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METODY A APLIKACIE SYSTEMOVEHO PRISTUPU PRI
PRIESTOROVE] DIFERENCIACHI KLIMY

§. Sotdk: Methods and application of systemic approach in spatial dif-
ferentiation of climate. Geograficky asopis, 52, 2000, 2, 3 fig., 2 tabs., 19 refs.
The objective of this paper is (o elaborate methodology and applicalion of systemic
approach to spatial differentiation of climate on large scale maps. This metho-
dology consists of classification of the territory under evaluation into climatic area,
quantitative characteristics of climate, preparation of the map of radiant energy,
tield research of interactions between climate and landscape and their spatial
expression in GIS environment. GIS is the environment in which the evaluation
maps expressing suitability of climatic conditions for industries, recreation and
seltlement activities arc prepared by superimposition of the individual topo-climatic
maps and those of the present landscape structure. This functional definition of
landscape according o its climatic potential is made on example of the Ziar basin.
Key words: climatope, topoclimatic differentiation, interactions of climate and
landscape, Tunctional properties of climate

UvoD

Préca sa zaoberd problematikou vy¢lenenia klimatickych typov v mapach velkych
microk. Mapové vyjadrenie typov topoklimy, pozitivnych a negativnych klimatic-
kych Cinitelov sa vyZaduje najmé pri hodnoteni vplyvov hospodirskych aktivit na
Zivotné prostredie a tinosnosti krajiny na antropogénnu zataz, Tdto priestorovii dife-
rencidciu klimy nie je moZné detailne uskuto¢nit len na zdklade meranych hodn6t

* Slovensky hydrometeorologicky tstav, Zelend 5, 975 90 Banskd Bystrica
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klimatickych prvkov. Ciel prace bol preto zamerany na vypracovanie metodického
postupu, podla ktorého by sa mohla uskuto¢nit topoklimaticka typizicia krajiny a jej
funkénd delimiticia podia klimatického potencidlu. Pre vyjadrenie priestorovej dife-
rencicie topoklimy a jej funkénych vlastnosti je potrebné vychadzat zo systémového
pristupu.

KLIMA - SUBSYSTEM KRAJINY

Klima sa chdpe ako subsystém krajiny pospdjany sictfou priestorovych a ¢asovych
viizieb s ostatnymi krajinnymi subsystémami, medzi ktorymi je vzdjomnad podmienc-
nost. Klima je utvérana stavom a dlhotrvajicim reZimom prvkov fyzikdlnej povahy
a modifikovana je interakciou prvkov prirodnej a socioekonomickej povahy. Krajin-
né subsystémy a jednotlivé prvky klimy interaguji medzi sebou formou vymeny
hmoty a energie. Této v¥ymena sa uskutocnuje prostrednictvom procesov fyzikdlnej a
dynamickej povahy, najmi cez procesy subsidencie, advekcie, konvekcie a turbulen-
cie, pricom je umoZnend existenciou priamych a spétnych vézieb, uplatiinjucich sa
vo voutri klimatického systému a jeho komponentov, medzi nimi navzdjom a ticZ vo
vztahu k okoliu tohto systému. Klimaticky subsystém sa vyznacuje autoregulaénymi
vlastnostami, je to samoregulujiici a samorozvijajici sa sysiém, interagujci, ovplyv-
neny a ovplyviiujici ostatné krajinné subsystémy. Komponenty, subsystémy a okolie
klimatického systému interagujii medzi sebou iba prostrednictvom urcitych, z hladis-
ka danej interakcie relevantnych vlastnosti, napr. hydrologické procesy v krajine su
znacne zavislé od atmosférickych zraZok. Tieto klicové vlastnosti latkovych ob-
jektov, resp. ako uvddzaji Mician a Zatkalik (1986), vziahy medzi tymito vlastnosta-
mi sa povazuji za prvky synergického systému. Z tohto aspektu sa klimaticky
subsystém povaZuje za synergicky.

Klima sa dynamicky meni v horizontdlnom i vertikdlnom smere, ¢im sa vylvaraji
rdzne priestorové klimatické pasma a oblasti s odlidnymi klimatickymi vlastnostami.
Tieto klimatické oblasti st pospédjané sictou priestorovych vizieb, a tym je klimatic-
ky systém chorologicky. Tato priestorova diferencidcia klimy je urcovand klimato-
tvornymi faktormi, najmi slne¢nou radidciou, vieobecnou cirkuldciou ovzdusia,
geografickou polohou daného dzemia, jeho vzdialenostou od mora a orografickymi
pomermi.

Dlhodobé zmeny klimy v minulosti, evolicia klimy a jej premenlivost v Case
umoZiuju chdpat klimaticky subsystém z chronologického aspektu. Z tohto aspektu
je moZné rekonstruovat reZzim klimy minulych déb, postihndt sicasny stav aj kolisa-
nia klimy a na zdklade fyzikdlne zdovodniteInych postupov, napriklad analyzy rela-
tivne teplych obdobi v minulosti, pripravit scénare zmien klimy.

