie opublikované¢ v AHS boli
prezentované formou vedeckych ,posterov na 23. medziniarodnom Posterovom dni na Ustave
hydrologie Slovenskej akadémie vied (UH SAV), ktory sa konal diia 10. novembra 2016 po prvykrat
vnovych priestoroch na Dubravskej ceste & 6. Sme velmi poteSeni, e stahovanie UH SAV
z notoricky zndmych a oblibenych priestorov na Racianskej ulici nemalo negativny vplyv na
pocetnost’ ucastnikov tohorocnej konferencie. Na konferencii sa predstavili vedecki pracovnici zo
Slovenska, Ceskej republiky, Pol'ska, Raktiska, Mad’arska a Slovinska. V zborniku najdete okrem
prispevkov z oblasti klasickej hydrologie a hydropedologie aj prace venujlice sa protipovodinovej a
protierdznej ochrane, modelovaniu povodni, fenoldgii lesnych drevin pod vplyvom klimatickej zmeny,
bioindikacii klimatickych zmien, vyskytu sucha ainym problémom. Vsetky prispevky presli
oponentirou bud’ niektorého recenzenta zo zoznamu na predchadzajucej strane, alebo v pripade
niektorych $pecifickych tém, anonymnym externym recenzentom. Ugastnici konferencie sa opit’ raz
mali moznost’ podelit’ o sktisenosti v novych trendoch moderného vyskumu systému pdda — rastlina -
atmosféra, vzdjomne sa inSpirovat’ a umoznit tak posilnenie vzdjomnej spoluprace.

Ustav hydrologie SAV d’akuje touto cestou organizaciam, ktoré finanéne podporili PD 2016:
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RNDr. Tomas Orfanus, PhD.
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Distinguished colleagues,

On this CD — proceedings there is 40 scientific articles and 9 more abstracts, which present the brand
new results, achieved or elaborated in the broad area of problems related to water, energy, and solutes
transport within the soil — plant — atmosphere system, there. Another 23 articles presented at the
conference will be published within the this-year 2" issue of Acta hydrologica Slovaca (AHS) journal
(available on http://www.ih.sav.sk/ah). All articles on the CD and in the AHS were presented in the
form of scientific “posters” at 23" international Poster day at the Institute of Hydrology of the Slovak
Academy of Sciences (IH SAS), which took place on 10" November 2016, for the first time in
institute’s new facilities in Dibravska cesta no. 6. We are very pleased by the fact, that moving of IH
SAS from notoriously known and familiar facilities on Racianska Street has not influenced the number
of this-year conference participants. The scientists from Slovakia, Czech Republic, Poland, Austria,
Hungary and Slovenia introduced their works at the conference. Besides articles from the area of
classical hydrology or soil hydrology you can find also works focusing on flood-erosion protection,
flood modelling, phenology of trees as influenced by climate change, bio-indication and drought
occurrence, and others topics within the proceedings. All articles have past the review process by one
of the reviewers from the list on the last page or in case of specific topics also by one of the external
anonymous reviewers. The conference participants have once again had the opportunity to share their
experiences with the new trends of modern research of the soil — plant — atmosphere system, the
opportunity to inspire each-other and enable the strengthening of mutual collaboration. Institute of
Hydrology SAS highly appreciates the financial support of PD 2016 from the following organizations:
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KLIMATOLOGICKA ANALYZA OBDOBIA 1961 - 2015 NA SLOVENSKU:
VYUZITIE UDAJOV SHMU A LESNICKEJ BIOMETEOROLOGICKEJ SIETE NLC

Zuzana Sitkovzil, Zora Snopkovz’lz, Svetlana Biéérové3, Hana Pavlendova®

"Narodné lesnicke centrum — Lesnicky vyskumny ustav Zvolen, T. G. Masaryka 22,
960 92 Zvolen, Slovenska republika; e-mail: sitkova@nlcsk.org
2 Slovensky hydrometeorologicky ustav, Zelena 5, 974 01 Banska Bystrica,
Slovenska republika; e-mail: zora.snopkova@shmu.sk
3Ustav vied o Zemi SAV, Geofyzikalny odbor, Stara Lesnd, 059 60 Tatranska Lomnica,
Slovenska republika; e-mail: bicarova@ta3.sk

Abstract

CLIMATOLOGICAL ANALYSIS OF PERIOD 1961-2015 IN SLOVAKIA: APPLICATION OF
DATA OF SLOVAK HYDROMETEOROLOGICAL INSTITUTE AND FORESTRY
BIOMETEOROLOGICAL NETWORK OF NFC. The main objectives of this paper were: i) on the
basis of various available datasets to analyze the development of climate in Slovakia since 1961; ii) to
evaluate separately the weather and soil moisture measurements in 2015; iii) to utilize effectively the
data sources from meteorological networks of Slovak Hydrometeorological Institute (SHMI) and
National Forest Centre (NFC); iv) and via poster to point out and underline the intentions of
biometeorological monitoring in the forest ecosystems of Slovakia. The results of our study,
conducted on the basis of various databases confirm that in recent years and decades, there was
revealed the more frequent recurrence of long-lasting periods of drought as well as the significant
increase of air temperatures in summer and winter months. Drought in forest soils was observed not
only in the southern regions of Slovakia, but the availability of soil water became limited also in forest
ecosystems and mountain areas such as in northern part of Slovakia (Kysuce) or in the southern
foothills of the High Tatra Mts.

