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Abstract At present, predominately macroclimatic meteorological and climatological characteristics are subject
to observation in Slovakia. These observations are mostly restricted to more densely settled lowland and basin
regions. Nevertheless, the macroclimatic data acquired from these observations are not always sufficient
for forestry and ecological research since forests are mostly located in sub-montane and montane regions -
the areas with no macroclimatic meteorological station network. It is thus of crucial importance to extend
macroclimatic network by adding mesoclimatic stations. In 2006 we thus started with the establishment
of such network in the Zvolen Basin and its surroundings; first measurements (air and soil temperature, relative
air humidity, total precipitation, global radiation) were taken on regional meteorological stations Arboretum
Borova hora (2nd forest vegetation zone) and Kralova near Zvolen (5th forest vegetation zone) in May 2006. Data
are acquired using digital meteorological station EMS Brno (Environmental Measuring Systems, Brno, www.
emsbrno.cz) with automated storage and a 10-minute internet upload interval. The measured data are further
processed into climatological characteristics (averages, totals, extremes) and compared with their respective
long-term averages.

A special attention was placed to the assessment of meteorological characteristics recorded during
anextremely warmwinter 2006-2007 between October 2006 and March 2007 (cold period). The months mentioned
appeared to be temperature supernormal and precipitation negative. These winter statistics are in line with
the climate change scenarios (Lapin, M.,1996) that predict gradual warming of winter temperatures. Itis predicted
that climate change in Slovakia will with high probability bring overall increase in long-term air temperature
averages with more dramatic increase to be observed in winter months.
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1. Uvod

Problematika klimatickej zmeny je vo svete
Coraz aktudlnejSia a jej dosledky pocitujeme aj na
Slovensku. Zmeny pozorujeme najméd v teplotnom
rezime ako aj v meniacom sa rezime zradzok v priebehu
roka.

V 20. storo¢i sa na Slovensku pozoroval
rast priemernej rocnej teploty vzduchu asi o 1,1 °C
(v zime eSte viac) a pokles roénych uhrnov zrdzok
0 5,6 % v priemere. Zaznamenany bol aj vyrazny
pokles relativnej vlhkosti vzduchu (do 5 %) a pokles
snehovej pokryvky takmer na celom uzemi (Balajka
a kol., 2005). V ro¢nom rezime zrazok sa okrem
sezonnych trendov stale viac prejavuje aj nevyvazenost’
v striedani obdobi s nedostatkom zrazok s obdobiami
sichprebytkom. S velkou istotou je mozné predpokladat’
vyrazny pokles priemernej vySky a stability snehovej
pokryvky najmenej do nadmorskej vysky 900 m,
ak dojde k ocakavanému otepleniu v chladnej casti

roka (Mind’as J., Lapin M., 1996).

Predpokladany castejsi vyskyt extrémnych
javov sa v poslednych rokoch potvrdil, a je mozné
ho ocakavat’ aj v nasledujucich rokoch. V sucasnosti
su najlepsie preskimané dosledky rastu sklenikového
efektu atmosféry na rast priemerov teploty vzduchu
na celej Zemi (globalne oteplovanie). V obdobi
r. 1989 — 2004 sa na Slovensku vyskytli série po sebe
nasledujucich teplych rokov 1990, 1993, 2000, 2002
a 2003 (Balajka a kol., 2005).

Aj tohoro¢na zima 2006 — 2007 sa prejavila
ako extrémne tepla. V suvislosti s tym sme zhodnotili
niektoré extrémne javy pocasia v zime 2006-2007.
Vychéadzali sme z meteorologickych charakteristik,
ktoré boli namerané na dvoch regionalnych
meteorologickych staniciach Technickej Univerzity
vo Zvolene v Arboréte Borova hora a Kralova
nad Zvolenom. Stanice sa nachadzaju vo Zvolenskej
kotline v rozdielnych nadmorskych vyskach.
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Ked'Ze na uzemi Slovenska sa v ramci meteorologickych pozorovani SHMU uskuto¢iiuju
prevazne makroklimatické meteorologické a klimatologické pozorovania a prevazne v hustejSie
osidlenych nizinnych a kotlinovych oblastiach, tieto nespliiiaju potreby lesnickeho a ekologického
vyskumu, nakol'ko lesné porasty sa nachadzaju najmé v podhorskych a horskych oblastiach. Preto je
potrebné tato siet’ dopliiat’ sietou mezoklimatickych stanic.

