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Abstract: The results of our meteorological measurements carried in 7 selected forest areas of Slovakia
showed a further increase in air temperature in 2020, evident especially in the winter months. The negative
climate water balance and a more pronounced period of drought occurred in April to May, which was due not
only to the deficit of precipitation in this period, but also to low water reserves due to insufficient snow cover
during the winter of 2019/2020. On the contrary, in June and October there were measured significant pre-
cipitation totals in some localities resulted in to the flash flood events. Overall, the year of 2020 was more fa-
vorable in terms of humidity than the previous two years. The results of the 2020 climate assessment again
signal ongoing unfavorable trends (warmer winters, low snow cover, drought in spring, flash floods), which
may have adverse effects not only on the vitality of forest trees and the overall weakening of forest ecosys-
tems, but also bring complications in terms of common operational activities in forest restoration and pro-
tection.
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Uvod

Na globalnej urovni dosiahli koncentracie sklenikovych plynov v atmosfére v roku 2020 nové histo-
rické maxima. Predbezné analyzy zaloZené na satelitnych pozorovaniach dostupnych uz od roku 2003
naznacuju, ze koncentracie CO, vzrastli v roku 2020 sice v mensej miere ako v predchadzajacich ro-
koch (Ciastocne v dosledku COVID pandémie), zato narast koncentracii CH, bol rapidny (Copernicus
Climate Change Service, European State of the Climate 2020). Podla spravy svetovej meteorologickej
organizacie o stave globalnej a regionalnej klimy v roku 2020, je zrejma dalSia akceleracia oteplovania
klimatického systému (WMO 2021). Poslednych 6 rokov vratane extrémne teplému roku 2020 patri-
lo medzi najteplejsie od histérie merani vobec a posledné desatrocie (2011 — 2020) bolo celkovo naj-
teplejSou dekadou od roku 1880. Na zaklade tychto poznatkov sa odhaduje, Ze globalny priemer tep-
loty vzduchu prekro¢i kritickai hodnotu oteplenia klimatického systému 1,5 °C, pribliZne o 11 rokov
skor ako sa o¢akavalo podla situacie v roku 2000 (Pecho & Markovi¢ 2021). Aj v ramci Eur6py bol rok
2020 najteplej$im rokom v historii meteorologickych merani, pricom dovtedy najteplejsi predosly rok
2019 bolo prekonany o celych 0,4 °C. Priemerna teplota v zimnych mesiacoch presiahla dlhodoby nor-
mal 1981 -20100 3,4 °Cabola o 1,4 °C teplejSia ako najteplejsia zima v predchadzajucom obdobi.

V ramci Slovenska na regionalnej az lokalnej tirovni uz dlhodobo pozorujeme kopirovanie obdob-
nych trendov v priebehu pocasia a vzmenach vo vyvoji klimy. Predmetom prispevku je ramcovo zhod-
notit vyvoj pocasia a zadkladné klimatologické ukazovatele poc¢as roku 2020 na Slovensku a to na za-
klade tidajov z vybranych stanic lesnickej meteorologickej siete, ako aj podla volne dostupnych infor-
mécii a tdajov Slovenského hydrometeorologického tstavu (SHMU).
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Metodika a udaje

Pre analyzu vyvoja pocasia v roku 2020 a klimatologické zhodnotenie sme pouzili vlastné meteoro-
logické udaje namerané na vybranych 7 staniciach siete lesnickeho meteorologického monitoringu,
ktory realizuje Lesnicky vyskumny ustav v Narodnom lesnickom centre vo Zvolene. Podrobnejsie in-
formacie o lesnickom meteorologickom monitoringu ako aj pristup k online datam z celej stani¢ne;j
meteorologickej siete NLC st v si¢asnosti dostupné na www.forestweather.sk.