Uvod

Narast globalnych tepldt vzduchu a oteplovanie celého klimatického systému Zeme je v sucasnosti
preukazatel'ne potvrdené meraniami realizovanymi po celom svete. V novodobom vyvoji globalnej
klimy boli v v porovnani s minulymi obdobiami pozorované bezprecedentné zmeny. Podl'a spravy
IPCC zroku 2014 bolo obdobie rokov 1983 — 2012 na severnej pologuli vysoko pravdepodobne
najteplej§im 30-roénym obdobim za poslednych 1400 rokov. Uplne najnovie analyzy merani
globalnych tepldt vzduchu realizované vedcami z GISS NASA v New Yorku (Goddard Institute for
Space Studies) napriklad ukazali, Zze mesiac august roku 2016 bol najteplejSim augustom pocas 136
ro¢ného radu v historii modernych meteorologickych merani. Uvedené globalne trendy vyvoja klimy
mame moznost’ pozorovat’ a analyzovat’ aj na regionalnej urovni na tzemi Slovenska a to na zaklade
dlhodobych meteorologickych merani.

Z hladiska dopadov na lesné ekosystémy bolo opakovane publikované, ze dosledky recentnych zmien
klimy, prejavujuce sa v antropocéne vyskytom fenoménu ,,hotter drought®, zvysuju zranitel'nost’ lesov
voc€i poziarom, stresu suchom, vo¢i atakom hmyzich Skodcov a tiez prispievaju k rozvoju rdéznych
patogénov (Allen et al. 2015). Teplejsie zimy umoziiuju hmyzu preZit' chladné obdobie a prediZenie
vegetacnej sezony vytvara priaznivé podmienky na dokoncenie viacerych zivotnych cyklov za rok
namiesto jedného. Stres suchom znizuje schopnost’ stromov branit’ sa proti ataku. Lesy hraju dolezita
ulohu pri pohlcovani a ukladania oxidu uhli¢itého, ale rychlost’ absorpcie bude postupne klesat’ (Joyce
etal. 2014).
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Potreba adaptacie lesov na zmenu klimy, obzvlast’ na narast frekvencie a intenzity ré6znych extrémov
pocasia, je jednou zo spoloCenskych priorit, ktoré sa opakovane objavuji v strategickych
a koncepénych dokumentoch vietkych krajin EU vratane Slovenska (RIS3, Stratégia adapticie SR na
nepriaznivé dosledky zmeny klimy ainé.). Suhlas s ratifikdciou Parizskej dohody, ktora je
najaktualnejSou a najddlezitejSou medzindrodnou zmluvou v boji proti klimatickej zmene, oficiane
vyjadrilo zatial’ 79 krajin, vratane najvicsich znedistovatelov, USA, Ciny, Indie, Ruska, krajin EU a
dalsich (Zdroj: www.euractiv.sk). Do platnosti by mala vstapit’ 4. 11. 2016. Cielom dohody je
obmedzit’ rast globalnej teploty do konca storo¢ia o najviac 2 °C v porovnani s predindustridlnym
obdobim. V roku 2050 by sa mal dosiahnut’ stav uhlikovej neutrality, t.j. Ze sa do atmosféry vypusti
len taky objem emisii sklenikovych plynov, kol’ko ekosystémy dokazu zachytit'.

V stvislosti s vyskumom dopadov klimatickej zmeny na lesné ekosystémy sa v rokoch 2009 — 2010
zacala v ramci medzinarodného projektu FutMon (LIFE+) prebichajicom na Narodnom lesnickom
centre - Lesnickom vyskumnom tustave Zvolen, budovat’ siet’ automatizovanych meteorologickych
stanic v roznych oblastiach Slovenska, prioritne vSak na trvalych plochach II. urovne intenzivneho
monitoringu lesov Slovenska. Za tucelom lesnickeho a ekologického vyskumu sa siet’
mezoklimatickych (regionalnych) meteorologickych stanic postupne rozvijala a v sucasnosti NLC
prevadzkuje 12 automatickych meteorologickych stanic sréznym rozsahom a uroviiou merani.
Vicsina zo stanic je vybavena online prenosom dat na internet dostupnymi na www.futmon.nlcsk.sk
alebo na stranku dodavatel’a stanic a prevadzkovatel'a datového archivu www.emsbrno.cz. Ambiciou
nasho vyskumu je v budicnosti integrovat’ na jednotnu platformu biometeorologicku siett NLC s
existujucou sietou mezoklimatickych stanic prevadzkovanych Lesnickou fakultou Technickej
univerzity vo Zvolene, propagovat’ jej moznosti vyuzitia pre vedecké aj edukacné ucely a zvysit
informovanost, atym aj zaujem SirSej verejnosti o operativne aj dlhodobé meteorologické udaje
z lesnatych regionov Slovenska, kde narodna klimatologické siet SHMU nema dostato&né pokrytie.