METODICKY POSTUP
Z hladiska systémového pristupu je pri priestorovej diferencidcii klimy potrebné
vychédzat z nasledovného metodického postupu:
a) zaradenic hodnotencho tzemia do klimatickej oblasti,
b) kvantitativna charakteristika klimy,
¢) distribiicia priameho slne¢ného Ziarenia,
d) terénne topoklimatické merania,
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e) interakcie klimy a krajiny,

f) terénny vyskum interakeii klimy a krajiny,

g) matematické vyjadrenic vztahov klimy a krajiny,
h) priestorové vyjadrenie interakcii klimy a krajiny,
ch) digitalizacia pricstorovej diferencidcie klimy,

i) mapy funkénych vlastnosti klimy.

Zaradenie hodnoteného vizemia do klimatickej oblasti

Klima predmetnej krajiny je individudlna, neopakovatelnd, ale zdroven mnohymi
svojimi vlastnostami podobnd klime inych tzemi. Aby sa mohli ur¢il $pecifické
vlastnosti danej klimy, je potrebné najprv pristipit ku charakteristike jej vicobecnych
vlastnosti. Urdenie vieobecnych typov klimy vychadza z charakteru klimatogenctic-
kych ¢initelov a roznorodych vlastnosti geografického prostredia. Podla tychto fakto-
rov sa uruje stupefi oceanity a kontinentality klimy predmetnej krajiny, miera
vplyvu zondlnej a meridiondlnej cirkuldcie ovzduSia na dané klimatické procesy,
klasifikacia klimy podla azondlneho faktora - relié¢fu a podla rozdielncho reZimu
klimatickych prvkov, najmé teplotnych a zrazkovych podmienok dzemia. Takiito Kli-
maticko - geograficku regionalizaciu metodicky rozpracoval K. Tardbek (1968,
1974) a jej vysledkom je mapové spracovanie klimatickogeografickych typov Slo-
venska.

Kvantitativna charakteristika klfmy

Zakladng kvantitativna charakteristika klimy sa urcuje podla meranych hodndt
klimatickych prvkov. Klimatické ddaje st $tatisticky spracované v mnohych publikd-
cidch, napr. Petrovi¢ a Soltis (1986), Samaj a Valovi¢ (1981), a kaZdorocne si
aktualizované v meteorologickych a zraZkomernych rocenkéch. Z tychto dlhodobych
tidajov sa zistuji klimatické fluktudcic a extrémne poveternostné javy, ktoré maji
vyznamny vplyv na eréziu a ostatné krajinné procesy. TeplejSia a suchSia klima,
ktord sa vyskyluje v poslednych dvadsiatich rokoch tohto storo€ia, sa nepriaznivo
prejavuje na znizovani vodnosti tokov, najmi v juZnych regiénoch Slovenska a tento
trend mé nepriaznivy vplyv aj na ostatné zloZky krajiny. Kvantitativna charakteristi-
ka klimy podla pristrojovych dlhodobych merani uréuje charakter makroklimy dané-
ho tzemia a umoZiuje zhodnotit jej genézu, ofakdvané zmeny a dosledky na
prirodné procesy a hospodérske ¢innost. Tieto dosledky variability klimy su predme-
tom skimania Ndrodného Klimatického programu a vyjadrené s napr. v pracach
Lapina et al. (1995), Midriaka (1996). Nakolko zmena jedného krajinného prvku
vyvoldva zmenu aj ostatnych jej zloZiek, je potrebné pri skimani vztahov klimy a
krajiny vychddzat aj z meniacich sa klimatickych podmicnok, ktoré uvédzame na
priklade Slia¢skej kotliny, kde sa tieZ prejavuje rastici trend teploty vzduchu a pokle-
sovy trend zrdZok (obr. 1).

Distribiicia priameho slnecného Ziarenia

Zakladnym energetickym zdrojom nielen pre klimatické, ale i krajinné procesy
je slneén4 radidcia. Mapa oZiarenia predmetného Gzemia je preto zékladom pre prie-
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Obr. 1. Pricbeh pricmernych roénych tepldt vzduchu a roénych tthrnov zraZok.

storové vyjadrenie ostatnych klimatickych prvkov. Rozdiely v rozloZeni slnecnej
energie vplyvaji najmé na teplotny a vlhkostny reZim ovzdusia, na miestne vetry, na
trvanie a vysky snehovej pokryvky. Oslnenice je funkciou sklonu a orientdcie reliéfu,
zemepisnej Sirky a dlzky, ako 1 dalSich parametrov, najmi priezranosti a optickej
hribky atmosféry. Tymito zdvislostami sa zaoberal Jenco (1992). Na vyjadrenie
vztahov klimy a krajiny je postadujice relativne vyjadrenie stupiia oZiarenia svahov
priamym slne¢nym Ziarenim, ktoré rozpracoval Nosek (1972). Za zédklad sa berie
100 % dhm priameho slne¢ného Ziarcnia, dopctdajﬂci na vodorovmi plochu. Juhoza-
padné a juhovychodné svahy o sklone 25" a viac si oZiarené uZ na viac ako 130 %.
Na zklade tychto rozdiclov sa dané tizemic vyélefiuje do nickolkych topoklimatic-
kych typov s toznou mierou oslnenia.