Cast meteorologickych stanic a vyskumnych ploch patri do siete trvalych monitorovacich ploch
druhej Grovne v rdmci medzinarodného programu ICP Forests (TMP Level II). Digitalne automatické
meteorologické stanice s online prenosom dat na internet, z ktorych boli spracované tidaje za rok 2020,
sa nachadzaju v roznych orografickych celkoch a v rozpéti nadmorskych vySok od 225 do 1 000 m n.
m. (obr. 1, tab. 1). Stanice reprezentuju lesné lokality a trvalé vyskumné plochy s réznym druhovym
zloZenim lesnych porastov (dub cer, dub zimny, buk lesny, smrek obycajny, jedla biela).

Udaje o teplote vzduchu (°C) meranej vo vyske 2 m a Gthrnoch zrazok meranych vo vyske 1 m (mm)
boli spracované na zaklade merani v 2 aZ 5-minttovom intervale s ukladanim do pamaéte centralneho
datalogera (EdgeBox V8) kazdych 10 minut. Udaje o podnej vihkosti s spracované na zaklade konti-
nuélnych 30 minatovych merani na plochdch TMP Polana-Hukavsky gran (850 m n. m.) a TMP Zib-
ritov (520 m n. m.). K meraniu objemovej vlhkosti pody [m?.m] v troch podnych hibkach (10 — 30
— 60 cm) boli pouzité senzory typu CS616 s dvoma 30 cm hrotmi pracujiice na principe reflektomet-
rie (Campbell Sci., U.S.A.). Udaje sa automaticky zaznamenavaja do datalogera model RailBox16P4
SDI (EMS Brno, CZ) s dialkovym prenosom dat s vyuzitim modemov vybavenych SIM kartou.

Klimaticka vodna bilancia (climatic water balance, CWB) je parameter odvodeny na zaklade me-
ranych meteorologickych prvkov na staniciach. CWB je definovana ako rozdiel medzi Ghrnmi zraZok
(Z) a potencialnou evapotranspiraciou (PET) na danej lokalite a za urcité obdobie. V nasom pripade
st hodnoty vodnej bilancie k ur¢itému diiu odvodené ako 30-diové exponenciélne kizavé vazené prie-
mery, pricom kladné hodnoty charakterizuju nadbytok vlahy a zaporné hodnoty naopak sucho. Poten-
cialna evapotranspiracia je pocitana podla vzorca Penmana (1948), ktory vychadza z idajov o teplo-
te a vlhkosti vzduchu, rychlosti vetra a slne¢nom Ziareni a vychadza z predpokladu nelimitovanej pod-
nej vlhkosti. Kladné hodnoty vodnej bilancie (CWB>0) predstavujua dostatok zrazok, naopak zaporné
hodnoty (CWB<0) znamenaju deficit zrazok na danej lokalite
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Obrazok 1. Poloha vybranych 7 automatickych stanic lesnickeho meteorologického monitoringu NLC pouzitych ku analyze
vyvoja pocasia v roku 2020 (¢iselné kddy stanic zodpovedajua lokalitdm uvedenym v tabulke 1)

Figure 1. Location of the 7 automatic forest meteorological stations NFC used for climatological analysis of the weather in 2020
(numeric identifiers of stations correspond to the localities listed in Table 1).

190 Aktudlne problémy v ochrane lesa, 2, 2021



Sitkovd, Z., Kondpka, M. /APOL, 2021, 2, 189-197

Vysledky

Hodnoty absolttnych minimalnych, maximalnych a priemernych ro¢nych teplot vzduchu ako aj cel-
kovy uhrn zrazok v roku 2020 st pre vybrané lokality lesnickej meteorologickej siete NLC uvedené
v tabulke 1. Na zaklade merani na vybranych staniciach NLC bolo v roku 2020 absolatne teplotné mi-
nimum (—14,1 °C) zaznamenané 25. marca v severnej ¢asti Nizkych Tatier na lokalite Zelezno. Niz-
ke teploty pokracovali aj zac¢iatkom aprila. Oproti minulému roku 2019 kedy bola zistend minimalna
teplota az—21,3 °Cislo v roku 2020 o evidentne teplejsiu zimu. Naopak absolttne teplotné maximum
(33,1 °C) bolo namerané na stanici Cifare (225m n. m.) dita 10. augusta 2020. Maximalna hodnota
zistena na tejto lokalite v predchadzajucom roku (34,5 °C) tak nebola prekrocena.

