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1. VYSKUM KLIMATICKEHO VYVOJA A SCENARE VYVOJA
KLIMY NA UZEMi SLOVENSKA

Martina Moravcova', Peter Seféik', Klement Fordinal', Alexander Nagy'

! Statny geologicky Ustav Dionyza Stdra; Mlynska dolina 1; 817 04 Bratislava 11;

martina.moravcova@geology.sk; peter.sefcik@geology.sk; klement.fordinal@geology.sk;
alexander.nagy@geology.sk

1.1 UvVOD

Predkladana praca vychadza z najmodernejSich vyskumov paleoklimatickych zmien v obdobi
kvartéru. Je suborom odbornych &lankov interdisciplinarneho charakteru, ktorych autori (Juraj Maglay,
Peter Seftik, Klement Fordinal, Martin Vlagiky, Alexander Nagy a Martina Moravcova) patria medzi
dlhoro&nych odbornikov slovenskej geoldgie a paleontoldgie a vyuzitia tychto odborov pri Studiu
klimatickych zmien.

Praca sa zameriava na obdobie poslednej doby ladovej (wiirmsky, resp. viselsky glacial), obdobia
holocénu az do suc¢asnosti. Jedna sa o obdobie od 110 000 rokov BP (skratka z angl. before present ~
pred sucasnostou) do sucasnosti. Klimatické zmeny, paleoteplota a zrazky v tomto obdobi su
interpretované na zaklade: abiotickej a biotickej zlozky prirody, stabilnych izotopov, vegetacie,
malakofauny, fauny cicavcov, pedologie, sedimentolégie a geomorfoldgie.

Studium klimatickych zmien je velmi zloZité a preto sme sa rozhodli, Ze jednotlivé interpretacie
rozsSirime o vyskumy z celej Eurdpy, s detailnejSim zameranim na Slovensku republiku.

Klima v poslednom glaciale nebolo nikdy dlhSiu dobu stabilné, o sa samozrejme nutne odrazalo
v diverzite spoloCenstiev rastlin a flory. Vyvoj klimy dokumentuju zmeny sedimentarneho pokryvu, na
ktory bezprostredne reaguju spoloCenstva flory, fauny ale i ludské spolonosti. V tomto obdobi je
zjavna stala cyklinost, ktora je zrejme prirodnou zakonitostou a plati i pre obdobie nasledujuceho
holocénu a samozrejme i pre dnednu dobu. Vedla globalneho pohfadu na klimatické zmeny je nutné
prihliadnut tiez i k mozZnym lokalnym zvladtnostiam. Existovali refugia, ktoré sa lisili svojim
mezoklimatom od najblizSieho okolia. Rozmanity reliéf strednej Eurdpy tento jav eSte podporoval.

Obdobie posledného glacialu je klimaticky omnoho zlozitejSie, ako sme si na zaklade naSich
niekdajSich predstav a na zaklade fosilnych zaznamov predstavovali. A preto je nutné zdéraznit, ze
klimatické zmeny v minulych geologickych obdobiach nie je mozné Studovat bez interdisciplinarneho
pristupu réznych vednych disciplin. Len takyto pristup predstavuje klU¢ k rieSeniu mnohych
problémov. Takisto je dblezité si uvedomit, Ze klimatické zmeny, ktoré panuju v sucasnosti a ¢akaju
nas v bududcnosti nie je mozné interpretovat a predpovedat bez toho, aby sme poznali zakladné
charakteristiky a vyvoj klimatickych zmien v minulosti.

1.2 CHARAKTER KLIMATICKYCH ZMIEN, PALEOTEPLOTY A ZRAZOK NA ZAKLADE
ABIOTICKEJ A BIOTICKEJ ZLOZKY PRIRODY

Cyklus r'adovych doéb

Ladové doby spociatku trvali asi 40 000 rokov. Ale v dobe pred 1 miliGnom rokov sa presadzuje
cyklus, ktorého ladova doba trva v priemere 100 tisic rokov a medzifadova doba asi 20 000 rokov. Vo
vyvoji klimy maju malé zmeny dalekosiahle désledky. Spociatku sa uplathoval silnejsi, ale kratsi
parameter obeznej drahy Zeme, trvajuci asi 40 000 rokov, ale medzitym sa fadoveé Capice rozrastli do
takej velkosti, ze behom kratkeho teplejSieho obdobia nestaili ustupit. Teplotna zotrvaénost
spbsobila, Zze sa zvySenou mierou zacal uplatfovat slabsi, ale dIh§i parameter obeznej drahy, ktory
trva 100 tisic rokov. Tento parameter sa tyka tvaru obeznej drahy Zeme okolo Sinka. Tato draha sa
meni z takmer kruhovej na elipticki a v zavislosti na vzdialenosti Zeme od Sinka sa meni aj mnozstvo
energie dopadajucej na zemsky povrch. V kazdom pripade patri posledny milién rokov medzi
najintenzivnejSie obdobia klimatickych zmien, aké Zem prekonala asi za poslednych 100 milibnov
rokov. Odporcovia myslienky globalneho otepfovania nasledkom sklenikového javu preto upozoriiuju,
Ze sucasné podnebie je jednym z najstudnejSich, akym bola Zem za posledné desatmiliony rokov
zasiahnuta (Svoboda, 2009).



Klimatické zmeny a vyvoj hominidov

Klimatické zmeny s najvacsou pravdepodobnostou tiez pomohli k vyvoju hominidov. Uz na
zaciatku kvartéru spdsobilo ochladenie Ustup lesov a predchodcovia ¢loveka boli donuteny zist zo
stromov a zacat sa pohybovat po zadnych kon&atinach. Nahle klimatické zmeny mohli prispiet
k neSpecializacii ¢loveka, veduce k jeho ,chytrému“ chovaniu, ktoré mu umoznilo obsadit' tak odliSné
prostredia ako su chladné oblasti hlboko za polarnym kruhom, tropické piesoéné puste a dazdové
pralesy. Bez drastickych a rychlych klimatickych zmien by ludia v dnesnej podobe neexistovali. Nahle
klimatické zmeny — dnes by sme ich nazvali katastrofy — nepochybne prispeli k vyvoji ¢loveka ako
druhu. Civilizacie v8ak vznikaju za prihodnych klimatickych podmienok a pre ich dal&i rozvoj nie su ani
tak nutné tie najlepsie klimatické faktory, ale predovSetkym ich stabilita (Svoboda, 2009).

Clovek a biosféra v poslednej dobe Fadovej

Aky bol dopad tychto klimatickych zmien na ¢loveka a biosféru? Ludské osidlenie je behom
posledného glacidlu v strednych zemepisnych Sirkach diskontinuitné. Ludia prichadzali v ramci
niekolkych migraénych vin a réznych kultir a opat sa stahovali. Osidlenie je viazané nielen na
teplejsie a vihSie medziobdobia (napriklad na vihky horizont datovany do obdobia pred 40 tisic rokmi
je viazana Specifickda moravska kultira tzv. bohunicién), ale tiez na niektoré studené obdobia
(Svoboda, 2009). Zvlast vyznamné je osidlenie v oblasti Moravian nad Vahom, Trenc&ianskych
Bohuslavic, Nitry, jaskyne Dzerava skala, Slaninovej jaskyne a podobne, v obdobi pred 30 000 az
20 000 rokmi (Svoboda a kol., 2002; Kozlowski, 2000; Musil, 2003; Holec a Kernatsova, 1997).
Prostredie v tomto obdobi interpretujeme ako studenu travnatu tundru s rozptylenymi lesikmi.
Travnaté plochy su vSeobecne schopné uZivit omnoho vacésie stada zveri ako napriklad lesy (pakone
v Serengeti, bizéni na prériach, soby v ruskej a finskej tundre), takZze — zdanlivo k po&udovaniu —
mohla v niektorych obdobiach glacialu vzniknat umelecky rozvinutejSia kultira ako v teplejSom,
lesnom prostredi mezolitu v obdobi postglacialu (Svoboda, 2009).