Terénne topoklimatické merania

Pre doplnenie informidcii o topoklimatickych rozdieloch vyplyvajicich z mapy
oZiarenia s potrebné kvantitativne namerané hodnoty klimatickych prvkov, ktoré sa
zvacsa ziskavaji expediénymi meraniami. terénnymi meracimi jazdami a meraniami
vo vytypovanych profiloch. Meracie jazdy sa vykondvaji najmé v obdobi vyraznych
topoklimatickych rozdielov pocas tzv. radiacnych typov pocasia. Tdto metdda bola
uplatnena napr. pri vyskume mezoklimy Bratislavy (Lapin et al. 1987). Quitt (1973)
pri klasifikdcii jednotlivych typov mezoklimy vychddza nielen z nameranych klima-
tickych tidajov, ale i 7 rozdielnej Strukuiry krajiny. Zohladnoval sa vplyv reliélu,
lesa, zdstavby, vodnych pléch, pody a skalného podloZia na mezoklimatické pomery.
Tieto vplyvy sa prejavuju rozdielne pri jednotlivych klimatickych prvkov, ale v ana-
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logickych geografickych oblastiach sa uplatfiuji obdobne. Pri priestorovej diferen-
ci4cii topoklimy je potrebné vychddzat z tychto v3eobecne platnych zdkonitosti vzta-
hov klimy a krajiny.

Interakcie klimy a krajiny

Interakcie klimy s ostatnymi krajinnymi zloZkami sa deji najmi prostrednictvom
tokov radidcie, tepla a vlahy. Dynamika klimatickych dejov je popri tychto interak-
cidch ovplyviiovand aj genetickymi, zondlnymi a azondlnymi Cinitelmi, homogénnou
a heterogénnou Struktirou krajiny, ako aj ¢asovou a priestorovou premeniivostou
krajinnych procesov. Tuto zloZitost vztahov klimy a krajiny je vhodné najprv skimat
v aredli, v ktorom sa prejavuje vysokd micra homogenily a rovnakého pricbehu kli-
matickych prvkov aj za meniacich sa prirodnych podmienok. Touto zdkladnou prie-
storovou topoklimatickou jednotkou je klimatop. Je to priestorovy arcdl, v kiorom
sa rozliSuje mikroklima viazana k relativnej homogenite ur€itého krajinného prvku
a mezoklima vzahovand k nchomogénnej Struktire krajiny. Mikroklima od mezokli-
my sa odliduje nielen podia homogénnej a helerogénnej Struktiry, ale aj podla topic-
kej a chorickej dimenzie a podla intenzity modifikanych vplyvov jednotivych
krajinnych komponentov na utvaranie topoklimy. Za urCujice kritérium vy¢lenenia
klimatopov sa povaZujui zdkladné klimatogenctické a cirkulacné procesy, ktorych
vplyv je obsiahnuty v pozorovanych klimatickych ddajoch. Za druhotné kritérium
&lenenia sa povaZuji jednotlivé krajinné prvky, ktoré modifikuji mezoklimu. Reliéf
je uréujdcim faktorom modifikicie, kvantitativnej a kvalitativnej diferenciacie me-
zoklimy. Podla reliéfovych charakleristik sa rozozndva mezoklima vrchov, svahov,
dolin, expozi¢na mezoklima a pod. Na dalSom stupni ¢lenenia sa subtyp mezoklimy
uréeny podla morfometrickych vlastnosti reliéfu deli podla vplyvov ostatnych krajin-
nych prvkov na mikroklimatické typy. Rozozndvaji sa subtypy mikroklimy vegetac-
né, antropogénne, pddne, riek a vodnych ploch. Subtyp vegetalny sa dalej Cleni na
variely lesa, luky, lesnej Cistiny a pod.

Typy topoklimy sa vy&lefiuji podla tychto Klasifikacnych kritérif a podla vie-
obecne platnych vziahov medzi klimou a krajinou, ktoré boli overené vyskumami a
spracované st napr. v pracach Obrebska - Starklowa (1973), Hess (1971). Pre kotli-
nové dzemia, ktoré zaberaji znacnu Cast Slovenska, je mo7né vychddzat z nasledov-
nych tvah a sdvislosti, ktoré uvddzame na priklade ich teplotnych a vihkostnych
pomerov.

Teplotné pomery kotlinovych tzemi si ovplyvnené najmé cxpoziciou reliétu.
Najteplejsie st stredné aZ niZSie Casti svahov juhozdpadncej aZ juhovychodnej expozi-
cie vplyvom intenzivneho oZiarenia, teplého, termicky podmicnencho juZncého prude-
nia vzduchu a slabého vyskytu radia¢nych a adektivnych hmiel. Teplotné rozdicly sa
prejavuji za slnecného pocasia aj medzi zdpadnymi a vychodnymi svahmi, nakolko
dopoludnia sa na vychodnych strditach Cast slne¢nej energic spotrebuje na vypar
2 rosy, rozruovanie rannych inverzii a hmiel. Popoludni je vplyv slne¢ného Ziarenia
na zapadnych svahoch u¢innej$i. Vo vrcholovych polohdch vyvysenin sa teplota
vzduchu okrem vysiej nadmorskej vy3ky zniZuje aj v dosledku malej akumulacnej
plochy pre prijem slneného Ziarenia, a tym od nej ohriate malé vzdu$né masy su
ochladzované a odvievané silnej$fm pridenim vzduchu. V severnych polohéch sa
teplota vzduchu zniZuje okrem ochladzujiiceho ticinku previddajicich studenych se-
vernych vetrov aj v dosledku zniZenej intenzity a kratSicho trvania slne¢ného svitu.