Predmetom prispevku je i) na zaklade dostupnych tdajov analyzovat’ vyvoj klimy na Slovensku od
roku 1961; ii) osobitne zhodnotit’ vyvoj pocasia a vlhkosti pody v roku 2015; iii) vyuzit’ pritom rézne
zdroje udajov zo siete stanic SHMU aNLC; iv) formou posteru propagovat’ lesnicky
biometeorologicky vyskum na Slovensku a jeho zamery.

Material a metodika

Podkladom pre analyzu vyvoja dlhodobej klimy na Slovensku boli nasledovné zdroje idajov: v obdobi
1961 — 2011 boli pouzité data z 96 klimatologickych stanic siete SHMU; v rokoch 2012 a 2013 boli
pouzité udaje z 30 vybranych stanic SHMU; a pre rok 2014 a 2015 boli pouzité data z 10
automatickych stanic vlastnej biometeorologickej monitorovacej siete NLC. Udaje o ro¢nej teplote
vzduchu athrnoch zrazok boli spracované ako uzemny priemer zvysSie uvedenych stanic
distribuovanych v ramci vSetkych regionov Slovenska. Hoci z dovodu limitovanej dostupnosti dat
nejde o idealne konzistentny Casovy rad, pre potreby robustného zhodnotenia na Grovni ro¢nych
tidajov v ramci celého Slovenska to povazujeme za dostatoénti udajova bazu. Cast’ vysledkov bola
publikovana v kapitole 4 monografie Kunca & Zubrik et al. (2016).

Vyvoj meteorologickych charakteristik v roku 2015 bol vyhodnoteny na zéklade udajov nameranych
na vybranych staniciach lesnickej biometeorologickej siete v sprave Narodného lesnickeho centra a na
vybranych klimatologickych staniciach SHMU, pre ktoré boli dostupné data za rok 2015 (obr. 1).
Digitalne automatické stanice (EMS Brno, CZ) st vramci Slovenska lokalizované v rdznych
orografickych celkoch od nadmorskej vysky 225 — 1 770 m n.m. Udaje o teplote vzduchu a thrnoch
zrazok boli spracované na zéklade merani v 5-miniitovom intervale s ukladanim do paméte ustredne
kazdych 30 minat. Podrobnejsie informacie o lesnickom biometeorologickom monitoringu ako
aj pristup k online datam zo staniénej siete NLC st dostupné na www.futmon.nlcsk.sk.

Na kontinualne meranie hodinovych tudajov objemovej vlhkosti pody (SWC) sa vyuzivaji senzory
Campbell CS616 (Water Content Reflectometer, Campbell Sci.), na meranie teploty pody teplotny
senzor PT 100 a dataloger F3T3 (Bienska dolina). Na VDO Husarik je meranie SWC aj T realizované
pomocou integrovaného senzora Trime Pico64 (IMKO Gmbh) na principe TDR (Time-Domain
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Reflectometry) v dvoch roznych hibkach a na troch meracich bodoch. Vodny potencial pody (SWP)
meriame taktieZz v hodinovom intervale s vyuzitim meracich setov: datalogera MicroLog SP3 (EMS
Brno, CZ) a sadrovych blo¢kov GB2 (Delmhorst Instrument, NJ, U.S.A.), s rozsahom merani do -15
barov.

VYBRANE METEOROLOGICKE STANICE NLC a SHMU

. Meteostanice NLC
O Meteostanice SHMU

Obr. 1 Poloha vybranych biometeorologickych stanic NLC a klimatickych stanic SHMU pouZitych
ku analyze vyvoja pocasia v roku 2015 (Eiselné kody stanic v sulade s tab. 1)

Vysledky

Vyvoj klimy v obdobi 1961 — 2015

Vyvoj priemernych ro¢nych tepldt vzduchu na Slovensku za obdobie rokov 1961 az 2015 poukazuje
na Statisticky vyznamny narast teplot (na 0=0,01) (obr. 2). Od roku 1988 pozorujeme, ze Gzemny
priemer teplot vzduchu na Slovensku sa s vynimkou roku 1996 nachadza uz stabilne nad hodnotami
dlhodobého priemeru (1961 — 1990). Za ostatné 2 az 3 desatrocia boli najvysSie priemerné rocné
teploty vzduchu namerané vrokoch 1994, 2000, 2007, 2008. Odchylky od teplotného normalu
dosahovali hodnoty v intervale od +0,34 °C do +1,8 °C. Je potrebné vyzdvihnut' skutoc¢nost’, ze
uvedené odchylky su pocitané ako priemer zo vsetkych dostupnych stanic, odchylky dosiahnuté
lokalne na jednotlivych staniciach dosahovali aj ovel’a vy$sie hodnoty (priklad na obr. 5 alebo obr. 8).