Co znamenalo striedanie teplejSich a chladnej$ich medziobdobi v ramci glacialu pre vtedaj$iu
prirodu? PredovSetkym rozSirovanie a zuzovanie lesnych ostrovov a pasiem. V kratSich teplejSich
obdobiach pozorujeme dokonca rozSirovanie i pomerne naroénych listnatych drevin ako je dub, jasen
a javor. Zmeny prostredia v8ak boli obmedzené teplotnou zotrvacnostou pédneho a skalného
substratu. V nasej krajine musime pocitat s pritomnostou nepravidelne vyvinutého permafrostu —
trvalo zamrznutej pddy. Jej roztapanie bolo pozvolné, mohlo trvat az niekofko tisic rokov, takze
teplejSi kratSi vykyv sa na rastlinnom pokryve nemusel prili§ prejavit. V priebehu posledného glacialu
dochadzalo k tvorbe plytkych, slabych pdd len asi pre 20 tisic rokmi a potom az na sklonku
posledného glacialu. V priebehu fadovej doby nepozorujeme na nasom Uzemi ani vacsie premeny
fauny — opakovane sa vyskytuje pomerne obmedzena Skéla chladnomifnych Zivo&ichov. V obdobi
kvartéru sa stretdvame s neustalymi Ustupmi a nastupmi fléry a fauny. Cast ekosystému nejakd dobu
preziva v ostrovkovitych utoCiskach, napriklad v kotlinach na juznych svahoch pohori. Zbytok vymiera
a ak je dost’ ¢asu, ustupuje za teplom na juh alebo za miernejSim oceanickym po€asim na zapad. Pri
otepleni dochadza k akémusi zavodu — niektoré druhy sa k nam $iria pozdiz Dunaja a Pandnske;
niziny, iné prichadzaju smerom od Francuzska. Kazdy interglacial je trochu iny — napriklad dikobraz
u nas zil v niekolkych interglacialoch, ale nie v tom poslednom — eemskom (Svoboda, 2009). Smerom
k rovniku su klimatické zmeny stale mensie. V tropickom pasme doslo k znizeniu priemernych ro¢nych
teplét asi len 0 5°C, mozno 7 °C. To znamena, ze z trépov sa stali len o nie€o chladnejsie tropy, ale
o klimatickej ¢i globalnej katastrofe sa hovorit neda. Va&si dosah malo celkové vysuSenie, ktoré viedlo
k Ustupu tropickych lesov a rozSireniu travnatych savan (Svoboda, 2009). Slovenska republika lezi
v citlivom pasme medzi kontinentalnym zaladnenim a teplejSimi oblastami na juhu, kde sa klimatické
zmeny prejavuju malo. Prave preto patri ku svetovo klasickym oblastiam Studia priebehu lfadovych déb
na kontinente (Svoboda, 2009).

Klima ako vec meritka

Pri Studovani klimatickych zmien si musime uvedomit, v akych meritkach a v akych
pravdepodobnostiach sa pohybujeme. Zakladné meritko poskytuje samotna histéria Zeme. Vdaka nej
vieme, Ze klima Zeme bolo vacsinou teplejSie ako je dnes, a Ze niekolkokrat — vcelku nepravidelne —
sa objavovali dlhé obdobia zaladnenia, tzv. ladové epochy alebo glacialy (Svoboda, 2009). Druhé
meritko nam poskytuju Stvrtohory — kvartér (obr. 1), trvajaci 2,58 miliéna rokov (Gibbard et al., 2010).
Pre toto obdobie je charakteristické striedanie ladovych a medziladovych déb. | tu sa pohybujeme vo
velkych meritkach stoviek a desiatok tisicov rokov. Tretim meritkom su klimatické oscilacie
v holocéne, v poslednych 10 tisicoch rokoch. Mnohé z nich Uzko sulvisia s rozvojom a zanikom
fudskych kultdr. A nakoniec, poslednym meritkom su klimatické oscilacie trvajuce niekolko desiatok
rokov. Klimatické oscilacie, ktoré sa udeju v priebehu jedného ludského Zivota. DoleZité je uvedomit
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si, ze &o plati v jednom meritku, méZe mat opaény vyznam v meritku inom. Dal$ou zaleZitostou, na
ktoru si musime davat pozor, Ze pouzivanie priemernych teplot. Globalne oteplenie v skutoCnosti
znamena, ze sa celé rozsiahle oblasti ochladia — tento jav uz pozorujeme v severnej Eurdpe alebo
Casti USA. Naviac nam napriklad udaj o zvySovani priemernych roénych tepl6t nepovie ni¢ o tom, &i
su teplejsie zimy alebo chladnej$ie leta. Ci sa meni teplota pevniny alebo oceanu. Pre skutoéné
posudenie klimatickych zmien potrebujeme poznat ro€ny chod pocasia. Ako sa meni nastup jari, kolko
dazda spadne v dobe biologicky rozhodujucej druhej polovice jari, ako rychlo sa topia jarné snehy
a podobne (Svoboda, 2009).
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Obr. 1. Globalna chronostratigraficka korelacna tabulka Subkomisie pre stratigrafiu kvartéru (SQS), zostavena vo
verzii 2007, pre poslednych 2,7 miliéna rokov (Gibbard & Kolfschoten, 2005), zdroj IUGS (2007) — upravené.

Pocitova teplota

Pocitova teplota (wind chill temperature WC) je zaloZzena na rychlosti tepelnej straty z odhalenej
pokozky, nasledkom kombinovaného efektu chladu a rychlosti vetra a je ju mozné vypodcitat na
zaklade vztahu:

0,16 0,16
WC (°F) = 35,74 + 0,6215.T, — 35,75.V  + 0,4275.V
a

kde WC - pocitova teplota (°F), T — okolita teplota vzduchu, V rychlost’ vetra (m/h).
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Vysledky vyskumov (Projekt Stage 3 Andel and Davies, 2003) ukazuju, Zze ovela vacsie rozdiely
v pocitovej teplote (na zaklade analyzy 457 Eurdpskych lokalit) si medzi su¢asnou zimou a zimou
v obdobi OIS 3 (45 000 — 37 000 BP), ako medzi su¢asnym letom a letom v obdobi OIS 3. Teplotny
rozdiel medzi modernou zimou a zimou v obdobi glacialneho maxima je 12,5 °C a rozdiel medzi
sucasnou zimou a zimou v teplych periédach poc¢as OIS 3 je 8 °C. Naproti tomu teplotny rozdiel medzi
sucasnym letom a letom v obdobi glacialneho maxima je 7 °C, rozdiel medzi su¢asnym letom a letom
pocas teplej periédy v obdobi OIS3 je 2,9 °C (Aiello and Wheeler in Andel and Davies, 2003).

Svedectva prirodnych archivov o klimatickych zmenach

Spbsobov, akymi uréujeme klimatické zmeny, je mnozstvo. Vychadzame pri nich z réznych typov
fosilneho a recentného zaznamu — inymi slovami zo sledov vrstiev, z nich kazda obsahuje nejaku
informaciu o teplote, zrazkach alebo spoloenstvach organizmov. Kazdy tento zaznam ma inu
citlivost, rozliSovaciu schopnost a ¢asto reaguje na odliSné parametre klimatickych zmien (Svoboda,
2009).

Napriklad v povodriovych sedimentoch rie€nych niv najdeme zaznam extrémnych vodnych stavov
— povodni a dlhych such, ale tazko rozpozname teplotné variacie. RaseliniStia zase dobre zachytia
zmeny okolitého porastu, ale si malo citlivé na zmeny teploty a vihkosti. Ladovy vrt v Antarktide ma
vysoku vypovedaciu hodnotu prave len pre Antarktidu, ktora je systémom riftov znacne izolovana od
hlavného oceanskeho prudenia na juznej pologuli, zatial ¢o lfadovy vrt v Gronsku leziaci priamo
v dosahu oceanskeho vymenniku vypoveda o znacnej Casti severnej pologule (obr. 2) (Svoboda,
2009).
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Obr. 2. Vyvoj paleoteploty od 150 000 rokov po sucasnost. Na zaklade vypoctov izotopu kysliku z gréonskych
ladovcovych vrtnych jadier. Holocene = posledny (su¢asny) interglacial, Termination | — ukoncenie posledne;j
doby ladovej, Last Glacial Maximum - posledné glacidlne maximum, Eemian — predposledny (eémsky)
interglacial, Termination Il — ukonenie predposlednej doby ladovej

Hibokomorské sedimenty a sprase

V meritku kvartéru su hlavnym fosilnym archivom hlbokomorské sedimenty v oceane a sprase na
pevnine. Morské dno velmi dobre zachyti celkovy priebeh desiatok chladnych a teplych oscilacii za
dobu dlhSiu ako je 1 milion rokov. Vo vrtoch je mozné sledovat jednak stabilné izotopy uhliku
a kysliku, ktoré vypovedaju o teplote v dobe vzniku a biologickej aktivite. Vrty dalej obsahuju
mikroorganizmy, na zaklade ktorych je mozné tiez zistit' teplotné fluktuacie. Podla zrnitosti a zloZenia
sedimentov mdzeme usudzovat na rychlost morskych prudov a smery vetrov. Rozdiely medzi
plankténom a bentosom pomahaju urit mieru zmien medzi morskou hladinou a morskym dnom.
Obsahy fosforu a kadmia indikuju chod oceanskeho vymenniku. Hlbokomorsky fosilny zéznam
predstavuje akusi pevnu kostru kvartérnej stratigrafie. Nehovori nam vsak ni¢ o tom, ¢o sa dialo na
pevnine, a nemame istotu, ¢i niektoré jeho €asti neboli odnesené morskymi pradmi (Svoboda, 2009).
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Spra$ je usadeny sediment a vznika naviatim vetra. Predstavuje druh slabej glacialnej pody.
SpraSe vytvaraju suvisly pokryv, zaveje alebo sprasové komplexy (niekolko sprasovych pokryvov nad
sebou, ktoré su oddelené polohami fosilnych pdd). Tieto fosilne pddy oznalujeme ako pddne
komplexy. Ukladanie sprasi v naSom Uzemi skoncilo v neskorom glaciale, t.j. na konci poslednej doby
ladovej (Chlupac¢ a kol., 2002). V teplych obdobiach je povrch sprase zmeneny na rézne druhy pdd —
podla toho, &i teply vykyv prinasa iba travnatu step alebo dokonca listnaty les. Podla poctu a vyvoja
pdd, obsahu makkySov a kosti cicavcov, existencie vapnitych krist a dokonca novotvoreného
magnetitu vznikajuceho ¢innostou baktérii usudzujeme na premeny klimy v obdobi kvartéru. PiesoCné
vrstvy indikuju silné burky, tvar a zloZenie mineralov ukazuje smer prevladajucich vetrov a dizku
transportu. SpraSe predstavuju podobny typ zédznamu ako hlbokomorské sedimenty. SpraSe
predstavuju najlepSie zaznamy klimatickych zmien, aké mame na pevnine a v dlhych &asovych
meritkach k dispozicii (Svoboda, 2009).