172

vV pnl‘dhlych pohoriach je teplota vzduchu uZ viac zdvisld od nadmorskej vysky ako
od expozicie.

Najsuchsia topoklima v kotlindch je prevazne v jej strednej Casti v désledku
koncentrickej zondlnosti zraZok a v juhozdpadnych az juhovvchodnych nezalesne-

nych svahoch pahorkatin. Okrem niZSich dhmov zraZok je to dosledkom intenzivne-

ho oZiarenia, prevladajiccho teplého vysuSujticeho pridenia vzduchu pri chybajicej
evapo(ransplrécu z lesnej vegetdcie. Znizend vlhkos( vzduchu jc i na vychodnych,
nezalesnenych svahoch, nakolko vychodné pridenic vzduchu zvic3a nie je spojené
s prenosom vlahy. Naproli tomu fd[‘lddl](, svahy si vIhsie, lebo su ndveterné k advek-
cii vihkého pridenia vzduchu. Vihsie si aj idolné oblasti, nakolko st viac ndchylné
na tvorbu radiacnych hmiel. V kotlinovom tzemi a na zdpadnych svahoch dochadza
k velkym vykyvom v chode vlhkosti vzduchu. Popoludni tu &asto, najmi v letnom
obdobi dochddza pri vysokych teplotdch vzduchu k nizkemu obsahu vlahy v ovzdusi
jej wrbulentnym prenosom do vicsich vysok. Na severozdpadnych aZ scvuovy{,hod-
nych svahoch st mengic vykyvy v chode teploty a vihkosti vzduchu. Vlhkostné
rozdiely st sposobené aj vegetdciou. V stvisle zalesnenom priestranstve sa vihkost
vzduchu zvySuje v dosledku intenzivnejsej evapotranspirdcic a stabilnejsej mikrokli-
my v lesnom ekosystéme. V prilahlych pohoriach je vlhkost vzduchu zvySend okrem
vplyvu lesnej vegetdcie aj u¢inkom vicsich dhrnov zrdZok a Castejsicho vyskytu
advektivnych hmiel.

Podobné topoklimatické rozdicly podmienené krajinnymi prvkami sa vyskytuji
aj pri ostatnych klimatickych prvkoch a tieto interakcie je potrebné overit v konkrét-
nom Gzemi terénnym vyskumom.

Terénny v¥skum interakcii klimv a krajiny

Pri priestorovej diferencidcii klimy je potrebné vystihnit vzajomni zmenu kvanti-
ty a kvality, nakolko tdto zmena md velky vplyv na postupnost alebo kontrastnost
prechodov ckosystémov do iného druhového, kvalitativneho a kvantitativneho stavu.
Tento vztah plati aj naopak, teda rozli¢nd Struktira krajiny podmieiuje aj iny typ
topoklimy. U¢elom terénneho vyskumu interakcii klimy a krajiny je zistenie topokli-
matickych rozdielov v arcdloch, kde sa podla vieobecnych sivislosti predpokladaji,
a ur¢enie hranic medzi jednotlivymi krajinnymi prvkami a medzi druhovou a vzras-
tovou diferencidaciou ekosystémov. Na topoklimatické rozdiely poukazuje aj rozdiel-
na doba nastupu a ukondema fenologickych fdz rastlin a drevin, ticZ vizudlne
postrehnutelné rozdielne (rvanie snehovej pokryvky vplyvom rozli¢nej intenzity
oZiarenia rdzne orientovanych a sklonenych svahov, ako aj réznorodej Struktiry kra-
jiny.

Matematické vyjadrenie vztahov kifmy a krajiny

Pri priestorovej diferencidcii topoklimy sa vychddza aj z matematického vyjadre-
nia vzlahov klimy a krajiny. Zavislost mnohych klimatickych prvkov od morfomet-
rickych parametrov reliéfu sa najcastejSie vyjadruje pomocou gradientov a
korelaénych vziahov regresnych funkeii. Tieto algoritmy sa zvicsa vztahuji na nad-
morsk¢ vysky a expoziciu svahov a uplatnené boli na tzemie celého Slovenska
a vidsich geografickych celkov napr. v pricach: Polédk (1998), Micietovd a Zeman
(1993).
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Pri zobrazovani klimatickych prvkov v mapdch s velkymi mierkami je potrebné
vychddzal z tychto matematicky vyjadritelnych vziahov, ktoré st ale platné pre ma-
kroklimatické procesy. Pre predmetné topoklimatické procesy je potrebné vychadzat
zo Specifickych, zatial edte nedostato¢ne rozpracovanych algoritmov, teda logickych
vztahov, interakeii a procesov [yzikdlne a matematicky vyjadriteInych, medzi jednot-
livymi klimatickymi prvkami navzajom, medzi jednotlivymi klimatickymi prvkami a
reliéfom, z interakcii klimy medzi zalesnenymi a nezalesnenymi aredlmi, urbanizo-
vanymi a neurbanizovanymi plochami a pod.. ako aj z koreldcii medzi meranymi
hodnotami klimy a relevantnymi reliéfovymi, vegetanymi a dal3imi krajinnymi pa-
rametrami, 1.j. vyjadrenic koreldcii meranych charakteristik klimy na bodovych me-
racich staniciach vo vztahu k blizkemu severnému, juznému svahu, k lesnym
aredlom a pod. Tieto vzizhy nic sd eSte rozpracované do takej miery, aby sa mohli
vyuZit pri automatickom pocitacovom spracovani topoklimatickych pomerov.

