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In terms of the details of study climate in the territory we distinguish macroclimate, mezoclimate
and microclimate. For the purposes of landscape ecological planning is important to assess the
dynamic macroclimatic indicators of climate (air temperature, precipitation and wind). Intentionally
grouped climatic characteristics are processed in typification into the climatic areas, climate-ge-
ographic types, agro-climatic zones and etc. For the territory of Slovakia can be processed with
the climate areas with temperature-moisture balance. As an example processing of limited and
unlimited values resulting from climate characteristics is presented insolation of the relief.

Key word: macroclimate, mezoclimate, microclimate, dynamic macroclimatic elements (tem-
perature, precipitation, wind), climatic typification, climatic limits

Klima v dlhodobom meradle sa vyznacuje stalos-
tou. Je charakterizovand najréznejsimi klimatickymi
ukazovatelmi (ako napr. teplotnou sumou nad 10 °C,
sumou zrazok a pod.). Z hladiska podrobnosti stidia
klimy na danom tzemi rozliSujeme:

*  makroklimu - Studuje podnebie velkych krajinnych
celkov, napr. statov, kontinentov, oceanov bez vplyvu
miestnych zvlastnosti prizemnej vrstvy ovzdusia;

* mezoklimu - $tuduje podnebie stredne velkych
oblasti, viaZze sa na urcité geografické celky, je
vysledkom vzdjomne sa prelinajiceho posobenia
reliéfu a aktivneho zemského povrchu (hydrolo-
gickych, biologickych a antropogénnych zloziek)
na makroklimu;

*  mikroklimu (topoklimu, miestnu klimu) - Studuje pod-
nebie malej oblasti, ktora je bezprostredne ovplyv-
nend aktivnym zemskym povrchom. Aktivny povrch
je hlavnym klimatotvornym cinitelom pri vytvdrani
mikroklimy prizemnej vrstoy, ktord sa nachddza v tesnej
blizkosti pody, vodnej hladiny, vegetdcie, cesty a pod.
Pod aktivnym povrchom rozumieme akykolvek
povrch (povrch pody, vody, porastu, zastavanych
ploch), ktory pohlcuje a vydava teplo radidciou
a teda ovplyvnuje tepelny rezim prilahlych vrstiev
ovzdus$ia. Obzvlast v urbanizovanych oblastiach
aktivne povrchy budov zohrdvaji vyznamnd dlo-
hu pri tvorbe mikroklimy. Nesmierne dolezity pre

sledovanie klimatickych zmien je vyskum mikro-
klimatickych podmienok.

Dynamické makroklimatické ukazovatele

Pre potreby krajinnoekologického planovania
ma vyznam hodnotit dynamické makroklimatické
ukazovatele klimy. Najdolezitejsie ukazovatele klimy
z hladiska strednych a velkych mierok sa ovplyviiova-
né vlastnostami reliéfu. K vSeobecnej klimatickej cha-
rakteristike daného izemia patria tradicné ukazovatele
klimy, ktoré na vnutorné ¢lenenie mensich izemi ne-
vplyvaju, t. j. izemie lezi obycajne v 1 - 2 klimatickych
okrskoch s malymi rozdielmi hodnét. Okrem toho,
mensSie tizemie je charakterizované idajmi max. 1 - 2
meracich stanic, prip. je bez meracich stanic. Najdo-
lezitejSie ukazovatele, ktoré vstupuju do klimatickej
typizacie, su teplota vzduchu, zrazky a vietor.

Z hladiska teploty vzduchu sa sleduji a vyhodnocuju
priemerné rocné teploty, denny a rocny chod teploty,
trvanie charakteristickych teplotnych obdobi, zmeny
teploty s vyskou, extrémne teploty a i.

Hodnotenie inverzii by malo byt sucastou kazdého
krajinnoekologického hodnotenia tzemia, ¢i uz ide
o kotlinové alebo horské oblasti, ale aj o nizinné oblasti
so silne znecistenym ovzdus$im. Klimaticka inverzia
je spdsobena predovsetkym reliéfovymi danostami.
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Obr. 1. Pred biirkou (Bratislava, 14. jula 2005). Foto: Tatiana
Hrnéiarova

Zavisi od topografickej a orografickej polohy daného
miesta a od typickej meteorologickej situdcie. Inverzne
polozené miesta si v hmle a neprepustaju exhaldty,
ktoré sa v tejto oblasti hromadia.