Kontinentalne a horské l'adovce

Kontinentalne a horské ladovce su Studované vrtmi. Meriame v nich mocnost' prirastkovych linii,
hodnoty pH indikujuce sopecné vybuchy doprevadzané exhalaciami plynov, prasnost a obsahy plynov
v bublinach. Vek grénskych ladovcov siaha asi 150 000 rokov do minulosti, antarktickych az milién
rokov do minulosti. Ladovce su vyhodné zvlast pri Stadiu zlozenia atmosféry. Vdaka bublinam v lade
vieme, kolko metanu alebo oxidu uhli¢itého obsahovala atmosféra v réznych obdobiach poslednej
doby ladovej a v holocéne. Na zaklade letnych a zimnych vrstviCiek v gronskom fadovci je mozné urcit
intenzitu zrazkovej Cinnosti v severnej polarnej oblasti (metdéda zaloZena na principoch profesora
Dansgaarda (Dansgaard et al. 1993)). Dnes su k dispozicii presné merania zahrriujuce sled tychto
vrstiev za poslednych zhruba 13 tisic rokov, rok po roku (Svoboda, 2009).

Jazerné a riecne sedimenty

Jazerné a rieCne sedimenty predstavuju menSie analégie oceanskych paniev, ktoré maju niz8iu
teplotnd zotrvacnost a su viacej zavislé na okoli. Najviac vyhladavané su jazera s premenlivou
sezonnou sedimentaciou. V takomto jazere sa pocas leta usadzuje vrstvicka svetlého, vdaka Cinnosti
organizmov dobre okysliceného sedimentu a v zime tenSia lamela tmavého, organickym uhlikom
bohatého sedimentu. Je mozné v nich sledovat mnozstvo a zlozZenie fosilneho pelu, ktoré ukazuje
zmeny okolitého prostredia (Svoboda, 2009).

Travertiny

Vac&sinu stredoeurdpskych travertinov mézme povaZovat' za uloZeniny interglacidlne. Vynimoé&ne
vznikali aj v niektorych interStadialoch (Lozek, 1963). Ich Stadium nam slizi na objasnenie
paleoklimatickych otazok, ulah&enie rieSenia problému zafadnenia slovenskych hér, ale aj pre Studium
osidlenia (lvan, 1943).

Letokruhy stromov, kvaple, prirastky zubného dentinu a cementu, koraly

Letokruhy stromov a koraly obsahuju prirastkové linie. Zatial€o u stromov mézeme podla Sirky,
zlozenia jednotlivych letokruhov, vyskytu tzv. mazovych kyl a pod. usudzovat predovSetkym na
sezénne vykyvy typu vihké leto, suché leto, chladna zima, koraly reaguju na jednotlivé prilivy a odlivy.
Obvykle sa vSak nedari najst presny zaciatok a koniec zaznamu. Vieme ¢o je ,vnutri¢, ale nepozname
datum, kedy zaznam zacal. Podobne je mozné pocitat prirastkové linie napriklad v kvaploch
(Svoboda, 2009). Podobne, vefmi dobrym indikatorom klimatickych zmien je izotopové Studium kyslika
a uhlika v prirastkoch zubného dentinu a cementu v zuboch cicavcov alebo kloch chobotnatcov
(Abelova 2005a, 2005b, 2006a, 2006b, 2007a, 2007b, 2008).

Pelové zrna

Pre naSe uzemie mame velmi dobru predstavu o celkovej premenlivosti klimy a krajiny, ktoré sme
ziskali hlavne z rozboru pefovych zfn (napr. Krippel 1963a, 1963b, 1986). Hlavne v krasovych
jaskyniach obsahuju sedimenty zaznamy ludskych kultur, takze mdézeme korelovat vyvoj prostredia
a civilizacie. Chyba v8ak pohlad na kratSie asové Useky a oscilacie tvoriace stovky a desiatky rokov
(Svoboda, 2009).

Vegetdcia

Charakter krajiny je dany predovSetkym jej vegetaénym pokryvom. Ten je vysledkom
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spolupdsobenia réznych faktorov. Na prvom mieste je to geologicka stavba a geomorfoldgia, klima
a zhruba asi od stredného holocénu nie su zanedbatelné i vplyvy antropologické, zvlast v starych
sidelnych oblastiach (Jankovska, 2003). Pri rychlych a kratkodobych klimatickych oscilaciach, a tie
boli pre urcitl ¢ast posledného glacialu typické, sa spoloCenstvo rastlin nemohlo rychle adaptovat na
zmenené klimatické podmienky a vznikol tak rozpor medzi priemernou teplotou a rastlinnym krytom.
Toto takisto samozrejme plati i pre faunu, ktora je na rastlinnom kryte zavisla. Posledny glacial mal
velmi nestabilnu teplotu, v podstate sa stale jednalo o velmi rychlo prebiehajuce oscilacie teplej
a studenej klimy, ktoré niekedy trvali len niekolko 100 rokov, inokedy i tisice rokov. Tento velky pocet
teplotnych oscilacii sa samozrejme mohol lokalne prejavovat rozne a vedie k zamysleniu nad ¢asovou
paralelizaciou teplych obdobi na vacéSiu vzdialenost s oblastami s réznou miestnou klimou (Jarai —
Komlddi, 1987, 2000; Kertész & Sumegi, 1999; Simegi, 1996, 1999; Simegi & Kertész, 1998, 2001;
Siimegi et al., 2002; Willis et al., 1995; 1997, 1998).

Severna Cast strednej Europy, ktora lezi v glacidle v bezprostrednej blizkosti kontinentalneho
ladovca, sa iste v intenzite niektorych klimatickych oscilacii odliSovala od juznej Casti, ktora je
otvorena skor do Pandnskej niziny, teda na teplejSi juh. Na uzemi Moravy panovala po vaésinu doby
skér aridnejSia klima (ako v zapadnejSich Castiach Eurdpy), a to ako v glacialoch, tak i
v interglacialoch (Musil, 1997).

Fauna ako indikator klimatickych podmienok

Pleistocén je obdobie, v ktorom dochadza k poslednému formovaniu dnesného rastlinstva aj
ZivociSstva. Selekcia nema ¢as posobit’ dihSiu dobu v rovnakych podmienkach, pretoze je to obdobie
silnych, periodicky sa opakujucich, ¢asovo kratkych klimatickych zmien. V priebehu pleistocénu sa
stabilita neustale zmenSovala a doteraz sa stale eSte zmenSuje. Fauna dne3nej strednej Eurdpy je
vysledkom mnohych procesov: vznik novych druhov alebo rodov — hlavne fylogeneticky vyvoj;
vymieranie niektorych druhov alebo rodov; migracie a imigracie zvierat. Posledné zaklady zloZenia
celej nasledujucej fauny v holocéne dava stary pleistocén. Pocet stabilnych druhov v priebehu
pleistocénu je pomerne maly. Pocet vymierajucich alebo migrujucich je v podstate vacési. V priebehu
pleistocénu mdzeme pozorovat velké zmeny v zloZeni zivoCiSneho spoloCenstva, ktoré nastava
jednak vplyvom zaniku druhov alebo nasledkom zmenSovania arealu ich rozSirenia (Musil, 1980).
Cela Eurépa mala v poslednom glacialy biém, ktory v tomto rozsahu dnes neexistuje — striedanie sa
lesov a stepi, ktory kon&i nastupom holocénu. Vazba vacésiny druhov existovala skér na rastlinny kryt
ako na priemernu ro¢nu teplotu, aridita a oceanitad klima tu bola niekedy ovela délezitejSia ako vlastné
zniZenie alebo zvySenie priemernej ro¢nej teploty. Rozdiely v teplote neboli teda u mnohych druhov
cicavcov hlavnym faktorom ich rozSirenia v Studovanej oblasti. Posledny glacial mal funistické
spoloCenstva poctom druhov omnoho bohatSie ako tomu bolo kedykolvek v holocéne, ktory pre ne
znamena podstatné ochudobnenie. A hlavnu ulohu tohto ochudobnenia — aspor v za€iatkoch nehra
pritomnost’ Cloveka (Musil, 1985). Hlavnymi limitujucimi faktormi pre mnozstvo druhov nie su ani tak
priemerné rocné teploty ako ich letné a zimné extrémy. Ak déjde k eliminacii tychto extrémnych teplét,
potom cela rada druhov z dneSného borealneho pasma dokaze Zit pospolu s druhmi dneSného pasma
mierneho (Musil, 1997).

Stavovce

Nalezy stavovcov vrchného pleistocénu pochadzaju prevazne z kultirnych vrstiev a na rozdiel od
ulitnikov nepredstavuju celé spologenstvo daného ekosystému. AvSak aj z takéhoto nekompletného
spologenstva je mozné vyvodit délezité zavery (Musil, 2000). Gutherie (1990) tvrdi, Ze niektoré druhy
patria skér do diskusie o faunistickej revolucii neskorého pleistocénu ako do diskusii o ich vyhynuti.
Jasny biologicky obraz druhov dostaneme, ak ich pochopime v kontexte evoluénych zmien alebo ich
redukciach tykajucich sa ich rozsahu, namiesto toho aby sme ich brali ako vyhynuté druhy.