2. Metodika merania

Od maja 2006 prebiehaju na regionalnych meteorologickych staniciach v Arboréte Borova
hora - Technicka univerzita Zvolen (2. lesny vegetacny stupen) a na Kral'ovej nad Zvolenom (5. lesny
vegetacny stupenl) kontinualne mezoklimatické merania zrazok, teploty a vlhkosti vzduchu, globalne;j
radiacie a teploty pody. Charakteristika stanice Borova hora je uvedena v tabul'ke 1, klimadiagram
na obrazku 1 a charakteristika stanice Kral'ova v tabul'ke 2, klimadiagram na obrazku 2.

Pre Arborétum Borova Hora sme pouzili dlhodobé priemery zrazok a tepldt zo stanice Slia¢
kipele (371 m n. m.). Pre Kralova sme pouzili dlhodobé priemery thrnov zrazok zo stanice
Detvianska Huta (821 m n. m.) a dlhodobé priemery teplot zo stanice Lest (720 m n. m.),
ktoré sa nachadzaju v blizkosti stanice. Mesa¢né zrazkové thrny pre stanicu Borova hora su pouzité
zo stanice Slia¢ ako v pripade dlhodobych priemerov 1931 - 1960.

Na meranie sa pouziva digitdlna meteorologicka stanica vyrobcu EMS Brno (Environmental
Measuring Systems, Brno, www.emsbrno.cz ) s automatizovanym ukladanim a vysielanim dat
do internetu v 10 minitovom intervale.

Merané¢ meteorologické prvky, fyzikalne jednotky a hladiny merani od povrchu zeme st
uvedené v tabulke 3, stanica je zobrazend na obrazku 3.

Hodnoty meranych meteorologickych veli¢in charakterizujicich okamzity stav atmosféry
v prizemnej vrstve ovzdusia su okamzite po namerani prendsané optickym signalom do pocitaca
v budove Arboréta anasledne vysielané na internetovi stranku. Namerané meteorologické udaje
z regionalnej stanice s stahované pomocou prenosného pocitaca.

Z nameranych meteorologickych tidajov st dalej spracovavané klimatologické charakteristiky
(priemery, thrny, extrémy) a porovnavané s dlhodobymi priemermi regiondlnych stanic.

Podrobnejsie informacie a snimky poskytuje pripadnym zaujemcom webovska stranka
TU vo Zvolene www.tuzvo.sk (Stielcova, K. et al., 2007).

Tabul’ka 1: Charakteristika mezoklimatickej stanice v Arboréte Borova hora

Zemepisné suradnice N48°36° E19°08°
Nadmorska vyska 350 m n.m
Expozicia juhozapadna
Sklon 5-10%
Priem. ro¢na teplota 8,2°C
Priem teplota vo vegetaénom obdobi (IV.-IX) 14,7 °C
Priem. ro¢ny zrazkovy thrn 757 mm
Priem. zrazkovy uhrn vo vegetacnom obdobi(IV.-I1X) 428 mm
Priemerna relativna vlhkost’ 76 %
Priemerna diZka slne¢ného svitu 1943 h
Priemerna oblac¢nost’ 60 %
Prevladajici smer vetra NW, W, bezvetrie
Priemerny pocet dni:

e 5o snehovou pokryvkou 69

e mrazovych (pod 0 °C) 127

e letnych (nad 25 °C) 63

e tropickych (nad 30 °C) 12

e  vegetaéné obdobie 168

e  jasnych 48

e zamracenych 119

e shmlou 67
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Klimaticka oblast- okrsok

teply, mierne vlhky, s chladnou zimou

Priemerna koncentracia SO, 12 pg.cm™
Geologické podlozie andezitovy tuf a travertiny
Pdodne pomery pararendziny, kambizeme, fluvizeme

Lesny vegetacny stupeil

2. bukovo-dubovy

Skupiny lesnych typov

bukova dubrava (Fageto-Quercetum),
drienova dibrava (Corneto-Quercetum)

Arborétum Borova hora (350 m n.m.)