Priemernd ro¢na teplota vzduchu sa v ramci hodnotenych lesnych lokalit pohybovala v roku
2020 v rozpiti od 6,1 °C na Kysuciach (Velky Polom) a v Nizkych Tatrach na Zeleznom, do hodnoty
ny bol v roku 2020 nérast priemernej rocnej teploty na Lomnickom Stite. V roku 1980 to bolo -5 stup-
nov, v roku 2020 len —1,6 stupna Celzia. Stvisi to najma s tym, Ze na nasej najvyssie poloZenej stani-
ci na Lomnickom §tite ide o pocasie vo volnej atmosfére, v ktorom sa prejavuju cirkulaéné podmienky
v priestore Eurdpy (Pavel Fasko pre TASR, 2021).

Vyvoj priemernych dennych teplot vzduchu ako aj inych prvkov nameranych v roku 2020 na vy-
branych meteorologickych staniciach NLC prezentuju grafy na obrazku 2 a 3. Z priebehu hodnot je
zrejma kulmincia teplot vzduchu na zaciatku jala, ale najmi v prvej augustovej dekade. Vidime tiez
zhodne na staniciach oteplenie zaciatkom februdra a naopak zrejmy teplotny prepad a vyrazné ochla-
denie koncom marca.

Tabulka 1. Absoldtna minimalna, maximalna a priemerna roc¢né teplota vzduchu (°C) a thrn zrazok (mm) v roku 2020
na vybranych lesnickych meteorologickych staniciach NLC

Table 1. Absolute minimum, maximum and mean annual air temperature (° C) and total precipitation (mm) in 2020 at selected
forest weather stations of NFC.

Stanica / Lokalita Kod stanice RELLTE Geomorfologicky celok T l rl:,"m l i )
[mn. m.] [°C] [mm]
Cifére 1 225 Pohronska pahorkatina —6,6 331 10,7 641
Zibritov 2 520 Krupinska planina —9,6 30,4 8,9 841
Svetlice 3 570 Bukovské vrchy —10,9 29,6 8,3 1203
Turova 4 575 Kremnické vrchy —9,0 29,1 9,0 893
Polana HG 5 850 Polana —11,5 27,2 74 984
Velky Polom 6 1000 Kysuce - Beskydy —9,9 271 6,1 1126
Zeleznd 7 1000 Nizke Tatry —14,1 26,5 6,1 1206

Roc¢ny uhrn zraZzok v roku 2020 sa na vybranych lokalitach Slovenska pohyboval v intervale
od 641 mm na trvalej monitorovacej ploche Cifare (225m n. m.) po uhrn 1206 mm namerany na se-
vernej strane Nizkych Tatier na TMP Zelezné (1 000 m n. m.). Relativne vysoky ro¢ny uhrn zrazok
1 203 mm bol zaznamenany aj na krajnom vychode (TMP Svetlice). V porovnani s predchadzajicim
rokom 2019, ale najma rokom 2018 bola teda preukazatelne priaznivejSia vlhkostna situacia.