V dbsledku rozsiahlych zmien ekologickych zén, bolo rozmedzie faunistickych komplexov
podrobené rapidnym zmenam. Komplex holocénnej fauny prekonal znacné teritorialne expanzie
(Bison sp., Sus scrofa, Cervus elaphus, Ursus arctos, Equus sp., Capreolus capreolus, Alces alces,
Vulpes vulpes, Castor fiber). Lesna fauna, velmi podobna v ramci celej Eurépy sa liSila len
v percentualnom zastupeni: napr. Alces alces bol hojnejSi vo vychodnej Eurépe, Sus scrofa
v zapadnej a Cervus elaphus v strednej Europe Gutherie (1990).

V priebehu atlantického klimatického optima sa utvarala dneSna fauna a fléra celého Uzemia
severnej polovice Eurépy. Do odladneného Uzemia sa Sirila zo stanovist na juhu, juhozapade
a juhovychode. Posun prebiehal pomerne rychlo a prekonaval najréznejSie prekazky (Lozek, 2001).
Druhy otvorenej krajiny ustupovali (Horacek, 2002).

Obdobie posledného glacialu je najhojnejSie zastupené nalezmi fauny, vykazuje celt radu
klimatickych oscilacii. Prechadza do holocénu -je to obdobie, v ktorom sa definitivne formovala
dnedna fauna. Fauna dnesnej strednej Eurépy je vysledkom mnohych procesov: vznik novych druhov
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alebo rodov — hlavne fylogeneticky vyvoj; vymieranie niektorych druhov alebo rodov; migracie
a imigracie zvierat (Musil, 1980).

Posledné zaklady zlozenia celej nasledujucej fauny holocénu dava stary pleistocén. Pocet
stabilnych druhov v priebehu pleistocénu je pomerne maly. PoCet vymierajucich alebo migrujacich je
v podstate vacsi. V priebehu pleistocénu mdézeme pozorovat velké zmeny v zlozeni zivo€iSneho
spoloCenstva, ktoré nastava jednak vplyvom zaniku druhov alebo nasledkom zmensovania arealu ich
rozSirenia (Musil, 1980). Asociacia fauny je vzdy vo vztahu k rastlinnému pokryvu, detailne
reagujucemu na klima v tom Case.

Cicavce

Nélezy cicavcov vrchného pleistocénu pochadzaju prevazne z kulturnych vrstiev a na rozdiel od
ulitnikov nepredstavuju celé spologenstvo daného ekosystému. AvSak aj z takéhoto nekompletného
spoloCenstva je mozné vyvodit dblezité zavery (Musil, 2000). Vyhynutie cicav€ich druhov sa mohlo
udiat’ tromi spésobmi:

1) vyhynutie s nahradenim: druh A je ekologicky nahradeny inym druhom (B) (napriklad Cervalces bol
nahradeny druhom Alces zo starého sveta);

2) vyhynutie bez nahradenia: areal rozsahu druhu sa zmensuje (Do tejto kategérie spada najviac
druhov: chobotnatce, lefiochody...);

3) vyhynutie rychlou evoluciou druhu: (napriklad zmena druhu Bison antiQquus na Bison bison)
Gutherie (1990).

Komplex neskoro pleistocénnej a holocénnej fauny pozostaval z:

= predstavitelov velkej mamutovej fauny (Mammuthus primigenius, Coelodonta antiquitatis, Ursus
spelaeus, Megaloceros giganteus, Panthera spelaea, Crocuta spelaea)

= cicavcov, ktori vyhynuli v Eurdpe na konci pleistocénu (Bison sp., Ovibos moschatus, Ursus
spelaeus, Crocuta crocuta, Coelodonta antiquitatis, Panthera spelaea);

= v podstate vyhynutych zvierat, ktoré prezili len v urCitych Castiach Eurdpy (Equus hydruntinus
v mediterannej oblasti);

= velké cicavce, ktoré stale obyvaju Eurdpu, typicky zastupcovia tundry (Rangifer tarandus), lesov
(Canis lupus, Vulpes vulpes, Ursus arctos, Sus scrofa, Lynx lynx, Cervus elaphus, Alces alces,
Bison bonasus, Capreolus capreolus), stepy (Saiga tatarica, Equus sp.) a vysokych hér (Capra
ibex, Rupicapra rupicapra);

= mikrofauny cicavcov a cicavcov obyvajucich oblasti tundry: Dicrostonix torquatus, Lemmus
lemmus, Gulo gulo, Lepus timidus, Alopex lagopus; oblasti stepné: Citellus citellus, Cricetus
cricetus, Ochotona pusilla, Spermophilus sp.; lesy mierneho pasma, luky, vodné plochy: Ursus
arctos, Ursus priscus, Lynx lynx, Martes martes, Martes foina, Lutra lutra, Canis lupus, Vulpes
vulpes, Castor fiber, Sus scrofa, Cervus elaphus, Capreolus capreolus, Bos primigenius, Dama
dama, Glis glis, Felis silvestris, Panthera leo, Oryctolagus cuniculus, Sciurus vulgaris (Musil, 1985;
Stuart & Lister, 2007).

Malakofauna

Zmeny fauny makkySov v réznych kvartérnych obdobiach nie su zavislé vyhradne na podnebi, ale i
na zmenach vlastného podkladu jednotlivych stanovist, tj. na ich morfologicko-edafickom vyvoiji.
P&sobi tu mnoho réznych ekologickych Cinitefov. Sukcesie ulitnikov sa vyvijaju paralelne s klimaticky
vyvolanymi sukcesiami fauny a stavovcov (Mania, 1995). Nastup novej ladovej doby vzdy prebiehal
v postupnych vinach, takZe vacsina organizmov mala ¢as postupne sa stiahnut do uzemi, kde mohla
glacial prezit (Lozek, 2001).

Stabilné izotopy

Stabilné izotopy predstavuju vyznamny nastroj pre rekonStrukciu paleoekologickych
a paleoenvironmentalnych podmienok prirodného prostredia v minulosti. 1zotopy poskytuju spésob
identifikacie paleoprostredia (teploty, potravnych zloziek...) bez spolahnutia sa na archeologické udaje
zo zvieracich kosti. Znamena to, Ze su imunne k faktorom, ktoré mézu ovplyvnit akumulaciu kosti na
nalezisku, na ktorych su tradiéné potravné analyzy zaloZzené. PretoZe nahromadenia kosti na
nalezisku reprezentuju ,neobjektivny priemer potravnych odpadkov skupiny” (Bocherens et al., 2005).

Stabilné izotopy su vyznamné z niekolkych ddlezitych aspektov pri vyskume globalnych zmien.
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= Jednou dblezitou oblastou vyuZitia stabilnych izotopov je rekonStrukcia minulych
environmentalnych podmienok, ktord je mozna vtedy, ked je zlu€enina usadena a uchovana po
dlhy ¢as. Niektoré bezné priklady zahfnaju ladovcové profily, schranky makkysov alebo letokruhy.
— rekons$trukcia paleoteploty za pouzitia izotopov vodiku a kysliku vo vode z ladovcovych jadier.
Zakladom je to, ze izotopicka frakcionacia spojena s vyparom z mrakov az k precipitacii je zavisla
na teplote.
— rekonStrukcia zrazkového rezimu dovoluje dedukcie o type lesa vo fosilnom zazname.

= Daldim vyznamnym vyuzitim stabilnych izotopov je rekonstrukcia paleodiéty zvierat a rekonstrukcia
Struktury ekosystému, Struktura potravnej siete a trofickych urovni. Izotopické zloZenie zvierat
odraza jeho potravny zdroj. Zakial sa makké tkaniva a srst po smrti rozpadnu, zuby a kosti je
mozné pouzit' na rekonsStrukciu paleodiety. Podobne pre ekosystémy plati, Ze izotopické zlozenie
pddnej organickej hmoty odraZa rastlinnd pokryvku, ktora sa rozkladala na povrchu tejto pody
v minulosti.

= Stabilné izotopy je mozné vyuzit tiez ako stopovace pre identifikaciu pévodu materialu. Toto je
mocny nastroj pri atmosférickych Stadiach, kde je zaujem kladeny na zistenie toho, ktory povrch
(napr. ocean verzus pevnina) alebo ktory terestricky ekosystém (napr. travnaté oblasti verzus les)
prispieval alebo odstranoval druhy plynov z atmosféry (Ehleringer and Cerling, 2002).

1.3 KLIMATICKE ZMENY, PALEOTEPLOTA A ZRAZKY V OBDOBI
OD 110 000 ROKOV DO SUCASNOSTI

Obdobie 110 000 — 107 000 rokov BP

Na zacliatku posledného glacialu nedochaddza k nejakej rychlej zmene klimy, ale skér
k postupnému ochladzovaniu. MenSie zhorSenie klimatickych podmienok netrva vSak diho.
Vyskytovalo sa v obdobi medzi 109 000 az 107 000 rokmi BP. Trvalo teda len 3 000 rokov (Musil,
2005).