Priestorové vyjadrenie interakcii klimy a krajiny

Ziskanymi kvantitativnymi a kvalitativnymi tdajmi z topoklimatického v¥skumu
krajiny po ich prevedeni do topogralickej mapy sa spresni a doplni priestorovy
rozsah [aktorov modifikujicich topoklimu. Tito spresnend topograficki mapu je
potrebné prekryt mapou slnecného oZiarenia danej krajiny a mapou vyuZitia ze-
me, v ktorej st aktudlne ddaje o sucasnej krajinnej Struktire, o rozloZeni liniovej a
plodnej lesnej a nelesnej vegetdcii, o vodnych tokoch a vodnych plochach, o obyt-
nych, polnohospodérskych, priemyselnych aj dopravnych liniovych a ploSnych ared-
loch. Prekrytic je vhodné realizovat v prostredi digitdlneho modelu reliéfu pomocou
technolégie GIS-u, Prekrytim tychto mép sa ziska priestorové rozloZenie klimatopov
podla jednotlivych klimatickych prvkov, ako aj podla ich rozli¢nych kombindcii.
Tieto kombindcie sa vyuZivaji pri vypractuvani topoklimatickych evaluacnych mép,
vyjadrujicich vhodnost klimatickych podmienok pre urcity ucel, pre priemyselné
odvetvia, skladky odpadov, pre rekreadné, polnohospoddrske, sidelné a dalSie aktivi-
ty. Prekrytim nickolkych mdp vznikd vela ploSok, mnoho klimatopov, preto sa systé-
movy poriadok medzi nimi realizuje typiziciou. Jednotlivé typy topoklimy sa medzi
sebou rozlifuju podla vymedzeného kvantitativneho a kvalitativncho rozsahu. Teply
typ topoklimy od mierne teplého typu sa mdze liSit napr. diferenciou 05" C podla
priemernej roénej teploty vzduchu, 10 % diferenciou relativneho tihmu slnecného
Ziarenia a rozdielnym stupiiom pokrytia izemia vegetatnym krytom, ako aj dalimi
rozdielmi podla ostatnych krajinnych prvkov.

Digitalizdcia priestorovej diferencidcie klimy

Pocitacové spracovanie priestorovej dilerencidcie klimy technoldgiou GIS-u
v mapéch velkych mierok nie je zatial tplne moZné v dosledku chybajicej klimatic-
kej databazy z podrobného topoklimatického vyskumu, a tym aj nedostatocného roz-
pracovania algoritmov medzi jednotlivymi klimatickymi a krajinnymi prvkami. Na
digitdlne zhodnotenie klimatickych pomerov je zatial moZné vyuZit podkladové tda-
je 2z digitdlneho modelu reliéfu, z automatického spracovania distribicie priameho
slne¢ného Ziarenia a 7 mapy sudasnej krajinnej Strukuiry. VyuZit sa méZu aj
tidaje z leteckého snimkovania, dialkového prieskumu Zeme a z numerického mode-
lovania interakcii klimy a ostatnych zloZiek krajiny. Nakolko tieto interakcie nie su
edte pre automatické spracovanic presne matematicky vyjadritelné, priestorovi dife-
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rencidciu topoklimalickych pomerov v prostredi GIS-u je moZné uskutocnit zatial len
analégovou interpretdciou prostrednictvom liniovej a plosnej vektorizécie.

_ Pre automatickd aplikdciu GIS-u na vyhodnocovanie priestorového rozloZenia
klimatickych prvkov a ich interakcii k hospoddrskym aktivitdm je potrebné doriesit
najmi nasledovnd problematiku:

Popri vyuZivani tidajov z meracej siete SHMU je potrebné v modelovom zdujmo-
vom tizemi kontinudlne merat niektoré klimatické charakteristiky, napr. vo vytypova-
nych profiloch (tidolie, svah, vrch, zalesneny areal a pod.).

Na zdklade expedi¢nych merani a meracich jazd za vytypovanych Standardnych
poveternostnych situacii, napr. inverznych, slnenych, hmlistych, obla¢nych a pod.,
je potrebné stanovil koreldciu jednotlivych klimatickych charakteristik v rozliénych
signifikantnych polohéch, napr. na juZznom, severnom svahu, zalesnenej ploche, k jej
meranym hodnotdm na blizkych staniciach.