Na hodnotenie moZnosti Sirenia exhaldtov do
prostredia sa spracovavaju rozptylové stidie zamerané
na vyhodnotenie sticasnej irovne znecistenia ovzdusia,
ako aj na prognézovanie imisnej zataze izemia pri na-
vrhovani novych zdrojov, ako aj pri modelovani novych
kominov so zabezpecenim dostatocného rozptylu zne-
c¢istujucich latok. Rozptylové studie sa riadia zakonom
¢. 137/2010 Z. z. o ovzdusi a vyhlaskou Ministerstva
podohospodarstva, zivotného prostredia a regional-
neho rozvoja SR ¢. 360/2010 Z. z. o kvalite ovzdusia
a vyhodnocuju sa v procese posudzovania vplyvov na
zivotné prostredie (EIA), napr. Hesek (2001).

V horskych dolindch sa pocas inverzii hromadi
dym z vykurovania rodinnych domov a v kotlindach
pristupuju aj exhalaty z vyfukovych plynov a zavodov.
Je potrebné, aby meteoroldgia véas zaznamendvala
nastup inverzii. Predislo by sa zhorsovaniu zivotného
prostredia v mestdch a na dedindch. Predpokladané
miesta s inverziou sa skimaju na zaklade bodovych
merani, podla vegeta¢nych indikdtorov alebo sa inter-
pretuju podla reliéfovych pomerov.

Zrazky sa meraju v mm hribky vrstvy vody v te-
kutej alebo pevnej forme. Na Slovensku mnozstvo
zrazok rastie so vzrastajicou nadmorskou vyskou.
Najviac zrdzok prichddza vletnom vegetacnom obdobi.
Rozhodujuci vyznam pre vodnu eréziu mad intenzita,
vydatnost a rozlozenie privalovych dazdov pocas roka
(najcastejsi vyskyt od maja do jila). Erézny ucinok
privalovych dazdov sa prejavuje v rozrusovani, pre-
miestriovani a odndsani podnych agregatov stekajicou
vodou. V rovinnych oblastiach sa intenzivne dazde
podielaji na neziaducom zamokreni pod.

Hlavnym cielom hodnotenia priidenia vzduchu (vet-
ra) je ziskat podklady na postdenie veternosti izemia
z hladiska:
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*+ tendencie Sirenia sa plynnych a prasnych exhalatov
a ich vplyvu na znedistenie prirody, prirodnych
zdrojov a zivotného prostredia;

+ erodovatelnosti pdd veternou eréziou a vysusnosti
pody;

+ negativneho vplyvu dcinkov vetra (ndrazovitost
vetra) na lesné a polnohospodarske porasty, ako
aj stavby a rozne konstrukcie.

Formovanie mezoklimy a mikroklimy

Mezoklima sa utvdra vo vertikdlnom rozpéti okolo
800 az 1 500 m nad zemskym povrchom. Vplyv reliéfu
na formovanie mezoklimy sa vyrazne prejavuje v cle-
nitom teréne, naproti tomu v niZinnych oblastiach na
diferencidciu klimy prevazuje vplyv réznych druhov ak-
tivneho povrchu nad vplyvom reliéfu. Mezoklimatické
javy su tie, v ktorych reliéf alebo r6zny aktivny povrch
podmienuje za typickej poveternostnej situdcie vznik
vyraznych rozdielov v klimatickych pomeroch, napr.
formovanie miestnych btrok a pod. (obr. 1).