Obdobie 107 000 — 98 000 rokov BP (MIS 5c, teplé eventy 24, 23 — amersfoort / brérup)

V tejto dobe nasleduju v ¢asovom rozmedzi 107 000 az 98 000 rokov BP dva teplé eventy
oddelené medzi sebou kratkodobym ochladenim. Do obdobia 104 000 — 92 000 rokov. BP je davany
interStadial amersfoort/brérup (= st. germain 2, MIS 5c¢). V obdobi 92 000 — 84 000 rokov BP Stadial
redestall / melisey 2. Predstavuje chladnejSiu eréznu fazu nasledovanu vznikom stepi (Guiter et al.
2003).

Obdobie 98 000 — 88 000 rokov BP (MIS 5b, teply event 22)

Obdobie trvajuce cca. 6 000 rokov medzi 98 000 az 88 000 rokov BP sa vyznacuje opatovnym
poklesom priemernych teplét. V Ziadnom pripade vSak nedochadza ku vzniku typického arktického
klimatu (Musil, 2005).

Obdobie 88 000 — 68 000 rokov BP (MIS 5a a st. faza MIS 4, teplé eventy 21, 20, 19)

Zaciatok d'alSieho obdobia je charakterizovany rychlym zvySenim teplét. Od 88 000 rokov BP az do
68 000 rokov BP nasleduje vyrazne teplé klima. Toto obdobie v8ak nie je teplotne homogénne, ale ma
celt radu Casovo rozne velkych chladnych vykyvov. Teplotné eventy su klimaticky velmi podobné
predchadzajucemu interglacialu. Casovo sa jedna o cca. 20 000 rokov vyrazne teplého klimatu,
preruSeného ku koncu dvoma vyrazne studenymi vykyvmi. StarSia Cast tohto obdobia (bez
nasledujucich dvoch vyraznych teplotnych vykyvov) patri MIS 5a, t.j. interStadialu odderade. MladSia
Cast’ tohto obdobia patri uz zaciatku MIS 4 a je charakterizovana ako klimaticky nestabilné obdobie
(Musil, 2005).

Obdobie 68 000 — 60 000 rokov BP (MIS 4, mladSia faza, teply event 18)

Ladovce v horach Skandinavie sa v obdobi 66 000 — 60 000 rokov BP posUvaju juznym
a juhovychodnym smerom, ale nedosiahli zrejme ani pobrezia Baltického mora. Ich rozSirenie trvalo
len niekolko tisic rokov. Uz okolo 57 000 rokov BP sa stiahli spat do hér. Jedna sa o prvé glacialne
maximum trvajuce cca. 8 000 rokov s vyraznou a nahlou klimatickou zmenou (Barron et al., 2003).
Panuju arktické podmienky, vznika typicka mamutova step. Alpy su bez zva¢Sovania ladovcov (Musil,
2005).
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Obdobie 60 000 — 31 000 rokov BP (MIS 3)

= starSia faza 60 000 — 46 000 rokov BP (MIS 3, teplé eventy 17, 16 — oerel, 15, 14 — glinde, 13),
57 000 rokov BP — heinrich event 6, jedna sa o kratkodobé chladné obdobie (Fronval et al., 1995).

» mladsia faza 46 000 — 28 000 rokov BP (MIS 3, teplé eventy 12 — hengelo, 9 a 8 — denekamp).
43 000 rokov BP — heinrich event 5, jedna sa o kratkodobé chladné obdobie (Fronval et al. 1995).
V obdobi 42 000 — 38 000 rokov BP sa jedna o studené eventy s minimalnymi teplotami (Barron
et al, 2003).

Obdobie medzi 60 000 az 28 000 rokov mézeme oznacit ako prechodne mierne teplé obdobie,
prerusované rézne velkymi chladnymi vykyvmi. Mierne oteplenie trva cca. az do 44 000 rokov BP
a potom uz dochadza k postupnému ochladzovaniu az do cca 37 000 rokov BP. Event MIS 3 je
v severozapadnej Eurdpe charakterizovany minimalnou akumuléciou sprase. Bolo to skor humidne
obdobie, ktoré nebolo vhodné pre jej viatie. Jeho zaciatok je charakterizovany nahlym oteplenim, ktoré
je preruSované kratkymi velmi studenymi eventmi. Pohlad na klimatické krivky ukazuje, Ze ich
mézeme rozdelit do dvoch klimaticky odliSnych faz. Zatial o priemerné teploty jednotlivych teplych
eventov su po celt dobu velmi podobné, liSia sa obe fazy intenzitou chladnych vykyvov. Zatial¢o
v prvej starSej faze v dobe medzi 60 000 az 46 000 rokov BP (= komplex interStadialov pod nazvom
moershoofd medzi 60 000 — 43 000 rokov BP, samotny moershoofd potom medzi 50 000 — 43 000
rokov BP nedosahuje esSte vyrazne studenych vykyvov (teplota bola podobna dnesnej), je tomu
v druhej polovici tohto obdobia (46 000 — 28 000 rokov BP) inak. Studené vykyvy su uz vyrazne
chladné, omnoho chladnejSie ako v predchadzajucej dobe. Jedna sa zrejme o prechodnu fazu
k poslednému glacialnemu maximu. Predovdetkym z tohto obdobia su popisované jednotlivé
interStadialy dobre zachované v terestrickych suchozemskych sedimentoch (Musil, 2005).

Obdobie 31 000 — 15 000 rokov BP (koniec MIS 3 a zaciatok MIS 2, teplé eventy 7,6, 5,4 a 3 —
interstadial pavlov, neskory pleniglacial — posledné glacialne maximum (LGM = Last Glacial
Maximum)

V interStadialnom obdobi medzi 31 000 — 23 000 BP (35 038 — 27 585 cal. BP) bol stromovity
porast nepravidelny a nekompletny, s vysokym obsahom stepnej vegetacie (Guiot et al., 1989). Také
isté chladné (4 °C pod dneSnym priemerom) a semi-aridne podmienky mohli v tom ¢ase prevazovat
naprie€C vacsiny severnej a centralnej Eurépy. Podobny obraz je mozné ziskat z jadier z hér
Balkanskej oblasti (Tzedakis, 1993). Vacésina juznej Eurépy mohla tiez byt v podstate suchou lesnou
stepou s ojedinelymi riedkymi elementmi stromov (Watts et al., 1996).

Postupne dochadza k poslednému zhorSeniu klimy a k velkému ochladeniu v priebehu posledného
glacialu. Obdobie 27 000 — 16 000 rokov BP predstavuje najvacsie ochladenie v poslednom glaciale,
ktoré dosiahlo svojho vrcholu v dobe medzi 27 000 az 20 000 rokmi BP. Ochladenie trva viak este
dalej do 16 000 rokov BP (tzv. posledné glacidlne maximum, LGM) (obr. 3). Maximum ochladenia bolo
v dobe okolo 20 000 rokmi BP. Do doby cca. 26 000 — 25 000 rokov BP su este hory v Skandinavii
pod droviiou 1 500 m n. m. bez fadu. AZ potom sa rozsiruju horské ladovce Skandinavie do nizin
a prekracuju ako kontinentalny ladovec Baltické more, aby sa rozsirili hlboko do severonemeckych
a polskych niZin. Toto velmi rychle rozSirenie sved¢i mimo iného o jeho velkej dynamickosti, a to ako
v jeho rozsireni, tak i v jeho Ustupe. RozSirenie kontinentalneho ladovca do Nemecka a Pol'ska trvalo
pomerne kratku dobu, okolo 9 000 rokov. Okolo 15 000 rokov bola uz oblast juzne od Baltického mora
bez ladovca (Musil, 2005).

Okolo roku 18 000 pred n.l. vrcholila posledna doba fadova. Ladovce siahali do Pol'ska a stredného
Nemecka a v predpoli ladovca sa rozprestierala tundra. Tretinu zemegule pokryvali ladovce. Dnes
pokryvaju len desatinu pevniny.

Klimatické podmienky v obdobi posledného glacidlneho maxima (LGM) boli ovela extrémnejSie ako
v prechadzajucom teplejSom obdobi. Letné teploty nad 18 °C sa na zaklade simulacii vyskytovali len
v mediterannej oblasti a na sever od transeurépskej bariéry. V zapadnej Eurdpe teploty sotva
dosahovali 10 °C. Ale zimné teploty na pobrezi Atlantického oceanu a Mediteranneho mora v juznom
Francuzsku, Iberskom poloostrove a zapadnom Taliansku boli relativne mierne s teplotami okolo 4 °C
- 6 °C. Vo vnutrozemi boli zimy velmi chladné s teplotami pod - 8 °C, siahajucimi ¢asto pod - 20 °C
v okoli ladovcovych pokryvov (Barron et al., 2003). Okolo roku 15 000 pred n.l. priSlo oteplenie.
Kilometer hrubé ladovce sa stahovali na sever. Na ich mieste vzniklo Baltické more. Kaspické more
bolo Styrikrat vacsie ako dnes. Sahara sa zazelenala. Globalne topenie fadovcov trvalo 10 000 rokov.
Za tu dobu svetovy ocean stupol o 130 metrov a zabral dalSich osem percent Zeme
(http.//www.trivis.info/view.php ?cisloclanku=2005091101).

-13 -



A

Last Glacial Maximum, 15,000 14C years ago. Thig very cold

and dry phase was the most extreme point of the Tast glacial phase.
Forest and woodland was almost non-existent, except for isolated
pockets in the mountain ranges of southern Europe. Basically similar
conditions to this existed throughout the period between about
22,000 and 13,000 14C years ago.