Z hladiska vyvoja ro¢nych thrnov zrazok nepozorujeme Vv uvedenom obdobi 1961 — 2015 vo
vSeobecnosti vyznamny trend narastu alebo poklesu atmosférickych zrazok v porovnani s referen¢nou
hodnotou tzemného priemeru (753,5 mm). NajvysSie ro¢né uhrny zraZok boli namerané v rokoch
2010 (1 120 mm) a 2014 (994 mm), naopak najnizsie priemerné hodnoty boli zistené v roku 2003 (552
mm) a 2011 (589 mm) (obr. 3). Potvrdzuji to aj oficialne spracované klimatické analyzy SHMU,
v ramci ktorych sa preukazalo, Ze rok 2010 dosiahol az 164 % dlhodobého priemeru 1901 — 1990,
zatial’ ¢o rok 2003 dosiahol len 74 % normélu (e-zdroj: SHMU). Pri¢inou vzniku mimoriadneho sucha
v roku 2003 bol markantny nedostatok atmosférickych zrazok v obdobi od februara do augusta.
Podpriemerné uhrny zrazok a nadpriemerné teploty vzduchu pozorované v roku 1992 a 1994 na
severnej strane Tatier (Tatranska Javorina) vysoko pravdepodobne prispelo K Sireniu podkoérneho
hmyzu v tejto prihrani¢nej pol'sko-slovenskej oblasti. Naopak napriklad roky 2001, jal 2008, 2010 a
2014 boli v tejto oblasti mimoriadne zrazkovo vydatné.

Vzhl'adom na zna¢nu orograficka ¢lenitost’ izemia Slovenska a S tym suvisiacu vysoka priestorova
variabilitu zrazok dochadza v ostatnych 2 desatrociach k prehlbovaniu rozdielov v zrazkovej
zabezpecenosti a trendov vyvoja zrazok v Specifickych oblastiach Slovenska. Typickym javom, ktory
stazuje generalizovanie akychkol'vej tendencii vo vyvoji ,,priemernych* thrnov zrazok je narastajiica
nerovnomernost’ v ¢asovej distribucii zrazok v priebehu roka a Castejsi vyskyt privalovych dazd’ov.
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Najmi v juznych regionoch Slovenska pozorujeme Castejsi a vyraznejsi deficit zrazok v porovnani
s horskymi alebo severnymi oblastami nasho uzemia (e-zdroj: SHMU).

Vzajomnou konfrontaciou odchylok teplét vzduchu a uhrnov zrazok v danom roku od hodnoty
dlhodobého celoslovenského normalu 1961 — 1990 (T = 7.2 °C aZ = 753.5 mm) bolo mozné
jednotlivé roky hodnoteného obdobia prehladne zadelit' z hladiska teplotnych a vlhkostnych
podmienok do 4 kvadrantov modifikovaného termopluviogramu (obr. 4). Mimoriadne vlhké, suché
alebo teplé roky su farebne zvyraznené.

10,0
Priemernd roénd teplota vzduchu (°C) v obdobi 1961-2015
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Obr. 2 Vyvoj priemernych roénych teplot vzduchu na Slovensku v obdobi 1961 — 2015
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Obr. 3 Vyvoj priemernych ro¢nych uhrnov zrdzok na Slovensku v obdobi 1961 — 2015, s vyznaCenim
rokov s najniz$im (Cervené stlpce — 2003, 2011) a najvyssim thrnom zrazok (zelené stlpce - 2010,
2014)