Priemerna ro¢. teplota = 8,2 °C

Priemerny ro¢. uhrn zrazok = 757 mm
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Obrazok 1: Klimadiagram regionalnej stanice Arboréta Borova hora
Tabulka 2: Charakteristika mezoklimatickej stanice Kral'ova nad Zvolenom
Zemepisné stradnice
Nadmorska vyska 785 m n.m.

Expozicia severna az platd
Sklon 1-3 %
Priem. ro¢na teplota 6,5 °C
Priem teplota vo vegetacnom obdobi (IV.-IX) 12,9 °C
Priem. roény zrazkovy Ghrn 786 mm
Priem. zrazkovy uhrn vo vegetacnom obdobi(IV.-1X) 459 mm
Priemerna relativna vlhkost’ 74 %
Priemerné diZka slne¢ného svitu 1660 h
Priemerna oblacnost’ 62 %
Prevladajuci smer vetra N, NW, W, SW
Priemerny pocet dni:

e 5o snehovou pokryvkou 89

e mrazovych (pod 0 °C) 125

e letnych (nad 25 °C) 35

e tropickych (nad 30 °C) 2

e  vegetatné obdobie 151

e  jasnych 41

e  zamracenych 119

e shmlou 91
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Klimatickd oblast- okrsok teply, mierne vlhky, s chladnou zimou

Priemerna koncentracia SO, 3 pg.cm™

Geologické podlozie andezity

Pddne pomery kambizeme

Lesny vegetacny stupen 4. bukovy, 3. dubovo-bukovy
bucina vyssi stupen (Fagetum pauper vst)

Skupiny lesnych typov bucina nizsi stupenl (Fagetum pauper nst)

dubova bucina (Querceto-Fagetum)

Kralova nad Zvolenom (785 m n.m.)

Priemerna ro€. teplota = 6,5 °C Priemerny ro¢. uhrn zrazok=786 mm
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Obrazok 1: Klimadiagram regionalnej stanice Kral'ova nad Zvolenom
Tabulka 3: Merané meteorologické veliciny
c Jednotky/vyska
Meteorologicky prvok VY
merania
Globalne Ziarenie W.m™ (2 m)
Teplota vzduchu °C (2 m)
Teplota pody °C (-0,1 m)
Relativna vlhkost’ vzduchu % (2 m)
Zrazky * mm (1 m)
*zrazky su merané len v pripade kvapalnych zrazok (tuhé zrazky zo
snehu sa meraju manudlne a nie su prendsané do internetu)
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Obrazok 3: Digitalna meteorologicka stanica

3. Klimaticka charakteristika chladného polroka 2006 — 2007

Osobitnu pozornost’ sme venovali vyhodnoteniu meteorologickych charakteristik nameranych
pocas mesiacov oktober 2006 az marec 2007 (chladny polrok). Z nameranych meteorologickych
udajov st spracované klimatologické charakteristiky (priemery, uhrny, extrémy), ktoré st
porovnavané s dlhodobymi priemermi stanic za obdobie 1931 - 1960.

Porovnanie chladného obdobia 2006 — 2007 s dlhodobym priemerom ako aj informacie
o ostatnych klimatickych prvkoch poskytuje tabul’ka 4 a 5.

Tabulka 4: Klimaticky prehl’ad za chladny polrok (oktober 2006 az marec 2007) — Borova hora

Atmosférické Teplota

zrazky Teplota vzduchu Globalna pody Vlhkost
Mesiac Uhrn | N | ZN |Priemer | Odchylka| TN Absolutna radiacia 10cm vzduchu

[mm] | [%] | [mm] | [st.C] [st.C] |[st.C]|Max.[st.C] | Min.[st.C] | [kW/m2] [st.C] [%]
Oktober 152 |1 25 | 61 10,3 1,8 8,5 23 -6,0 75,181 12,8 81
November | 28 | 37 | 76 6,3 2,8 3,5 16,4 -6,8 24,200 7,5 90
December | 12,3 [20,5| 60 0,8 1,8 -1,0 13,6 -8,4 19,929 4,2 96
Januar 104,8 | 233 | 45 2,9 6,9 -4,0 12,0 -9,7 22,247 2,6 88
Februar 534 [ 130 | 41 3,0 4,7 -1,7 11,2 -3,0 35,117 3.3 87
Marec 63,0 | 134 | 46 6,6 3,6 3,0 20,3 -3,3 79,025 6,3 77
chlad.polr. [ 276,7 | 84 | 329 5,0 3,6 1,4 23,0 -9,7 255,699 6,1 87