Obr. 3. Vegetacny charakter Europy pocas plne glacialnych podmienok (22 000 — 14 000 r. BP). Velké ladovcové
pokryvy kryli Skandinaviu. Vaésina severnej a strednej Eurépy je pokryta stepno-tundrovou vegetaciou, v suchom
a chladnom klimate sa vyskytoval riedky vegetacny pokryv. V juznej Eurépe poskytovali mierne teplejSie
podmienky rozvoj suchych, takmer polo pustnych stepi. Na niektorych miestach sa vyskytovali zalesnené oblasti.
www.esd.ornl.gov/projects/qen/nercEUROPE.html

Klimatické zmeny na zaklade vegetacie

V dalSom obdobi medzi 23 000 — 15 000 BP (27 585 — 18 252 cal. BP) mbézeme zistit vyznamnu
zmenu v prirodnych podmienkach Pandnskej panvy (proces sprasSovej tvorby). Tato zmena ukazuje
na znac¢né ochladenie a vyvoj chladného kontinentalneho lesostepného prostredia s tundrovitymi
miestami (SUmegi & Krolopp, 2002). Pocas teplejSieho eventu okolo 22 000 a 23 000 cal. BP
dochadza k expanzii Siroko-listych borealnych lesikov, o naznaluje pocetnost vyskytu vysokych
stromov, hlavne Pinus sp. (60-80 %) popri vysokej hojnosti Picea abies, Alnus sp. a Salix sp. (Sumegi
et al., 1999; Magyari et al., 1999).

Posledné neskoro glacialne maximum bolo v strednej Europe velmi chladné a suché. Lesy a lesiky
neboli takmer vObec pritomné, okrem niektorych izolovanych oblasti lesnej vegetacie. Miesto toho
riedke travnaté plochy alebo polopuste pokryvali vacsinu juznej Eurdpy, zakial severnu Eurdpu
nepokrytu ladovcovym pokryvom pokryvali kombinacie suchej, otvorenej “stepnej tundry”, parkove;j
krajiny a lesostepi. Ladové kliny naznaduju, Ze pozdiz celej Eurépy, az do zemepisnej Sirky v oblasti
stredného Francuzska sa rozprestieral permafrost. Viate piesky a veterna erézia boli v oblasti severnej
a strednej Eurépy bezné (Adams, 1997; Adams & Faure, 1997).

Rézne geomorfologické, zoologické, botanické a izotopové indikatory teploty naznacuju ze vSetky
Casti Eurdpy boli ovela viac chladnejSie ako dnes (Frenzel et al., 1992). V oblasti zemepisnej Sirky na
urovni juhu az stredu Nemecka a severo-zapadu Ukrajiny prezentuje Frenzel (1992a) mapy, ktoré
predpokladaju priemerné augustové teploty okolo 10- 11 °C, porovnatelné s dneSnym pobrezim Sibiri.
Zimné (februarové) priemerné teploty boli prinajmensom -19 °C v strednom Nemecku a -27°C naprie€
vacésiny Ukrajiny. V oblasti juznej Eurdpy, naprie¢ vaésiny mediterannej zény, boli letné aj zimné
teploty pravdepodobne o 8-10°C nizSie ako dnes (Frenzel 1992 a, b).

Podla Putshkova (1997) je vysoko pravdepodobné, Ze celé izemie Eurdpy a severnej Azie, ktoré
podla pdévodnych predpokladov malo byt pokryté bezlesnou tundrovou stepou, bolo v skutoénosti
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parkovou krajinou. | v najchladnejSom obdobi posledného glacialu (24 000 -18 000 BP; 28 831 —
21 713 cal. BP) na severnej Ukrajine a v centralnej ¢asti Ruska sa nachadzala lesostep s Pinus sp.,
Salix sp. a Larix sp. Po tomto glacialnom maxime tam boli v dobe okolo 18 000 -12 000 BP (21 713 —
13 971 cal. BP) dokazané Tilia sp., Ulmus sp., Quercus sp. a asi aj Fagus sp. | ked suvislé lesy v tejto
dobe neexistovali, nebola krajina v tejto dobe celkom bez drevin. Podstatnd ulohu hrala nielen
zniZena priemerna rocna teplota, ale i mensie mnozstvo zrézok a predovSetkym lokalna klima. Medzi
25 000 -15 000 rokmi BP (29 988 — 18 252 cal. BP) prevladala vSeobecne v strednej Eurépe tundrova,
tundrovo-stepna a stepna vegetacia prispdsobena jak chladnym zimam, tak i suchym podmienkam.
Jednalo sa o mozaiku réznych rastlinnych spoloCenstiev, ktoré sa mohli lokalne menit. Oproti dnesnej
oblasti tundry a tajgy je nutné v strednej Eurdpe i v tejto dobe poditat s vy3Sim sine€nym Ziarenim
spbsobujucim silnejSie oteplenie (Musil, 1999).

Willis et al. (2000) analyzuju vyskyt stromov v obdobi neskoro glacialneho maxima. Na zaklade
drevenych uhlikov porovnanych s palynologickymi Uudajmi z jazier, predpokladaju, Zze stromy preZili
neskoro glacialne chladné a suché klimatické podmienky v teplejSich a humidnejSich ,mikro-
prostrediach®, malych lesnych ,oazach®, podobnych borealnym typom. AvSak Carcaillet & Vernet
(2001) s ich interpretaciou borealnych lesov zalozenych na osamelych identifikaciach Pinus sylvestris,
Pinus cembra, Juniperus sp., Betula sp., Picea sp., Larix sp., Salix sp. a Carpinus betulus nesuhlasia.
Nalezy z Moravskych lokalit, napr. Dolni Véstonice (okolo 29 000 — 27 000 BP; 33 515 — 31 773 cal.
BP: Abies sp., Larix sp., Picea sp., Pinus cembra, Pinus mugo, Juniperus sp., Ulmus sp., Salix sp.
a Fagus sp.) (Klima, 1963), Pavlov (okolo 26 000 — 25 000 BP; 30 962 — 29 988 cal. BP: Pinus sp.,
Abies sp., Picea sp., Pinus cembra, Pinus mugo, Juniperus sp. a Larix sp (Musil, 2003), vSak
podporuju nazory Willisa et al. (2000).

V obdobi mikrointerstadidlu medzi 20 000 a 18 200 cal. r. BP mierna a vihk& klimaticka faza
prerusila periédu sprasSovej forméacie. Pelové zloZenie z réznych povodi sa lisi (Willis et al., 1995;
Magyari et al., 1999; Sumegi et al., 1999) a mnozZstvo zvySkov drevenych uhlikov (Stieber, 1967)
z roznych sprasovych profilov naznacuje, ze v Pandnskej panve sa pocas tohto kratkeho interstadialu
vyvinul prechod z lesostep / uzavretého lesa.

Po 18 200 cal. r. BP do priblizne 15 000 cal. r. BP stromovy porast ubudal a do popredia sa
dostavali Artemisia sp., Helianthenum sp., Chenopodiaceae, Juniperus communis, Betula sp. a Salix
sp. Tieto svedcCia o velkej expanzii kontinentalnych heliofilnych rastlinnych spolo€enstiev. V tom istom
Case percento rodu Pinus kleslo. Paleobotanické udaje potvrdzuju vysledky z paleoekologickych
analyz zalozenych na makkySoch, ktoré indikuju vyvoj a expanziu otvorenej, suchej a chladnej
sprasovej stepy v Pandnskej panve medzi 18 200 a 15 000 cal. BP (Stimegi & Krolopp, 2002).

Klimatické zmeny na zaklade malakofauny

Zmeny vo faune makkySov v spradiach poukazuju v obdobi medzi 34 000 az 12 000 rokmi BP na
9 paleoklimatickych cyklov, trvajucich priblizne 1000 az 3000 rokov. Tieto zmeny opakovane
transformovali paleoekologické podmienky a vegetaciu v Pandnskej panve. Vyskumy ukazuju, Ze
vrchno-wurmské prostredie bolo mozaikovité a nehomogénne aZe rbézne rastliny a zvieratd sa
rozSirovali z rozli€nych ekologickych miest po€as klimatickych zmien, ked sa rozSirenie lesa, travy,
alebo tundrovitého habitatu menila. Druhové zloZenie suchozemskych slimakov je zvacsa zavislé na
mikroklimatickych podmienkach a faktoroch miestneho stanovista, predovSetkym vegetaéného
pokryvu (Suimegi & Krolopp, 2000).

Pandnska panva poskytuje délezité nezaladnené Uzemie nizkeho reliéfu, vramci hlavného
horského pasma Strednej Eurdpy (Karpaty, Alpy, Dinaridy). Pandénska panva predstavovala velku
zénu zmien a migracie medzi rozliCnymi paleobiogeografickymi jednotkami. V neskorom pleniglaciale
je mozné zrekons$truovat dva lesné typy, travnaté krajiny a lesostep. Oblast Panénskej panvy ma
rozlohu 300 000 km2. Panva je velmi zlozita z hladiska jej geoldgie, topografie a vegetacie. Geoldgia,
klima, georeliéf, vegetacia a pbdy su tak heterogénne, Ze suU povazované za najdblezitejsi faktor
prispievajuci k diverzite prevladajucich paleoenvironmentalnych podmienok. Viac ako 15 % uzemia
panvy bolo pokrytych pleistocénnymi spradovymi sedimentmi. V tomto regidne sa stretaju 4 klimatické
oblasti. Moderna fauna makkysov je silne ovplyvnena klimou (miestne teploty a zrazky), vegetaénymi,
geomorfologickymi a povrchovo pédnymi podmienkami a rovnako tak aj fudskou aktivitou (Simegi &
Hertelendi, 1998; Simegi & Krolopp, 2000).