Priklad vyuzitia udajov zjednej z regionalnych stanic lesnickej biometeorologickej siete NLC
demonstrujeme prostrednictvom grafického vyjadrenia mesacnych odchylok teplét vzduchu
a zrazkovych thrnov v rokoch 2011 az 2015 od normalovych hodn6t dlhodobého priemeru (1961 —
1990) pre lokalitu Husarik na Kysuciach (obr. 5). Z analyzy vyplynulo, Ze najvys$sie teploty vzduchu
boli dosiahnuté vo vegetacnej sezoéne v rokoch 2012 a 2015 (az o 2 °C viac ako dlhodoby priemer).
Z hladiska zrazkovych uhrnov bol najvydatnejsi rok 2014, najméd vo vegetatnom obdobi (o 30 %
viac). V tomto roku boli zaroven zistené nadpriemerné teploty vzduchu najmé v zimnych mesiacoch,
¢o sposobilo, Ze priemerna ro¢na teplota vzduchu (8,8 °C) prekrocila normal az o 2,5 °C. Od roku
2011 bola na Kysuciach jednozna¢ne najsuchSou vegetacna sezéna roku 2015, kedy od aprila do
septembra naprsalo len 348 mm zrazok, o je o 35 % menej ako je dlhodoby priemer pre tuto oblast’.
V ro¢nom uhrne zrazok bol zrazkovo deficitny aj rok 2011 a vegeta¢né obdobie roku 2012.
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Uzemny priemer roénych teplét vzduchu a zrazok na Slovensku v obdobi 1961-2015
v porovnani s dlhodobym priemerom 1961-1990
Tios190 = 7.2 °C, Ziss190= 753.5 mm
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Obr. 4 Modifikovany termopluviogram — priemerna ro¢na teplota vzduchu (°C) a ro¢ny thrn zrazok
(mm) v jednotlivych rokoch v porovnani s dlhodobym priemerom 1961 — 1990 (4zemny priemer z 96
stanic SHMU, T = 7.2 °C a Z = 753.5 mm). Zelené body — nadpriemerne vlhké roky, ZIté body —
nadpriemerne teplé roky, cervené — vyrazne suché, zrazkovo deficitné roky.
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Obr. 5 Absolttne odchylky mesaénych priemerov teplot vzduchu (DT, °C — horné grafy) a relativne
odchylky zrazkovych thrnov (RR ako percento normalu, % - spodné grafy) v rokoch 2011 az 2015 od
dlhodobého priemeru 1961 — 1990 na biometeorologickej stanici Husarik na Kysuciach (540 m n.m.).
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Dalsi priklad vyuZitia udajov lesnickej biometeorologickej siete vidime na spracovani polhodinovych
dat orychlosti vetra potas 15. maja 2014, kedy doslo k vyznamnej vetrovej kalamite Zofiu,
ktora spdsobila §kody na lesnych porastoch najmi v oblasti Nizkych Tatier a Gemera. Pre tento den
uvadzame vyvoj 30-mintitovych priemerov rychlosti vetra nameranych anemometrom MetOne vo
vyske 10 m nad povrchom na biometeorologickej stanici NLC na TMP Zeleznd v Nizkych Tatrach
(1000 m n.m.). Na grafickom vyvoji vidime (obr. 6), ze okolo poludnia doslo k narastu priemernych
hodnét rychlosti vetra (do 13 m s™), tj. priblizne 48 km za hodinu. V uvedenom dni dosiahla
priemerna denna teplota 5 °C adenny Uhrn zrazok 28,4 mm. Prevladajici smer vetra bol
severovychodny a vychodny. V okamzitych narazoch vSak rychlost’ vetra musela dosahovat’ ovel'a
vyssie hodnoty, nakol'’ko na okolitych porastoch nastali zavazné kalamitné skody, ktorych ekologické
aj lesohospodarske doésledky pretrvavaju dodnes.

Rychlost vetra [m/s] diia 15. 5. 2014 - kalamita Zofia
Lokalita: Nizke Tatry-Zeleznd (1 000 m n.m.)

14

iZ A

¥ ha

Obr. 6 Vyvoj polhodinovych priemerov rychlosti vetra (m.s™) nameranych na lokalite Zeleznd
v Nizkych Tatrach dna 15.5.2014 (kalamita Zofia)

Analyza vyvoja pocasia v roku 2015

Hodnoty minimalnych, maximalnych a priemernych ro¢nych teplot vzduchu ako aj celkovy uhrn
zrazok v roku 2015 je pre vybrané lokality biometeorologickej lesnickej siete NLC a vybranych 2
stanic SHMU uvedeny v tab. 1. Absolttne teplotné minimum (-19,2 °C) bolo V ramci vybranych stanic
pocas roku 2015 zaznamenané na SHMU stanici v Starej Lesnej diia 7. 1. 2015, naopak absolutne
teplotné maximum (36,5 °C) bolo namerané na stanici Cifare dita 12. augusta 2015. Priemerna ro¢na
teplota vzduchu sa na hodnotenych lokalitach pohybovala v roku 2015 v rozpiti od 3,9 — 11 °C. Ro¢ny
uhrn zrazok v roku 2015 sa na vybranych lokalitaich Slovenska pohyboval v intervale od 507 mm na
trvalej monitorovacej ploche Cifare (225 m n.m.) po thrn 1 321 mm namerany na severnej strane
Tatier (Kolove pleso, 1 550 m n.m.).

Prehlad mesa¢nych hodndt priemernych tepldt vzduchu adhrnov zrazok na vybranych
biometeorologickych staniciach NLC je uvedeny v tab. 2 a tab. 3. Graficky priebeh mesa¢nych teplot
vzduchu a zrazok prinaSa obr. 7. Najvy$sie mesacné thrny zrazok boli zaznamenané na lokalite
Kolové pleso na severnej strane Tatier v maji (332 mm) a septembri (255 mm), ako aj na stanici
Zelezno (Nizke Tatry - sever) vmaji (168 mm) a oktobri (148 mm). V porovnani s ostatnymi
lokalitami, na ktorych v v mesiaci august prevladal deficit zrazok, bol nadnormalne vysoky thrn (103
mm) zaznamenany na lokalite Cifare na juhozdpadnom Slovensku, zrejme v dosledku intenzivnejse;
burkovej ¢innosti.
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Tab. 1 Priemerna, minimalna a maximalna teplota vzduchu (°C) a ro¢ny uhrn zrazok (mm) v roku