Mikroklima predstavuje podnebie malych tizemnych
celkov, napr. mikroklima tidolia, mikroklima Iiky, mik-
roklima ulice a pod. Mikroklimatické javy su tie javy
v atmosfére, ktoré prebiehaju v tesnej blizkosti aktiv-
neho povrchu a st nimi vyvoldvané. Mikroklimatické
rozdiely medzi jednotlivymi oblastami zavisia od po-
merne malych rozdielov zemského povrchu. Studium
mezoklimy a mikroklimy ma mimoriadne prakticky
vyznam, ¢lovek moze do znacnej miery ovplyvnit
priebeh niektorych klimatickych javov, napr. vysadbou
vegetdcie obmedzi vysusovanie pody a zabrdni veternej
erozii alebo v mestdch znizi teplotu vzduchu a pod. Na
mezoklimatické a mikroklimatické pomery posobi pre-
dovsetkym: (1) reliéf (tvar reliéfu, orientacie reliéfu voci
svetovym strandm, sklon svahu); (2) aktivny povrch
(poda, vodna plocha, snehova pokryvka, vegetacia,
zastavand plocha, asfaltova cesta a pod.).

Rozdielne reliéfové pomery sposobuju odlisné teplot-
né, radiacné, vlhkostné a veterné pomery. Sklony, tvary
a topograficka poloha vplyvaji na stekanie vzduchu
po svahoch.

Vyznamnu charakteristiku mikroklimatickych po-
merov poskytuju niektoré morfometrické ukazovatele
reliéfu. Geometrické formy reliéfu predovsetkym ovplyv-
nuju mnozstvo dopadajtcej slnecnej energie na zemsky
povrch. Knajzakladnejsim charakteristikam mikroklimy
patri interpretdcia sklonu svahu a orientacie reliéfu voci
svetovym strandm, ktorych vysledkom je oslnenie reliéfu
(tab. 1). K dalsim morfoklimatickym charakteristikim
patri zatienenie reliéfu (v mestach aj zatienenie budov
apod.), rozptyl a prudenie vzduchu a necistot aj vplyvom
reliéfu a roznych prekazok a i. (Miklds a kol., 1990).

Medzi zastavanyjm priestorom a jeho okolim pozorujeme
velké rozdiely v mikroklimatickych az mezoklimatickych
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Tab. 1. Oslnenie reliéfu - prijem slnecného Ziarenia za vegetacné obdobie

Orientdcia reliéfu voci Sklon svahu
svetovym stranam
0°-1° 1°-3° 3°-7° 7°-12° 120 -17° 17° - 25° > 25°

315° - 45° J 3 2 2 1 1 1 1
45° -75° JV 3 2 2 2 1 1 1
75 -105° \% 3 3 3 3 3 3 4
105° - 135° SV 3 3 3 4 4 5 6
135° - 225° S 3 3 4 4 5 6 7
225° - 255° SZ 3 3 3 4 4 5 6
255° - 285° z 3 3 3 3 3 3 4
285° -315° JZ 3 2 2 2 1 1 1

Vysvetlivky: Prijem slnecného ziarenia (1) > 695 K], (2) 676 — 695 KJ, (3) 656 — 675 KJ, (4) 616 — 655 KJ, (5) 576 - 615 K], (6) 535 - 575 KJ, (7)

<535 KJ; Zdroj: Matecny (1986)

pomeroch. Vo volnej prirode dochddza k rychlejSiemu
stipaniu teploty vzduchu uz v dopoludnajsich hodindch
ako v kompaktnej zastavbe. Budovy si navzajom tienia,
¢im sa slnecna energia spotrebovava predovsetkym na
vyrovnanie tepla, ku ktorému doslo pocas nocného vy-
zarovania. K zvySovaniu teploty vzduchu dochadza az
v popoludnajsich a vecernych hodindch, kedy nastdva
vyzarovanie nahromadenej energie. Rozdiely v teplote
vzduchu mo6zu dosiahnut az 9 °C a medzi jednotlivymi
ulicami 2 az 3 °C (Hornik a kol., 1982).

Na mikroklimu a mezoklimu vplyva hustota za-
stavby, sirka ulic, sady, parky a vodné plochy, ktoré
reguluju smer vetra, teplotu a vlhkost vzduchu, ale
aj mnozstvo exhaldtov zo zdvodov a vyfukové plyny,
ktoré posobia na chemicky stav ovzdusia, vyskyt hmiel,
dlzku slnecného svitu a pod.