Podla nasich merani v ramci monitoringu lesov Slovenska (tab. 2), vysoké mesaéné thrny zrazok
boli zaznamenané v juni napriklad na horskej lokalite Jasenie v zavere Lomnistej doliny v Nizkych Tat-
rach (246 mm) ako aj na vychodnom Slovensku v Bukovskych vrchoch na ploche Svetlice (242 mm).
Podobne zrazkovo vydatny bol mesiac oktober najmi v horskych polohéch (Zeleznd 216 mm, Jasenie
261 mm), ¢o prinieslo v niektorych regiénoch Slovenska zhorsenie povodnovej situécie (obr. 4). Po-
tvrdzuje to aj hydrologicka analyza SHMU, v ktorej sa uvadza, Ze oproti hydrologickym rokom 2018
a 2019 bol hydrologicky rok 2020 na Slovensku vodnejsi, pricom ako vyrazne nadpriemerny oproti dl-
hodobému priemeru bol mesiac oktdber 2020, kedy bolo zaznamenanych viacero povodnovych uda-
losti. Privalové povodne boli okrem oktdbra 2020 zaznamenané aj juni 2020, najmé na vychodnom
Slovensku (Hornad, Bodrog, Poprad) (Aktuality SHMU).
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Obrazok 2. Priebeh priemernych dennych teplot vzduchu v roku 2020 na 6 vybranych meteorologickych staniciach NLC,
situovanych na trvalych monitorovacich plochach TMP v ramci monitoringu lesov Slovenska a programu [CP Forests (Level
Il).

Figure 2.The course of daily mean air temperatures in 2020 at 6 selected meteorological stations NFC, situated on permanent
monitoring plots (PMP) within the monitoring of forests of Slovakia and the ICP Forests program (Level II).

Tabulka 2. Mesac¢né a ro¢né uhrny zraZok na trvalych monitorovacich plochéch Il. Grovne, na zaklade dvojtyzdennych
merani zrdZok v ramci monitoringu lesov Slovenska

Table 2. Monthly and annual total precipitation on Level Il permanent monitoring plots, based on biweekly measurements of
precipitation within the monitoring of forests in Slovakia.

Mesiac / TMP Cifare Zibritov Turova Svetlice Polana Zeleznd Jasenie
L. 4.6 72 0,0 49,6 0,0 0,0 9,1
1. 31,7 61,1 105,0 57,9 123,9 124,5 205,6
111 574 53,6 55,0 98,2 55,5 78,8 114,8
IV. 2,8 5.4 42 16,2 5,3 8,2 9,7
V. 34,3 31,9 438 129,3 373 66,9 107,8
VI 82,1 116,8 136,3 2419 122,4 171,0 246,2
VIL 441 54,9 91,3 148,9 145,9 150,6 138,7
VIIL 89,9 62,9 18,6 98,2 79,8 46,7 115,2
1X. 61,1 88,3 131,9 71,0 105,0 169,1 149,5
X. 1554 150,1 174,0 116,1 186,8 216,1 261,0
XI. 22,8 25,1 35,2 46,3 26,1 39,2 48,7
XIL. 54,6 76,4 97,3 129,1 95,7 134,7 109,8
Uhrn rok (mm) 640,8 733,7 8927 1202,6 983,7 1205,7 1516,1

Priebeh klimatickej vodnej bilancie zhodnoteny na vybranych vyskumnych plochach dopina cel-
kovy obraz vyvoja klimatickej situécie na Slovensku v roku 2020. Vodna bilancia lokalit ako orientac-
ny indikator meteorologického sucha a klimatickych suchych peridd je pocitana z rozdielu realnych
Ghrnov zrazok (Z) a potencialnej evapotranspiracie (PET) a to v 30-diiovom kizavom ¢asovom okne.
Kladné hodnoty (Z>PET) predstavuju dostato¢ny prijem zrazok, naopak zaporné hodnoty vodnej bi-
lancie (Z<PET) znamenaju deficit zrazok a riziko sucha, ktorého zavaznost sa imerne s dizkou tr-
vania podmienok prehlbuje. Zrazkovo deficitny bol v roku 2020 najma nastup vegetacného obdobia
v aprili a maji pricom na vychode Slovenska (TMP Svetlice) bola situacia o nieco priaznivejsia (obr. 4).
Obdobie vaznejsieho sucha uZz nenastalo, letné mesiace s pravidelnym prisunom zraZok mali na via-
cerych lokalitach priaznivejSiu vodnu bilanciu ako v predchadzajacich dvoch rokoch (obr. 5).