N[%] - percento dlhodobého priemeru z rokov 1931-60

Odchylka [st.C] - odchylka z dlhodobého priemeru rokov 1931-60
ZN [mm] - dlhodoby priemer zrazok rokov 1931-60

TN [st.C] - dlhodoby priemer teploty vzduchu rokov 1931-60

X - Udaj chyba
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Tabul'ka 5: Klimaticky prehlad za chladny polrok (oktober 2006 az marec 2007) — Kralova nad

Zvolenom

Atmosférické Teplota

zrazky Teplota vzduchu Globalna | pody Vlhkost’
Mesiac Uhm | N | ZN |Priemer | Odchylka| TN Absolutna radiacia 10cm vzduchu

[mm] | [%] | [mm] | [st.C] [st.C] |[st.C]| Max.[st.C] | Min.[st.C] | [kW/m2] [st.C] [%]
Oktober 172 129 | 59 10,2 3,2 7,0 19,4 -3,4 72,157 9,8 77
November | 25,1 | 32 | 78 4,6 3,1 1,5 12,8 -8,1 23,941 5,7 93
December | 9,9 | 16 | 62 1,1 34 -2,3 9,9 -7,8 21,816 2,8 91
Januar 82,7 |176| 47 0,9 5,1 -4,2 8,3 -9,7 20,162 1,3 92
Februar 54,7 |105| 52 0,8 3,3 -2,5 7,6 -4,6 33,807 1,3 93
Marec 79,0 | 176| 45 5,0 3,9 1,1 16,7 -2,4 74,041 3,9 77
chlad.polr. [ 238,1 | 69 | 343 3,8 3,2 0,1 19,4 -9,7 245,923 4,1 87

N[%] - percento dlhodobého priemeru z rokov 1931-60

Odchylka [st.C] - odchylka z dlhodobého priemeru rokov 1931-60
ZN [mm] - dlhodoby priemer zrazok rokov 1931-60

TN [st.C] - dlhodoby priemer teploty vzduchu rokov 1931-60

X - udaj chyba

Trend vyvoja nameranych hodn6t meteorologickych charakteristik na oboch staniciach
ma podobny charakter .

Priemerny thrn zrazok za chladné obdobie dosiahol 277 mm (Borova hora) a 238 mm
(Kralova nad Zvolenom), ¢o predstavuje 80% z dlhodobého priemeru pre stanicu Borova
hora a 69% z dlhodobého priemeru pre stanicu Kral'ova nad Zvolenom. Zrazky boli ¢asovo
zna¢ne premenlivé. Vyrazny pokles zrdzok sme zaznamenali v mesiacoch oktdber, november
a december, ktoré sa vyznacovali hodnotami nizko pod dlhodobym priemerom. Obdobie
oktober az december sa javilo ako zrazkovo silne az mimoriadne podnormalne. Decembrovy
uhrn zrazok dosiahol na Borovej hore len 12,3 mm ana Kralovej nad Zvolenom 9,9 mm.
Naopak v mesiacoch januar, februar a marec bol thrn zrazok vysoko nad dlhodobym
priemerom. Uhrn zraZok v januéri dosiahol hodnotu na Borovej hore 233 mm a na Kralovej
nad Zvolenom 176 mm. Obdobie januar az marec sa javilo ako zrdzkovo nadnormélne
az silne nadnormalne.

Zima 2006/2007 sa vyznacovala nedostatkom snehu. Jeho podstatnejsia cast
sa vytvorila az koncom januara a vo februari. V decembri neboli zaznamenané takmer ziadne
snehové zrazky.