Medzi 27 000 a 25 000 cal. r. BP mézeme zistit vyznaénu zmenu v prirodnych podmienkach
zaCatu procesom vzniku spraSovej formacie. Stredoazijsky, kryoxerofiiny druh makkySa ako je
Vallonia tenuilabris imigroval do Studovaného uUzemia a bol dominantny v SV Casti uzemia. Ale
Columella columella, typicky obmedzena na tundru alebo tundre podobné prostredie (LoZek, 1964;
Rousseau, 1991) sa znovu objavila v niektorych €astiach regionu. Tato zmena ukazuje na znaéné
ochladenie a vyvoj chladného kontinentalneho lesostepného prostredia s tundrovitymi miestami.
Radiokarbénové a malakozoologické udaje naznacuju, Ze paleoklimaticka a paleoekologicka zmena
sa vyvinula paralelne s 2 uroviou Heinrichovho eventu (Bond et al., 1993). Intenzivna prachova
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akumulacia a vyvoj sprasovych vrstiev zacal pocas tohto chladného a suchého obdobia (Pécsi, 1993).
Julova paleoteplota klesla na 11 — 12 °C na severe panvy. Zatial€o julova paleoteplota okolo 14 °C
prevladala v juznej Casti panvy. Tato sprasova vrstva sa usadila po€as jedného chladného vykyvu
vrchného wirmu. Mikroklimatické a mikroenvironmentalne podmienky boli v priaznivych reliktnych
miestach vhodné pre makkySe obyvajuce mierne klimatické oblasti. Preto mohli prezit v tychto
nepriaznivych globalnych paleoklimatickych a regionalne paleoenvironmentalnych zmenach (Simegi
& Krolopp, 2002).

V obdobi medzi 23 000 az 22 000 cal. BP je viditelna nie prili$ silna, ale charakteristicka zmena
v zloZzeni makky3ej fauny. Prevaha kryofilnych druhov sa znizila, zakial mnozstvo mezofilnych druhov
jednoznalne vzrastlo. NavySe sa niektoré termofilné druhy (napr. Granaria frumentum) vyskytli
v sprasovych profiloch v juznej &asti panvy (Simegi et al.,, 1999). Julova paleoteplota vzrastla
a dosiahla hodnoty 15-17 °C. Tato kompozi¢éna zmena malakofauny a kratky interStadial by mohli byt
paralelné s druhou Uroviiou Dansgaard-Oeeschegerovho interStadalu (Johnsen et al., 1992).
Dominancia kryofilnych, sub-hygrofilnych a tienomilnych druhov vzrastla. Tieto kompozi¢né zmeny
malakofauny naznaduji na vzrast zrazok poCas vegetacného obdobia a humidity.
NajpravdepodobnejSie vihky a mierny interStadialny klimaticky vplyv zanechal stopy na
znovuzalesneni. Tieflomilné makkyse sa rozsirili cez rozli¢né oblasti (Simegi, 1996).

Medzi 22 000 a 20 000 cal. BP potvrdzuju vysledky z malakotermometrovej metédy (Sumegi &
Krolopp, 2002) a modelovych simulacii (Kuzbach & Guetter, 1986) vyvoj chladného klimatického
vrcholu vrchného wirmu. Mézeme zistit' dalSiu zmenu v zloZzeni malakofauny — Ubytok termofilnych
druhov a expanziu kryoxerofilnych, severodazijskych horskych prvkov, Vallonia tenuilabris, spolu
s boreo-alpinskou Columella columella. Prevaha kryofilnych makkySich elementov dosiahla hodnoty
80 % v severnej Casti Uzemia, zakial v juZnej Casti bola dominancia tej istej skupiny 40 %. Hlavné
julové paleoteploty boli okolo 12 °C v severnej €asti a okolo 14 °C v juznej Casti panvy. Tento
radiokarbénovo datovany kvartérno-malakologicky horizont mézZe byt spojeny s neskoro glacidlnym
maximom. V tomto horizonte je ubytok v mnozstve hygrofilnych a sub-hygrofilnych makkySov. Okrem
toho mbézme pozorovat nahly narast dominancie sucho tolerujucich makkySov a makkySov
preferujucich otvorené stanovistia. Tato kompozicna zmena indikuje vyvoj suchej klimatickej fazy.
Avsak, tienomilné a hygrofiiné druhy s nizkymi dominanénymi hodnotami zvladli prezit tato
paleoklimatickil a paleoenvironmentalnu zmenu a utvaranie chladnej a suchej klimatickej fazy. Tieto
vysledky naznacuju pritomnost malych oazovitych miest (reliktnych miest), kde miestne vihkostné
a teplotné podmienky a tiez vegetacny pokryv boli priaznivé pre druhy makkySov obyvajucich mierne
oblasti (Simegi & Hertelendi, 1998; Willis et al., 2000).

Po LGM nastal silny ubytok kryoxerofilnych, kryofilnych, xerofilnych a sucho tolerujicich elementov
makkySov. Hygrofilné, sub-hygrofilné, mierne klima atief preferujice makkySe expandovali do
Pandnskej panvy. Podla malakotermometra julova paleoteplota stipla a dosiahla 15-17 °C. Tieto
udaje naznacuju, Ze julové paleoteploty boli iba o 3-5 °C niZ8ie ako dnes. Typické lesné elementy ako
Discus ruderatus, Semilimax kotulai a Vestia turgida, Arianta arbustorum sa roz8irili v severnej
a vychodnej Casti (Krolopp & Sumegi, 1990). Vzrastla dominancia tiefiomolnych druhov. Medzitym sa
v sprasovych profiloch juznej Casti panvy objavili niektoré paleoilyrske (indo-eurépske), makkyse
preferujuce uzavreté lesné prostredie, ako napr. Cochlodina laminata, Semilimax semilimax,
Aegopinella ressmanni, Orcula dolium (Simegi & Hertelendi, 1998; Hum, 2000; Hum & Siimegi, 2000;
Simegi & Krolopp, 2000). Tato kompoziéna zmena indikuje miernu a vlhku klimatickd fazu a vyvoj
interStadialu medzi 18 200 a 20 000 cal. BP.

Po 18 200 cal. BP. mbézme znovu pozorovat vzrast dominancie kryofilnych, xerokryofilnych
makkysov, ako Pupilla sterri, Pupilla cf. loessica, Vallonia tenuilabris, Columella columella. Medzitym
klesal pocet makkySov preferujucich miernu klimu a tiefi. Tieto zmeny indikuju formovanie novej
chladnej a suchej klimatickej, Stadialnej fazy vyvijajicej sa v medzi 18 200 a 15 000 cal. BP. Tento
Stadialny horizont méze byt spojeny s Heinrichovou prvou uUroviiou. Zaznamy malakotermometra
indikuju, Ze julova paleoteplota bola medzi 12 a 15 °C.

Klimatické zmeny na zaklade stabilnych izotopov
Rekonstrukcia paleoteploty na zdklade izotopov kysliku "0/ "°0 z klov mamutov

Na zaklade izotopovych analyz sa prepogitané hodnoty '®Op dentinu klov mamutov pohybovali
od 14,3 %o do 24,4 %o (tab. 1). Priemerna ro¢na prepocitana paleoteplota pohybovala od 5,8 °C do
25,3 °C.

Kly mamutov su zloZzené zo sezdnnych prirastkovych vrstiev, v ktorych izotopové zloZenie odraza
teplotné variacie. Na zaklade izotopovych analyz prirastkovych zén z klu mamuta z Trencianskych
Bohuslavic sme zistili priemerné hodnotyd 80 za niekolko rokov rastu a vypocitali priemernu ro¢nu
paleoteplotu tejto oblasti v obdobi pred 30 053 + 258 cal. BP. Na zaklade rozsahu hodnét 5'%0ow
medzi -8,9 %o az -10,8 %o predpokladame, Ze hodnoty priemernych ro¢nych paleoteplét sa pohybovali
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v rozmedzi od 5,8 do 9,1 °C (tab. 1; obr. 4). Na zaklade analyz ro€nych prirastkovych zén taktiez
mdzme povedat, Ze priemerna ro¢na paleoteplota kolisala v rozmedzi niekolkych stupriov pocas rastu
klu mamuta.

Na zaklade porovnania s udajmi z inych Eurdpskych lokalit, sa nase hodnoty najviac priblizuju
udajom z Helsink (15 910 BP; 19 086 cal. BP), Wranglerovho ostrova (4 400 BP; 4 978 cal. BP)
a taktiez udajom z Dolnich Véstonic (26 000 — 25 000 BP; 30 962 - 29 988 cal. BP) (Abelova, 2008).