2015 na vybranych biometeorologickych staniciach NLC a SHMU*

Stanica Kod Nadmorska Geomorfologicky celok Tin Tmax Tavg Zsum
I:okal ita stanice vyska [°C] [°C] [°C] [mm]
Cifare 1 225 Pohronska pahorkatina -9.6 36.5 11.0 507
Bienska 2 450 Kremnické vrchy -135 34.0 9.5 671
Zibritov 3 520 Krupinska planina -12.9 34.2 9.3 660
Husarik 4 540 Beskydy -16.7 33.6 8.5 689
Svetlice 5 570 Bukovské vrchy -17.5 32.2 8.4 672
Stara Lesna* 6 810 Vysoké Tatry - juh -19.2 31.8 7.2 621
Polana 7 850 Pol'ana -12.6 30.2 7.9 783
Zeleznd 8 1010 Nizke Tatry -17.7 29.0 6.2 968
Rakytovec 9 1260 Vysoké Tatry - juh -15.1 28.4 6.0 770
Kolové pleso 10 1550 Vysoké Tatry - sever -18.3 274 3.9 1321
Skalnaté Pleso* 11 1770 Vysoké Tatry - juh -16.1 23.1 3.9 1257

Priemerné mesacné teploty vzduchu (°C) v roku 2015

Mesaéné Ghrny zrifok (mm) v roku 2015
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Obr. 7 Graficky priebeh priemernej mesacnej teploty vzduchu (vl’avo) a uhrnov zrazok (vpravo)
v roku 2015 na vybranych biometeorologickych staniciach NLC

Tab. 2 Priemerna mesac¢na teplota vzduchu v roku 2015 na vybranych biometeorologickych staniciach
NLC (ddta ku grafu na obr. 7 - vlavo)

Teplota vzduchu 2015 Cifare Bienska Zibritov Husdrik Svetlice Polana Zelezné  Rakytovec  Kolové
Nadmorska vyska / 225 m 450 m 520 m 540 m 570 m 80 m 1010 m 1260 m 1 SEI(')BSrz
Mesiac n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m.
| 0.6 -0.1 -0.7 -0.8 -1.9 -2.0 -2.7 -3.0 -4.3
1l 11 -0.5 -0.6 -0.9 -0.7 -1.6 -3.3 -2.7 -4.3
11 5.8 4.6 41 3.1 34 25 0.2 0.2 -2.0
\Y 10.0 8.6 8.1 6.7 6.8 6.2 3.6 35 05
\Y% 145 13.2 12.9 114 11.8 11.3 9.0 8.7 6.0
Vi 19.0 17.3 17.2 15.9 16.1 15.2 13.2 12.3 9.8
Vi 23.2 20.4 20.6 19.2 18.7 18.3 16.3 15.8 13.2
Vil 23.3 20.5 20.8 20.1 20.7 19.3 17.1 17.2 14.6
IX 16.5 14.9 14.8 134 144 129 10.9 104 8.3
X 9.7 8.2 8.1 7.4 7.6 6.7 5.6 55 3.7
Xl 5.9 51 4.7 4.3 3.4 45 29 33 0.8
Xl 18 13 0.6 1.8 0.0 0.5 0.6 0.7 -0.5
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Tab. 3 Mesa¢né uhrny zrazok v roku 2015 na vybranych biometeorologickych staniciach NLC (ddta
ku grafu na obr. 7 - vpravo)

Uhrn zrazok 2015 Cifire Bienska Zibritov Husarik Svetlice Polana Zelezn6  Rakytovec Kolové
Nadmorska vyska / 225 m 450 m 520 m 540 m 570 m 80 m 1010 m 1260 m 1 52238;
Mesiac n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m.
I 42.8 45.8 24.4 67.2 712 90.0 46.0 46.2 476
1l 35.2 376 29.2 436 20.2 25.1 26.4 17.2 24.0
1] 42.8 44.2 56.6 60.6 42.0 85.1 41.2 41.0 58.0
v 20.8 49.2 322 63.2 37.0 40.4 37.4 34.8 102.4
\% 49.2 96.2 79.2 1122 92.8 1334 167.6 145.4 3320
\Yi| 222 278 14.4 33.0 49.0 25.1 40.0 44.4 103.0
Wil 15.8 75.6 65.2 48.4 68.0 34.2 126.2 78.4 105.0
| 103.2 38.8 65.8 27.2 20.6 58.0 95.6 65.0 44.4
1X 40.8 40.2 60.6 63.6 85.0 50.8 776 95.2 254.8
X 81.0 110.0 160.2 42.2 69.8 114.3 147.8 75.6 114.2
Xl 36.0 75.8 46.0 96.6 88.8 100.9 90.0 79.6 726
Xl 17.6 29.8 26.0 31.2 27.8 25.8 74.2 47.4 62.8