Skumat interakcie medzi charakteristikami klimy navzdjom, ako aj reliéfom, ve-
getdciou a ostatnymi [yzickogeografickymi a socioekonomickymi zloZkami krajiny a
vyjadrit ticto vztahy funkciou, algoritmom.

V prostredi GIS-u rozpracoval modely interakcii medzi jednotlivymi krajinnymi
prvkami, napr. medzi zrdZkami a odtokom v rozli¢nych geografickych oblastiach.

Mapy funkénych viastnosti klimy

Na zdklade vyhodnotenia interakeii klimy a krajiny a ich priestorového vyjadre-
nia sa v predmetnej krajine vycleni niekolko typov topoklimy. KaZdy z tychto typov
md z funkéného hladiska osobitné moZnosti poskytnif vhodné a optimdlne klimatic-
ké podmienky pre realizdciu urcitych Tudskych aktivit. Pre kaZdi Tudskd aktivitu
je dominantnd len urcitd klimaticka vlastnost, resp. komplex urcitych vlastnosti, kym
ostatné su podmiefiujice, ovplyviujice, alebo druhotné. Pre priemyselné odvetvia
sti relevantné rozptylové podmienky, ktoré st podmienené z klimatickych faktorov
najmi pomermi z hladiska smerov a rychlosti vetra i poCetnosti vyskytu stabilného
vertikdlncho zvrstvenia atmosféry. Pre letni rekredciu sd relevantné viastnosti z hla-
diska dostatocného zabezpedenia predmetnej lokality teplom a slnecnym svitom.
Funk¢nd vyznamnos( tychto relevantnych klimatickych vlastnosti sa urcuje podla
charakteru ich vplyvu, intenzity a rozsahu ich pdsobenia na hodnotené hospodarske
aktivity. Charakter vplyvov je za odlinych klimatickych a geografickych pomerov
iny. V krajine, kde prevldda slabé pnidenie vzduchu s unaSajicim efektom splo-
din z priemyselného znedistenia na obytné, rekreacné a polnohospodarske oblast, sa
za urujici faktor funkéného vzfahu klimy a priemyslu povazuje veternost, kym
v krajine, kde je rozptyl exhaldlov nepriaznivo ovplyviiovany inverznym zvrstvenim
ovzdudia, sa za urcujuci [aktor tohto funkéného vztahu povaZuju klimatické pod-
mienky z hladiska vyskytu inverzii. Na priklade tizemia Banskej Bystrice dokumen-
tujeme, Ze vztah klimy k lokalizdcii priemyslu sa v tejto oblasti vyjadruje
prostrednictvom relevaniného klimatického prvku - veternosti (obr. 2, 3), nakolko
v 72 % situdciach  prevldda slaby az velmi slaby vietor s priemernou rychlostou do
2 m/s, pricom vo vecernej aZ rannej dobe dochddza vplyvom zostupného severoza-
padného aZ vychodného pridenia vzduchu k zand8aniu priemyselnych Skodlivin
do udolnych mestskych lokalit,
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Obr. 2. Priemerné relativne pocetnosti smerov vetrov podla pozerovani v Banskej Bystrici
v obdobi 1994-1998.
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Obr. 3. Frekven¢né rozdelenie priemernych hodinovyceh rychlosti vetra v Banskej Bystrici
v obdobi 1994-1998.
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Intenzita vplyvu klimatickych vlastnosti na hospoddrske aklivity sa urCujc na
zdklade hierarchizicie topoklimy do nickolkych typov. KaZdy z tychto typov md int
vhodnost pre lokalizdciu danej aktivity. V krajine, v ktorej sa napriklad vycleni 5
typov topoklimy s velmi kratkym, kratkym, priemernym, dlhym a velmi dlhym trva-
nim snehovej pokryvky, sa zdroven diferencuje miera jej funkéného vyuZitia pre
zimnd rekredciu.

Priestorovy rozsah pdsobenia klimatickych vlastnosti na predmetnd aktivitu je
dany vymedzenim klimatopu, v kiorom je obsiahnuty rovnaky funkény vztah pre
urcity druh jeho hospodarskeho vyuZitia. Tento priestorovy arcal ma rovnorodi funk-
¢nd §trukniru limitovand klimatickymi a geografickymi podmienkami krajiny do tej
miery, aby sa funkénym vyuZitim nenarusila jeho stabilita.

Vyznamnos( a vdha jednotlivych klimatickych ukazovatelov pre dany udel sa
stanovuje podTa priaznivosti klimatickych vlastnosti pre predmetnt aktivitu. Pre sidla
je napriklad najviac priaznivé tepld, slne¢nd topoklima s miernym pridenim vzduchu
a najmene;j priazniva chladn4, veterna topoklima s Castym vyskytom hmiel a zrdZok.
Kvalitativnu a kvantitativnu kategorizdciu tejlo priaznivosti uvadzame na priklade
Ziarskej kotliny (tab. 1, 2).