Rehackova, Pauditsova (2006) sledovali mikro-
klimatickd funkciu vegetdcie v Bratislave a potvrdili
teoriu tepelnych ostrovov v krajine, ktoré predstavuju
silne urbanizované plochy. Na 6 vybranych miestach
Bratislavy sledovali teplotu a vlhkost vzduchu pocas
tropickych dni v juli 2006. Ich merania potvrdili fakt,
Ze uz aj solitérny strom (namerana teplota 30,7 °C)
dokaze v sidle znizit teplotu vzduchu oproti parkovisku
(34,3 °C) (Rehackova, Pauditsova, 2006).

Dobrovolny a kol. (2012) spracovali teplotu vzduchu
v Brne od roku 1800 do 2010 a zistili, Ze narast teploty
vzduchu je vyraznejsi od roku 1961 po sucasnost ako
v predchddzajicom historickom obdobi, t. j. priemerny
narast rocnej teploty je 0,35 °C na 10 rokov a pre jednot-
livé ro¢né obdobia je narast teploty pre zimu 0,36 °C, jar
0,38 °C, leto 0,49 “C ajesen 0,16 °C na 10 rokov.

Ucelova typizacia klimy

Napriek informativnemu charakteru su typy klimy
tradi¢nou sucastou vietkych krajinnoekologickych studif

s udajmi o priemernych teplotdch, zrazkach, vlahovom
deficite, slne¢nom ziareni a pod. Klimatické ukazovatele
nadobudaji vyznam aj pre rozhodovacie procesy. V tych-
to pripadoch sa ako syntetické jednotky mozu vyuzit
tcelovo zoskupené klimatické oblasti alebo klimaticko-
-geografické typy, agroklimatické oblasti a pod.:

(1) Klimatické oblasti — su spracované na zdklade teploty
vzduchu a vlahovej charakteristiky, typizacia klimy
pre celé tizemie SR je spracovand do 3 klimatickych
oblasti (tepld, mierne tepld, chladnd) s ¢lenenim na
podoblasti (Lapin a kol., 2002).

(2) Klimaticko-geografické typy — su to typy krajiny, ktoré
zaberaju urcité celky s prevahou alebo najvacsou
homogenitou vybranej klimy. Klimaticka diferen-
cidcia podla teplotnej sumy s dennymi teplotami
nad 10 °C, janudrovymi a jilovymi teplotami su
v podmienkach Slovenska urcujucimi az limituja-
cimi faktormi procesov v krajine (Atlas SSR, 1980).
Vysledkom su 3 typy klimy (nizinna, kotlinova
a horska) s ¢lenenim na subtypy.

(3) Agroklimatické oblasti — vzhladom na rdzne aktivi-
ty/¢innosti mozeme vytvdrat ucelové zoskupenie
klimatickych regionov, napr. s cielom vytipovat
vhodnost klimatickych ukazovatelov pre polnohos-
podarstvo, sidla, cestovny ruch a pod. Kurpelova,
Coufal, Culik (1975) pouzili pre agroklimatické
¢lenenie byvalého CSFR 11 ukazovatelov. Okrem
klimatickych ukazovatelov sem vstupovali aj fe-
nologické ukazovatele — rocny vyvoj rastlinstva
a vztah medzi terminmi ndstupu vyvojovych faz.
Vysledkom su 3 makrooblasti (tepld, mierne tep-
la a chladnd) s ¢lenenim na oblasti a podoblasti.
Agroklimatickd typizacia umoznuje optimalne
rozmiestnenie polnohospodadrskych kultir podla
ndrokov na klimatické ukazovatele, vymedzuje
nastup polnych prac, s ¢im suvisi vyuzivanie pra-
covnych sil a strojovej techniky a pod.

313



Hodnotenie klimatickiyjch podmienok pre krajinnoekologické planovanie

Klimaticka poloha

Klima na tizemi Slovenska je znacne diferencovana.
Zavisi od intenzity slnecného ziarenia, atmosférickej
cirkuldcie, nadmorskej vysky a od vzdialenosti tizemia
od mora. To st najddlezitejsie klimotvorné ¢initele, ktoré
ovplyvnuju priebeh teplot, zrazok a obla¢nosti na tizemi
Slovenska. Klimaticka poloha je odrazom geografickej
polohy tizemia Slovenska na Zemi, t. j. zemepisnej sirky,
ktora urcuje hlavné charakteristické ¢rty klimy. Dal$im
klimotvornym faktorom, ktory sa vyrazne podiela na
rozlozeni teplotnej a vlhkostnej charakteristiky, je vys-
kova ¢lenitost uzemia a reliéf. Tento faktor sposobuje
vertikdlne rozclenenie tizemia na teplejsie a relativne
suchsie oblasti az po chladné a vlhké.