Analyza meteorologickych tdajov v roku 2015 preukazala na vicSine monitorovanych lokalitach
(vratane Vysokych Tatier) vyrazne nadpriemerné hodnoty tepldt vzduchu a mierne podnormalové
uhrny zrazok v porovnani s dlhodobym priemerom. Potvrdzuje to vyvoj mesa¢nych odchylok teplot
vzduchu a zrazok v roku 2015 od normalovych hodndt v obdobi referen¢nej klimy (1961 — 1991)
zobrazeny na priklade stanic Skalnaté Pleso a Stara Lesna (obr. 8). Vidime, ze teploty vzduchu boli
cely rok 2015 nad dlhodobym priemerom, najvyraznejsie v lete az o 5.4 °C na Skalnatom Plese a 4.3
°C v Starej Lesnej. Podla informacii publikovanych na webovej stranke SHMU bol rok 2015
z hladiska priemernej ro¢nej teploty vzduchu na Lomnickom $tite druhy najteplejsi od roku 1961 (po
roku 2014).

Uhrny zrdzok boli na oboch staniciach deficitné najmi v letnych mesiacoch, napriklad v auguste
dosiahli len 34 % normalu na Skalnatom Plese a v aprili v Starej Lesnej (38 % RR). Naopak najvyssi
uhrn zrazok bol na oboch staniciach zaznamenany v januari 2015, kedy na stanici Skalnaté Pleso bolo
dosiahnuté vysoké % normalu zrazok (RR% az 251) av Starej Lesnej 195 RR%. Pre porovnanie,
tdaje publikované v Bulletine SHMU uvadzaju pre januar 2015 podobné hodnoty pre blizke stanice
Strbské Pleso (126 RR%) a pre Lomnicky §tit dokonca 381 RR%.
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Obr. 8 Vyvoj mesaénych odchylok teplot vzduchu (°C) a percento normalu zrazok (RR%) od
referenénych hodndt v obdobi 1961 — 1990 na priklade SHMU stanic na juznej strane Vysokych Tatier
(Skalnaté Pleso a Stara Lesna)
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VIhkost’pédy v roku 2015

Vlhkostné podmienky pddy v roku 2015 analyzujeme pre potreby prispevku len stru¢ne, ato na
prikladoch merani vodného potencialu pody (SWP, v baroch) alebo objemovej vlhkosti pody (SWC,
vol%) pre tri vybrané regiony v ramei SR: Kysuce (vyskumno-demonstraény objekt Husarik), Vysoké
Tatry (lokality v r6znych nadmorskych vyskach) a Kremnické vrchy (lokalita Bien).

V oblasti Kysuc, na vyskumno-demonstracnom objekte (VDO) Husarik sa vysoké teploty vzduchu za
pritomnosti vyrazného deficitu zrazok najmid v letnych mesiacoch 2015 prejavili aj na priebehu
priemernych dennych hodnot objemovej vlhkosti pody SWC (obr. 9). V porovnani s rokom 2014
mame moznost’ pozorovat’ odliSny priebeh vo vyvoji zadsob pddnej vody. V kratSom vegetacnom
obdobi roku 2014 (od maja do augusta) sa hodnoty vlhkosti pddy vo vrchnych 10 cm pohybovali od
35,3 % nameranych 15. méja po hodnotu 17,7 % zistena 25. juna. V hibke 30 cm bola pozorovana
niiéia Variabilita a rozpéitie hodnot Vlhkosti pody (23 - 33 %). V rovnakom obdobi v roku 2015 bola
(len 10,8 %), ¢o uz je pre vacsinu lesnych pod kriticka fyzmloglcka hranica dosahujuca az bod
vidnutia. Presny bod viadnutia by vSak bolo potrebne laboratérne stanovit’ na zaklade analyz vzoriek
pod z danej lokality.

Na vyskumnej lokalite Bienska dolina (450 mnm) situovanej v Kremnickych vrchoch sa vyvijala
objemova vlhkost’ pédy Vv roku 2015 sice obdobnym sposobom, no najniz§ie hodnoty boli o nieco
priaznivej$ie. Minimum vlhkosti v hornych 10 — 15 cm pddy bolo zistené v prvej septembrovej dekade
a dosiahlo hodnotu okolo 14 % objemovej vlhkosti (obr. 8). Vyraznejsi vzrast vlhkosti pddy bol
zaznamenany az po vydatnejSich zrazkach po 13. 10. 2016.