Tab. 1. Priaznivé klimatické charakteristiky Ziarskej kotliny vo vz{ahu k sidlam

Stupeii priaznivosti velmi  zvySeny prevaZzne miernc mdlo  priecmerny
ZvySeny zvygeny  zvyleny zvySeny
Meteorologické prvky

¢ roénd teplota vzduchu ['C] 8.0-85 7580 7075 6,570 6065 5560
-85

¢ polet dni s ¢ dennou 105-110 100-105  95-100 90-95 85-90 80
teplotou = 15°C
¢ pocet letnych dni 55-60 50-55 45-50 40-45 35-40 30-35

st.max. 225°C
¢ pocet dni vykurovacieho 220-225  225-230 230-235  235-240  240-245  245-250
obdobia

¢ ro&né rychlosti vetra [ms™) 2,5-3.0 2,0-2.5 1,5-2,0

¢ podet dni s ¢ rychlostou 50-60 60-70 40-50 30-40 70-80 80-90
vetra 3-5 m.s

¢ pocet dnf so sinefnym 180-185 175-180 170-175  165-170 160-165 155-160
svitom 25 h

Tab. 2. Nepriaznivé klimatické charakteristiky Ziarskej kotliny vo vztahu k sidlam

Stupeii priaznivosti velmi  zvySeny prevaZne mierne  mélo  priemerny
vySeny zZvyieny zvySeny zvySeny

Meteorologické prvky

¢ pocet mrazovych dni 115-117  117-119  119-121 121-123  123-125  125-127

st.min, <0°C

¢ podet dni s hmlou 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80

¢ pocet dni s inverziou 75-100 100-125 125-150 150-175 175-200 200-225

¢ roéné rychlosti vetra [m.s”']  3,0-3.5 3,5-4,0 1.0-15

¢ Castost bezvetria [%] 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 45-50

¢ pofet dni s vichricou 3-10 10-12 12-14 14-16 16-18 18-20
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Podla uvedenych funkénych kritérii a podla predchédzajiceho uplatnenia genetic-
kych, klimatickych a reliéfovych kritérii. na podklade ktorych sa vyclenili klimatopy.
sa realizuje funkéna delimitdcia predmetnej krajiny z klimatického hladiska.

Aplikdcie metodického postupu

Funkénd delimitdcia krajiny podla klimatického potencidlu na zdklade vy¢lenenia
jednotlivych topoklimatickych typov a ich syntézy metddou nakladania mdp bola
uskuto¢nend na priklade Vychodoslovenskej niZiny, Bystrick¢ho a Horchronského
podolia aj Ziarskej kotliny v pricach Kvilkovica a Tardbka (1986), Sotdka (1990,
1996, 1998).

Vysledky tvchto prdc poukazuji na mieru vhodnost klimatickych podmienok
pre rozli¢né Tudské aktivity, pre priemyselné odvetvia, polnchospodarstvo, dopravu,
sidla, letnt aj zimnu rekredciu.

Na priklade vyskumu funkénych vlastnosti klimy v Ziarskej kotline sa zistilo,
e vplyvom nespravne lokalizovaného zdroja znecistenia ovzdusia, najmi vzhladom
k inverznym a veternym pomerom krajiny, dochadza aj pri ekologickych technolo-
gickych opatreniach nadalej k nepriaznivym d¢inkom na zdravotny stav ekosysté-
mov.

Najvacsi negativny vplyv na kvalitu ovzdusia a Zivotného prostredia v Ziarskej
kotline m4 priemyselnd vyroba, najmi vyroba hlinika v ZSNP Ziar nad Hronom.
Udaje o znecisteni ovzdusia vypovedaji o poklesovom trende koncentricii meranych
Skodlivin, najmé v poslednych troch rokoch, v dosledku vyraznych zmien technol6-
gie vyroby hlinika. V Ziarskej kotline sa ale prejavuje silnd nepriazeii miestnej klimy
k priemyslu, v dosledku zna¢ne zhorSenych rozptylovych podmienok, podmienenych
velmi slabou ventilovanostou doliny Hrona a jej nichylnostou na asty vyskyt hmiel,
prizemnych inverzif 1 prejavov miestnej horsko-dolinnej cirkuldcie ovzduSia. Vply-
vom zostupného pridenia vzduchu dole svahmi Stiavnickych vrchov dochadza vo
vecernej aZ rannej dobe k zanalaniu zneCistujicich latok z hlinikdme do celého
kotlinového priestoru. Nevhodna lokalizdcia tohto priemyselného zavodu sa prejavu-
je aj tym, Ze pri zvy3enom znecisteni ovzduSia dochddza k prekra¢ovaniu pripus-
tnych zitaZovych ekologickych limitov. Emisie oxidu uholnatého pri vyrobe hlinika
dosiahli v roku 1996 a7 10 637 ton, pricom v predchadzajiicich rokoch dosahovali
len 76-219 ton/rok. Zvysené emisie oxidu uholnatého v roku 1996 v Ziarske) kotline
mali nepriamy negativny vplyv na zvySené koncentrcie troposférického 0zénu, kto-
ry je fotochemicky produkovany v komplexe fotochemickych reakcii uhlovodikov,
oxidu uholnatého a oxidov dusika. Troposféricky 0zon sa pokladd za rozhodupici
¢initel ekologického stresu polnych a lesnych ckosystémov.