Nase vysledky potvrdzuje aj report a klimatologick4 analyza publikovan4 na strankach SHMU,
podla ktorej rok 2020 nebol z hladiska meteorologického a pddneho sucha az taky vynimoc¢ny, vyzna-
¢oval sa len jednou vyraznou epizddou sucha v jarnom obdobi. Na vicSine tzemia bolo uZz v druhej po-
lovici aprila vyrazné az extrémne sucho, pricom najhorsi stav bol dna 26. aprila 2020. Deficit pddne;j
vlahy v tomto obdobi bol na takmer celom tzemi Slovenska. Relativne nasytenie v povrchovej vrstve
kleslo pod hranicu 50 % na takmer 90 % Uzemia. Tento nepriaznivy stav pretrval priblizne do polo-
vice méja, na strednom Slovensku lokalne aZ do prvej junovej dekady. Tento stav bol sposobeny nie
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Obrazok 3. Priebeh priemernych dennych tepldt vzduchu, relativnej vihkosti vzduchu a dennych thrnov zrazok v roku 2020
na 4 vybranych meteorologickych staniciach NLC

Figure 3. Development of daily mean air temperature, relative humidity and daily total precipitation in 2020 at 4 selected
weatherl stations of NFC.
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Obrazok 4. Ro¢né a mesacné thrny zrazok, priemerné a absoltitne miniméalne a maximalne mesaéné teploty vzduchu v roku
2020 na vybranych meteorologickych staniciach NLC

Figure 4. Annual and monthly total precipitation, average and absolute minimum and maximum monthly air temperatures in
2020 at selected weather stations of NFC.
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Klimaticka vodn4 bilancia [mm] v roku 2020 na vybranych TMP
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Obrazok 5. Klimaticka vodna bilancia (mm) v roku 2020 na vybranych trvalych monitorovacich plochach (TMP II. trovne,
[CP Forests). Zobrazené st original 10 mintatové udaje.

Figure 5. Climatic water balance (mm) during the year 2020 on 5 permanent monitoring plots (Level [l PMP, ICP Forests). The
raw 10 minute values are displayed.

len suchym pocasim v dosledku deficitu zrazok, ale aj nedostatkom snehovej pokryvky pocas zimy
2019/2020 (Aktuality SHMU, 2021).

Co sa tyka vyvoja vlhkostnej situ4cie v pddnej zone, na ukazku uvadzame priebehy hodnot obje-
movej podnej vihkosti (vol.%) v roku 2020 nameranych v troch podnych hibkach v dvoch roznych les-
nych porastoch na trvalych monitorovacich plochach (TMP) na strednom Slovensku, na Polane-Hu-
kavskom gruni a na lokalite Zibritov (obr. 6). V zmiesanom smrekovo-jedlovo-bukovom horskom po-
raste na Polane bol zisteny vo vegetacnom obdobi 2020 (april — september) priemer hodndt objemovej
vlhkosti pody 24,3 % v hibke 10 cm, 20,6 % v hibke 30 cm a 36,6 % v hibke 60 cm. Najnizsia priemerna
denn4 vlhkost pddy bola pozorovan4 az na konci septembra 2020 v strednej a hornej hibke pody (cca
14 — 15 %). Ide o priaznivejsie hodnoty pddnej vlhkosti ako tomu bolo v predchadzajicom roku 2019.

V poraste duba zimného na TMP Zibritov (Stiavnické vrchy-Krupinské planina) sa priemerna
objemova vlhkost vo vegetaénom obdobi (april — september) s hibkou pddy postupne zvysovala, od
21,6 % v hibke 10 cm cez 23,5 % v hibke 30 cm az po vihkost 33,5 % v hibke 60 cm. Minimalne hodnoty
vlhkosti boli namerané koncom septembra v 10 cm (13,1 %), najvysSia vlhkost pody sa prejavila v po-
lovici juna (42,6 %) v hibke 60 cm.