Podla viacerych zdrojov (Koncek, 1980; Tarabek,
1980; Tomlain, 1980; Quitt, 1971) mozno spracovat
pre uzemie Slovenska klimatické oblasti s teplovlh-
kostnou bilanciou uzemia, ktord charakterizujeme
nasledovne:

* velmi tepld a suchd oblast s velmi velkym ne-
dostatkom vlahy na povrchu pody za vegetacné
obdobie;

* tepld a mierne suchd oblast s velkym nedostatkom
vlahy na povrchu pddy za vegetacné obdobie;

* mierne tepld a mierne suchd az mierne vlhka oblast
s nedostatkom vlahy na povrchu pody za vegetacné
obdobie;

+ mierne chladnd a mierne vlhkd oblast s vyrovnanou
vlahovou bilanciou na povrchu pody za vegetacné
obdobie;

* chladnd a mierne vlhka az vlhka oblast s nadbytkom
vlahy na povrchu pody za vegetacné obdobie;

*+ studend a vlhkd oblast s velkym nadbytkom vlahy
na povrchu pody za vegetacné obdobie;

*+ vel'mi studena a vel'mi vlhka oblast s vel'mi velkym
nadbytkom vlahy na povrchu pody za vegetacné
obdobie. )
Klimatickd charakteristiku dzemia doplna tep-

lovlhkostna bilancia, ktora udava rozdiel medzi

potencialnym vyparom a dhrnom zrazok za rok.

Zasoby vlahy na povrchu pody, ako prirodny zdroj

krajiny, su Iudskou ¢innostou do znacnej miery

ovplyviiované, ¢o vyvoldva zvySené ekonomické naro-
ky (zavlazovanie, umelé vysuSovanie). So vzrastajicou
teplotou vzduchu stdpa vypar, ¢im na povrchu pody
vznikd nedostatok vlahy. Napriklad pre rast rastlin
je, okrem tepla, rozhodujuci dostatok vlahy vo vege-
tacnom obdobi. Z toho vyplyva, Ze charakteristiky
klimatickych oblasti boli korigované podla vlhkostnej
bilancie (Tomlain, 1980). Podla tejto charakteristiky
mozno tzemie Slovenska rozdelit do oblasti s nedo-
statkom vlahy na povrchu pody za vegetacné obdobie,
s vyrovnanou vlahovou bilanciou na povrchu pody
a nadbytkom vlahy na povrchu pody.
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Limity vyplyvajtice z vlastnosti klimy

Ako priklad spracovania limitnych a nelimitnych
hodnoét vyplyvajucich z vlastnosti klimy je prezen-
tované oslnenie reliéfu (tab. 2). Pri ich zostavovani
sme posudzovali 20 navrhovanych ¢innosti (tab. 2)
s konkrétnymi hodnotami oslnenia. V niektorych
pripadoch nie je mozné striktne urcit limit (vylace-
né vyuzivanie) — nelimit (vhodné az menej vhodné
vyuzivanie), preto sme volili rozpédtie vhodnosti,
resp. pre niektoré navrhované aktivity oslnenie
reliéfu nema vplyv na ich lokalizdciu. Vhodnost
vyuzivania podla oslnenia bola spracovana v troch
stupnioch (1. - 2. stupen ako nelimitné hodnoty a 3.
stupen ako limitna hodnota - navrhovanu aktivitu
nie je mozné lokalizovat, pretoze jeden faktor klimy
to neumoznuje).

Do procesu rozhodovania vstupuji aj dalsie fak-
tory z abiotického komplexu, ktoré v predkladanom
prispevku nehodnotime. Spravidla je abioticky kom-
plex zloZzeny z ukazovatelov vlastnosti horninového
prostredia, reliéfu, pody, vody a klimy. Tieto vlastnosti
su relativne stabilné, preto ich treba pre priaznivy
krajinnoekologicky rozvoj tizemia v plnej miere res-
pektovat.