Vysledky tiez poukazuju na vzrast teploty vzduchu v porovnani s dlhodobym
priemerom v rokoch 1930 - 1961. Priemerna teplota v chladnom polroku dosiahla 5 °C
(Borova hora) a 3,8 °C (Kralova nad Zvolenom). Odchylka od dlhodobého priemeru
predstavuje +3,6 °C (Borova hora) a +3,2 °C (Kralova nad Zvolenom). V zimnom polroku
2006-2007 sme zaznamenali iba kladné odchylky teplot od dlhodobého priemeru. Toto
obdobie bolo teplotne silne az mimoriadne nadnormélne. NajvysSia kladna odchylka
od dlhodobého priemeru, t.j. 6,9 °C (Borova hora) a 5,1 °C (Kralova nad Zvolenom) bola
na oboch staniciach v mesiaci januar. V tomto mesiaci sme tiez zaznamenali absollitne
teplotné minimum za chladny polrok, ktoré¢ dosiahlo hodnotu - 9,7 °C na oboch staniciach.
Maximalnu teplotu v chladnom polroku 23,0 °C (Borova hora) a 19,4 °C (Kréalova
nad Zvolenom) sme zaznamenali v mesiaci oktdober.
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Priemerna mesacna teplota pddy za toto obdobie neklesla pod 0 °C.

Priklad priebehov teploty vzduchu a globalneho Ziarenia v jednotlivych mesiacoch chladného
polroka 2006-2007 v Arboréte Borova hora a na Kral'ovej nad Zvolenom je na obrazkoch 4-9.
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Obrazok 4: Priebeh teploty vzduchu a globalneho ziarenia v mesiaci oktober 2006 nameranych
na stanici v Arboréte Borova hora a na Kral'ovej nad Zvolenom.
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Obrazok 5: Priebeh teploty vzduchu a globalneho ziarenia v mesiaci november 2006 nameranych
na stanici v Arboréte Borova hora a na Kral'ovej nad Zvolen
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Obrazok 6: Priebeh teploty vzduchu a globalneho Ziarenia v mesiaci december 2006 nameranych
na stanici v Arboréte Borova hora a na Kral'ovej nad Zvolenom.
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Teplota vzduchu a globélne Ziarenie v mesiaci januar 2007 - Borova hora Teplota vzduchu a globalne Ziarenie v mesiaci januar 2007 - Kralova
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Obrazok 7: Priebeh priemernej teploty vzduchu a pody v mesiaci januar 2007 nameranych na stanici
v Arboréte Borova hora a na Kral'ovej nad Zvolenom.
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Obrazok 8: Priebeh priemernej teploty vzduchu a pddy v mesiaci februar 2007 nameranych na stanici
v Arboréte Borova hora a na Kral'ovej nad Zvolenom.

Teplota vzduchu a globalne Ziarenie v mesiaci marec 2007 - Borova hora Teplota vzduchu a globalne Ziarenie v mesiaci marec 2007 - Kralova
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Obrazok 9: Priebeh priemernej teploty vzduchu a pédy v mesiaci marec 2007 nameranych na stanici
v Arboréte Borova hora a na Kralovej nad Zvolenom.

4. Zaver

V prispevku sme sa podrobnejSie zaoberali vyhodnotenim klimatickych charakteristik
nameranych v chladnom polroku (oktober 2006 az marec 2007). Meteorologické idaje boli merané
na dvoch regionalnych staniciach Borova hora a Kral'ova nad Zvolenom nachadzajucich sa v r6znych
nadmorskych vyskach. Priebeh nameranych hodndt meteorologickych charakteristik na oboch
staniciach ma podobny charakter. Pre porovnanie zistenych klimatickych charakteristik s dlhodobym
priemerom sme vyuzili obdobie rokov 1931-1960.
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Stfelcova, K., Skvarenina, J. & BlaZenec, M. (eds.): “BIOCLIMATOLOGY AND NATURAL HAZARDS”
International Scientific Conference, Polana nad Detvou, Slovakia, September 17 - 20, 2007, ISBN 978-80-228-17-60-8

Klimatologicka analyza potvrdila, ze vyskyt abnormalne vysokych teplot a nerovnomerné
Casové rozdelenie zrazok pocas chladného polroka 2006 - 2007 koreSponduje s klimatickymi
scenarmi.
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