Tieto interakcie klimy k priemyslu poukazuji na moZnosti zlepSenia kvality
ovzdugia nielen uskutonenim ekologickych opatreni v technol6gii priemyselnej vy-
roby, ale aj umiestnenim priemyselnych objektov do krajiny s dobrymi rozptylovymi
podmienkami. Ak je toti7 hospoddrska ¢innost lokalizovand v \zemi, v ktorom je
miestna klima pre fiu nepriaznivé, bude dochidzat k negativnym spétnym antropo-
génnym vplyvom na miestnu klimu, a tym aj k jej vd&scj zranitelnosti. ZniZen4
priaznivost miestnej klimy k urcitej Tudskej aktivite predurCuje preto aj jej zniZenu
dnosnost na tito antropogénnu zitaz. Preto ak uvaZované hospodarske aktivity buda
rozmiestiiované do oblasti s priaznivej$ou klimou, v ktorej sa autoregulciou utlmujui
nepriaznivé antropogénne vplyvy, zranitelnost miestnej klimy na antropogénnu zata7
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bude v tychto oblastiach znizend. Zvysend unosnost miestnej klimy na antropogénne
zé4sahy bude teda v jej prieznivejSich a zniZend Gnosnost v jej nepriaznivejSich typoch
k lokalizacii hospodarskych aktivit s prejavujicimi sa rozdielmi zvac3a len v mikro-
klimatickej dimenzii. Uvedené negativne dosledky, vyplyvajice zo zniZenej tinos-
nosti miestnej klimy Ziarskej kotliny na antropogénnu zataZ, vypovedaju
o ddleZitosti poznania funkénych vlastnosti klimy a ich reSpekiovania v krajinnom
plénovani.

ZAVER

V tejto praci sme uviedli filozofiu metodického postupu pre vypracovanie map
priestorove] diferenci4cie klimy a jej funkénych vlastnosti. Poukdzali sme, Ze pri
chybajucej klimatickej databéze je potrebné topoklimatické mapy vypracovat na pod-
klade poznania zakonitosti prirodnych procesov a zistenych interakcii klimy a kraji-
ny. Zakladnou priestorovou jednotkou pre vyskum tychto interakcii je klima-
top, v ktorom sa zistuju topoklimatické rozdiely na podklade stupfia jeho homogén-
nej alebo heterogénnej Strukliry z aspektu jednotlivych fyzickogeografickych a so-
cioekonomickych zloZiek krajiny, ako aj ich vzajomnych vztahov. Poznanie tychto
vztahov na podklade teoreticko - metodologického rozpracovania, konkrétnych me-
rani, empirickych a matematicky vyjadritelnych zavislosti, umoZiiuje na zéklade sta-
novenych klasifika¢nych kritérii vypracoval mapy typov topoklimy podla
jednotlivych klimatickych prvkov a ich syntézou aj mapy funk¢nej delimitéicie kraji-
ny podla jej klimatického potenciélu.
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Stefan Sotdk

METHODS AND APPLICATION OF SYSTEMIC APPROACH IN
SPATIAL DIFFERENTIATION OF CLIMATE

The contribution deals with the problem of classification of climatic types on large-scale maps.
Its primary aim was to prepare methodology for topoclimatic typification of basin landscape.
Expression of spatial differentiation of topoclimate requires a systemic approach. Such approach
considers climate a subsystem of landscape connected by a network of spatial and temporal link-
ages with the remaining landscape subsystems conditioning each other, The methodology of topo-
climatic typification is based on knowledge of such interactions existing between climate and
landscape.

The methodology of topoclimatic differentiation of landscape is as follows:

a) classification of the evaluated territory into climalic area,

b) quantitative characteristics of climate,

¢) distribution of the direct sun radiation,

d) field topoclimatic measurement ¢) interactions of climate and landscape,

f) ficld rescarch of interactions of climate and landscape,

¢) mathematical expression of relations between climate and landscape,

h) spatial expression of interactions of climate and landscape,

i) digitisation of spatial differentiation of climate,

j) map of functional properties of climate.

Based in the knowledge drawn from literature and our own topoclimatic research we elaborated
the individual parts of the quoted methodological procedure. Definition of the general types of



climate is the first step for topoclimatic differentiation of landscape. Basic qualitative characteris-
tics of climate is based in measured values of climatic clements. These data make possible Lo assess
whether or not climatic conditions of landscape changed. Determination of such changes is impor-
tant as change of any landscape element provokes change of the remaining landscape components
and consequently change of its functional use. These changes and applications of climatic charac-
teristics are expressed on example of Zvolenskd and Ziarska kotlina basins in tables and figures.

Fig. 1. Course of the mean annual air temperature and annual precipitation totals.
Fig, 2. Mean frequencies of wind dircctions by observations in Banska Bystrica.
Fig. 3. Frequency distribution of the mean hour velocities of wind in Banskd Bystrica.

Tab. 1. Favourable climatic characteristics of the Ziarska kotlina basin in relation to settlements.
Tab. 2. Unfavourable climatic characteristics of the Ziarska kouina basin in relation to settlements.

Translatedby H.Contrerasovd
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