Husarik 2014 - 2015
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Qbr. 9 Ukazka vyvoja priemernej dennej objemovej vlhkosti pody (SWC) a teploty pody (T) v dvoch
hlbkach na lokalite Husarik (Kysuce) a Bienska dolina (Kremnické vrchy) v roku 2015.
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Hodnoty vodného potencialu pody (SWP) boli pocas celej vegetacnej sezony roku 2015 priaznivé
najmé na lokalitach Kolové pleso a Skalnaté pleso, kde nedoslo vzhl'adom na nadmorska vysku ani v
letnych mesiacoch k presychaniu hornych 10 cm pody (obr. 10). Priemerna denna hodnota podneho
potencialu dosiahla na Kolovom plese hodnotu len -0,22 barov, resp. -0,40 barov na Skalnatom Plese.
Naopak vyraznejsi pokles vlhkosti bol zisteny pocas takmer celej vegetacnej sezony na ploche v Starej
Lesnej (zmieSany porast smrek, smrekovec, borovica, jel$a), kde median dennych priemerov dosiahol
hodnotu 7,4 barov a z priebehu hodnét SWP (na obr. 10) je zrejmé nastupujuce obdobie sucha uz v
maji a pretrvavajuce prakticky celé leto (-11 barov). Nahly pokles SWP na tejto lokalite juznej strany
Tatier bol zaregistrovany po vydatnych zrazkovych thrnoch nameranych napriklad dna 29. juna (22,8
mm) a tiez v polovici augusta 14.8. (17,7 mm). Deficit vlhkosti vo vrchnych 10 cm pddy sa na
vyskumnych plochach Tatranskd Javorina-Podmurafi a Tatranskd Lomnica-Start prejavil najmai
koncom augusta a v septembri 2015.

V bukovom poraste na lokalite Bienska dolina v Kremnickych vrchoch (450 m n.m.) zacali hodnoty
SWP poukazovat’ na nastup obdobia sucha zaciatkom jula vo vSetkych troch monitorovanych hlbkach
(15, 30, 50 cm). Vo vrchnych 15 cm pddy bolo pozorované najvyraznejSie sucho, ktorého trvanie
ukoncili az vydatnejsie thrny zrazok po prvej oktobrovej dekade.

Na vyskumno-demonstraénom objekte VDO Husérik blizko Cadce, v nadmorskej vyske cca 750 m
n.m. bol okrem objemovej vlhkosti pody monitorovany aj vodny potencial pddy merany v hibke 10
cm (SWP, baroch) ato vexperimente so sadenicami jedle. Z grafického vyvoja hodnét SWP
nameranych na troch miestach kontrolnej plochy (K1, K2, K3) je zrejmé, ze kym vroku 2014
k peridde pddneho sucha prakticky nedoslo, naopak v roku 2015 sa vyrazné sucho v pode zacalo
prejavovat’ uz zaciatkom jina ato hodnotami dosahujucimi az -12 barov (obr. 10). S mensimi
vykyvmi bola znizena dostupnost’ vody v hornych vrstvach pody pozorovana prakticky az do konca
septembra.
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Obr. 10 Priebeh priemernych hodnét vodného potencialu pédy (SWP, bar) nameraného pocas roku
2015 v lesnych porastoch vybranych regionov Slovenska a) Vysoké Tatry (5 lokalit), b ) Kysuce —
VDO Husarik (750 m n.m.); ¢) Kremnické vrchy — Bienska dolina (450 m n.m.)
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Zaver

Historia novodobych a exaktnych meteorologickych merani prinasa mnoho dékazov o naruSovani
priestorového aj ¢asového rezimu meteorologickych charakteristik. Zmeny v klimatickom systéme sa
zakonite zaéinaju prejavovat’ aj zmenami hydrologického cyklu, dopadmi na pedosféru, rizosféru ¢i
zlozky biosféry. Komplikované interakcie a vztahy medzi systémami si vyzaduju interdisciplinarny
pristup a spolupracu expertov $pecializovanych na jednotlivé ekologické systémy.

Vysledky nasej §tadie, realizovanej na zaklade roznych databaz (SHMU a biometeorologickych stanic
NLC) potvrdzuju, Ze v ostatnych rokoch az desatro¢iach dochadza k narastu nielen priemernych, ale
aj maximalnych teplot vzduchu v letnom aj zimnom obdobi, k opakovanému vyskytu dlhSietrvajiiceho
sucha, ktoré uz nie je pozorované len v juznych regionoch Slovenska, ale zasoby podnej vody sa v
lesnych ekosystémoch stavaju limitované aj napriklad v oblasti Kysuc alebo v juznom podhori Tatier.

Cielom naSich d’al$ich aktivit je efektivne a ucCelne vyuzit nadobudnuti pristrojovu infrastrukturu,
integrovat’ siet’ automatickych mezoklimatickych stanic na jednot platformu, vytvorit’ funkénu on-
line aplikaciu lesnickeho biometeorologického monitoringu, prostrednictvom ktorej bude mozné
operativne analyzovat’ celu skalu rizik v lesnych ekosystémoch stvisiacich so zmenou klimy (sucho,
poziare, povodne, inicidcia a Sirenie hmyzich Skodcov). Vystupy maju byt aplikované v lesnickej
praxi, maju sluzit' odbornej aj laickej verejnosti a byt uplatiiované v roznych urovniach edukaéného
procesu.
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bola ciastocne spracovand na zdklade analyzy meteorologickych udajov zo stanicnej SHMU
obstaranych v ramci rieSenia viacerych projektov implementovanych na NLC, najmd pre projekt 6RP
CECILIA (Central and Easter Europe Climate Change Impact and Vulnerability Assessment), a pre
projekty APVV a ASFEU riesené v obdobi 2006-2015.
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