Podla monitoringu sucha na SHMU (Zdroj: Aktuality SHMU 2021), boli strata vlhkosti vrchnej
vrstvy pddy, presychanie hrabanky, riziko lesnych poZiarov a negativny vplyv sucha na zalesiiovacie
prace najcastej$imi hlasenymi problémami lesnikov najmé na jar 2020. Najviac poSkodzovanymi dre-
vinami pri tohtoro¢nych vysadbach boli smrek a buk. K jarnému deficitu vlahy sa pridruzil problém
neumerne premnozenej danielej a muflonej zveri v lesoch, ktora spdsobovala na mladych lesnych po-
rastoch a vysadbach velké Skody. Z hladiska najniz$ej odhadovanej zasoby vody v lesnych porastoch
boli v roku 2020 najvyraznejsie suchom ohrozené dospelé lesné porasty borovice, smreka a duba, naj-
mi v lokalitdch Zahorie, Podunajska nizina, juh stredného Slovenska, Gemer a juzna ¢ast vychodné-
ho Slovenska. Vyraznejsie sucho sa prejavilo aj v severnych regionoch Slovenska.
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Priemern4 denn objemové vihkost pody (%) v troch hibkach
TMP Polana - Hukavsky gran (850 m n. m.)
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Obrazok 6. Priebeh priemernej dennej objemovej vihkosti pddy v troch hibkach (10 — 30 — 60 cm) v roku 2020 na dvoch
vyskumnych plochach — TMP Polana Hukavsky gruii (850 m n. m.) a TMP Zibritov (520 m n. m.)

Figure 6. Daily Mean values of volumetric soil water content (%) at three soil depths (10 — 30 — 60 cm) during 2020 in two
permanent monitoring plots —PMP Polana Hukavsky griiri (850 m a.s.l.) and PMP Zibritov (520 m a.s.L.).

Zaver

Vysledky naSich meteorologickych merani z vybranych lesnych oblasti Slovenska preukazali v roku
2020 narast teploty vzduchu, zrejmy najma v zimnych mesiacoch. Za pozornost stoji teplotny pre-
pad a ochladenie na konci marca, teda uz prakticky v jarnom obdobi. Zaporna klimaticka vodna bi-
lancia a vyraznej$ie obdobie sucha nastalo v aprili az v méji ¢o bolo ddsledkom nielen deficitu zrazok
v tomto obdobi, ale tiez nizkymi zasobami vody z dovodu nedostato¢nej vrstvy snehovej pokryvky po-
¢as zimy 2019/2020. Naopak v juni a oktobri doslo na niektorych lokalitach k vyraznym thrnom zra-
7ok v dosledku ¢oho nastali podmienky pre privalové povodiiové situacie. Celkovo bol rok 2020 vlh-
kostne priaznivejsi ako predchadzajuce dva roky. Pocas vegetatného obdobia sa hodnoty priemernej
objemovej vlhkosti v zmieSanom horskom poraste na Polane pohybovali v rozsahu od 20,6 % v 30 cm
do 36,6 % v hike 60 cm. V poraste duba zimného na Zibritove sa priemerna objemova vlhkost s hibkou
pody postupne zvySovala od 21,6 % v hibke 10 cm po vlhkost 33,5 % v hibke 60 cm.

Vysledky hodnotenia klimy za rok 2020 opét signalizuju pokracujuce nepriaznivé trendy (teplé
zimy, nizka vrstva snehu, sucho na jar, privalové povodne), ktoré mozu mat neziadtice dopady nie-
len na vitalitu lesnych drevin a celkové oslabovanie lesnych ekosystémov, ale prinasaju komplikacie aj
z hladiska beznych prevadzkovych ¢innosti v obnove a ochrane lesa.
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