L

V stucasnosti je klimaticka diferencidcia pre
$pecifické druhy vyuzivania izemia v zdsade spra-
covand, napr. v ramci polnohospodadrskej vyroby su
vytvorené vyrobné typy, ktoré zodpovedaju urcitym
klimatickym ukazovatelom a im patri konkrétna
vhodnost na pestovanie polnohospodarskych kultur,
fenologické mapy a pod. Pri krajinnoekologickom
planovani sa vyuziva cely rad netradi¢nych ukazo-
vatelov klimaticko-reliéfovych pomerov, napr. inter-
pretacia mezoklimatickych az mikroklimatickych
podmienok dzemia, ktoré vychddzaju predovsetkym
z analyzy reliéfu.

V krajinnoekologickom planovani je klima casto
hodnotena okrajovo. Vyznam nadobuda predovsetkym
v ¢lenitom teréne a pri spracovani roznych mezo- a mik-
roklimatickych charakteristik. Dolezitost nadobudne
aj agrometeorologicky monitoring na zefektivnenie
polnohospodarskej vyroby, ktory predstavuje uceleni
sustavu retrospektivnych agrometeorologickych infor-
madcii o doterajsich meteorologickych podmienkach
vplyvajucich na rast a vyvoj danej plodiny (Spanik,
1989). Vyuzitie prirodného zdroja (atmosféry a energe-
tickych procesov, ktoré v nej prebiehaju) predstavuje
vyznamny vklad do budicnosti. Zatial uroven vedec-
kych informacii nie je tak komplexnd, aby umoznovala
automatizdciu tejto informacnej sluzby v polnohospo-
darstve, ale aj v inych odvetviach.



Hodnotenie klimatickijch podmienok pre krajinnoekologické planovanie

Tab. 2. Limitné a nelimitné hodnoty vyplyvajtice z oslnenia reliéfu

.. oo Oslnenie reliéfu (prijem Ziarenia v KJ)

Aktivity a vyuzivanie

>695 | 676-695 | 656-675 | 616-655 | 576-615 | 535-575 | <535

Urbanizaéna ¢innost
Vysokopodlazna zastavba 1 1 1 1 3 3 3
Nizkopodlazna zastavba 1 1 1 1 3 3 3
Priemyselné arealy 0 0 0 0 0 0 0
Polnohospodarske aredly 0 0 0 0 0 0 0
Cesty, dialnice 0 0 0 0 0 0 0
Ekologicky rizikové stavby (napr. skladky) 0 0 0 0 0 0 0
Pol'nohospoddrska cinnost
Orna pdda so sirokoriadkovymi plodinami 1 1 1 2 2-3 2-3 3
Ornd poda s hustosiatymi plodinami 1 1 1 2 2-3 2-3 3
Trval€ travne porasty intenzivne vyuzivané 1 1 1 1 2 2-3 3
Trvalé travne porasty extenzivne vyuzivané 1 1 1 1 1 2 2-3
Vinice intenzivne vyuzivané 1 1 1 2 2-3 3 3
Vinice extenzivne vyuzivané 1 1 1 2 2-3 3 3
Sady intenzivne vyuzivané 1 1 1 2 2 2-3 3
Sady extenzivne vyuzivané 1 1 1 1 2 2 2-3
Lesohospodarska ¢innost
Hospodarske lesy 1 1 1 1 2 2 2
Ochranné lesy 0 0 0 0 0 0 0
Rekreacné lesy 0 0 0 0 0 0 0
Rekreacné aktivity

Rekreacne zastavané aredly 1 1 1 1 1 1-2 2-3
Pesia turistika 0 0 0 0 0 0 0
Zjazdové trate 3 3 2-3 2 1-2 1 1

Vysvetlivky: Stupne vhodnosti vyuzivania (spracované z krajinnoekologického hladiska): 1

- nema vplyv

Prispevok vznikol ako vystup vedeckého projektu
2/0120/12 Hodnotenie kvality Zivotného prostredia vi-
dieckych sidel v ramci Vedeckej grantovej agentiiry MSVVS
SR a SAV.
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