Tabulka Tab. 1 zobrazuje vysledné analyzy a prepocitané hodnoty izotopovych pomerov z kla
druhu Mammuthus primigenius zo Slaninovej jaskyne, Pfedmosti — Pferova Il., Trencianskych
Bohuslavic, Dzeravej skaly a Brna (Videriska ulica) z obdobia medzi 31 000 — 23 000 BP (35 038 —
27 585 cal. BP).

5"%0c 5 *0oc 5 *op 5 “ow 5 "ow Paleo- Paleo-
lokalita vzorka %0 %o %o %0 %o teplota teplota
PDB SMOW SMOW *1 SMOW *2 | SMOW*3 | (°C)*4 | (°C)*5
Slaninova MP 2,6 33,6 24,428 1,2 0,6 26,356 25,339
jaskyna SJ1
Predmosti - MP -2,9 27,9 18,842 -4,743 -5,748 16,284 |14,580
Prerov Il. Pr2
Trencianske 1. MP -6,4 24,3 15,314 -8,495 -9,756 9,922 7,785
Bohuslavice TB 1
Trencianske 2. MP -5,7 25,0 16,0 -7,765 -8,977 11,159 9,106
Bohuslavice TB 1
Trencianske 3. MP -6,3 24,4 15,412 -8,391 -9,645 10,099 |7,974
Bohuslavice TB 1
Trencianske 4. MP -7,2 23,5 14,53 -9,329 -10,647 8,509 6,275
Bohuslavice TB 1
Trencianske 5. MP -7,4 23,3 14,334 -9,538 -10,870 8,155 5,898
Bohuslavice TB 1
Dzerava skala |MP DS1 |-5,1 25,7 16,686 -7,036 -8,198 12,396 |10,428

Tab. 1. Vysledky z analyz izotopového pomeru "0/'°0 a vypogitanych & '®Op, 5'®Ow a paleoteploty z klov druhu
Mammuthus primigenius. (Vysledky pochadzaju z karbonatovej zlozky klov). Udaje boli vypogitané podra vzorcov:
*1 podla lacumin et al., 1996; *2 podla Ayilife et al., 1992; *3 podla Jones et al., 2001; *4 podla Rosanski et al.,
1992, na zakladed '*Ow z Ayliffe et al. 1992; *5 podla Rosanski et al., 1992, na zakladed '®Ow z Jones et al.,
2001. (Abelova, 2008)

Izotopové pomery 8"0 u druhu Mammuthus primigenius
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Obr. 4. Kyslikové izotopové zlozenie zrazok § '°Ow) vypotitané z5 "*Op vzoriek z mamutov druhu Mammuthus
primigenius z rdznych lokalit . Vlastné vysledky su oznacené Stvoréekom. (Abelova, 2008).

Priemerna suCasna roc¢na teplota v Studovanych oblastiach sa pohybuje okolo 8 az 10 °C.
Paleoteplota v obdobi leta po¢as glacialneho maxima dosahovala podla najnovsich vypocétov (Andel &
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Davies, 2003) hodnoty okolo 8°C, v obdobi zimy poc¢as glacialneho maxima okolo -23 °C, v obdobi
leta pocas teplej klimatickej oscilacie okolo 13,5 °C a v obdobi zimy pocas teplej klimatickej oscilacie
okolo -18 °C.

Vypocitané paleoteploty zo Slaninovej jaskyne, Pfedmosti — Pferova Il. a pravdepodobne tiez
z Dzeravej skaly nezodpovedaju doterajSim vyskumom a tiez su vySSie ako sucasné priemerné ro¢né
teploty v tychto oblastiach. V tomto pripade sa s najvacSou pravdepodobnostou jedna o vzorky
ovplyvnené post depozi¢nou alteraciou, ktoré nembdzeme brat pri rekonstrukcii paleoteploty do uvahy.

Vypocitané priemerné rocné paleoteploty z Trencianskych Bohuslavic a Brna — Videnskej ulice
dosahuju vySSie hodnoty, ako predpokladaju niektoré analyzy na zaklade malakotermometrie (napr.
Kernatsova, 1997; Suimegi & Krolopp, 2002) alebo simulacii (Aiello & Wheeler, 2003). Avsak je
mozné, Ze sme pri izotopovych analyzach dentinu klov mamutov zachytili teplé klimatické oscilacie.
Isté je, Ze pri rychlych a kratkodobych klimatickych oscilaciach, a tie boli pre uréitu ¢ast posledného
glacialu typické, sa spolo€enstvo rastlin nemohlo rychle adaptovat na zmenené klimatické podmienky
a vznikol tak rozpor medzi priemernou teplotou a rastlinnym pokryvom. Toto takisto samozrejme plati
i pre faunu, ktora je na rastlinnom pokryve zavisla. NaSe vysledky takéto klimatické oscilacie
potvrdzuju.

Dalsim moznym vysvetlenim vy$3ej teploty zaznamenanej v kloch mamutov je moZna migracia
tychto zvierat z juznejSich teplejSich oblasti. No tito domnienku mézeme potvrdit alebo vyvratit na
zaklade izotopov stroncia, ktoré nam osvetlia pévod mamutov ich migracie alebo nemigracie
mamutov. Stada mamutov sa pohybovali na pomerne velké vzdialenosti, a to i v priebehu jedného
dna. ESte dlhdie v3ak boli ich migracie medzi zimou a letom, ktoré v tomto pripade viedli okolo
vodnych tokov. Predpokladame, Ze tieto sezénne migracie poludnikového smeru smerovali zagiatkom
leta z Pandnskej niziny do severoeurdpskych nizin Sirokou udolnou nivou Dunaja, Moravy
a Moravskou branou dalej na sever, zaciatkom zimy potom opanym smerom. Tuto domnienku
potvrdzuju tiez analyzy malakofauny Sumegiho & Kroloppa (2002) z oblasti Pandnskej niZiny, kde
zaznamenavaju az 2-3 °C rozdiely medzi severnymi a juznymi oblastami v julovej paleoteplote
(Abelova, 2008).

Poslednym vysvetlenim vy3$Sej teploty zaznamenanej v kloch mamutov je skutoénost, Ze sme pri
analyzach zachytili letné prirastky. Takze vypocitana paleoteplota by predstavovala priemernu letnd
paleoteplotu v Studovanom obdobi.

Porovnanie a rekonstrukcia vyvoja prirodného prostredia Moravy a Slovenska v obdobi
od 31 000 az 23 000 BP (35 038 — 27 585 cal. BP) — gravettien

Paleoklimaticky a sedimentarny vyvoj

Lokalna diferenciacia klimy a vyvoja prirodného prostredia bola pomerne vysoka a to i na relativne
tak malom uUzemi ako je Morava a Slovenska republika. Klimaticky vyvoj, ako i vyvoj prirodného
prostredia nemozZno zovSeobecriovat na velké oblasti. Velky vplyv na rozdielny vyvoj sedimentarneho
pokryvu, flory, fauny a v navaznosti na ne i fudskych sidlisk mali predovSetkym klimatické oscilacie
a vertikalna diferenciacia georeliéfu, ktora je na Studovanom uzemi znacéna.

sidlisko glacialne glacialne tepla tepla sucéasné | suéasna
maximum leto| maximum zima | periéda leto | peridoda zima leto zima
29-26 ka BP
Milovice | 8,3 -23,2 14,3 -17 16,6 10,7
Pavlov | 8,3 -23,2 14,3 -17 16,6 10,7
D. Véstonice I 8,3 -23,2 14,3 -17 16,6 10,7
Ptrkovice 7,7 -24 13,6 -20,8 15,7 -11,9
Nitra-Cerman 9,5 -22,8 16,05 -16,4 18,1 -9,9
25-22 ka BP
Kulna 7,6 -23,6 13,3 -18 15,4 -11,7
D. Véstonice | 8,3 -23,2 14,3 -17 16,6 -10,7
Petikovice 7,7 -24 13,6 -20,8 15,7 -11,5
Moravany - Zakovska, 9,5 -22,8 16 -16,4 18,7 -9,9
Lopata Il

Tab. 2. Vypocitana teplota vzduchu v °C pre vybrané vrchnopaleolitické sidliska, na zaklade vysledkov projektu
The Stage 3 Project. (Andel & Davies, 2003).
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V obdobi od 29 000 do 26 000 BP (33 515 — 30 962 cal. BP) pocas teplych eventov dosahovala
priemerna letna teplota na zaklade vysledkov projektu The Stage 3 Project (tab. 2) v oblasti kotlin
a horskych oblasti okolo 14 °C, v oblasti nizin okolo 16 °C a priemerna zimna teplota v oblasti kotlin
a horskych oblasti okolo -18 °C, v oblasti nizin okolo -16,4 °C.

Pocas chladnych eventov dosahovala priemerna letna teplota v oblasti kotlin a horskych oblasti
okolo 8 °C, v oblasti nizin okolo 9,5 °C a priemerna zimna teplota v oblasti kotlin a horskych oblasti
okolo -23,3 °C, v oblasti nizin okolo -22,8 °C. Priemerna ro€na teplota pocas obdobia od 29 000 do
26 000 BP v kotlinach a horskych oblastiach dosahovala hodnét okolo -4,5 °C.

V obdobi od 25 000 do 22 000 BP (29 988 — 26 409 cal. BP) pocas teplych eventov dosahovala
priemerna letna teplota v oblasti nizin okolo 14,3 °C a priemerna zimna teplota okolo -18 °C. Pocas
chladnych eventov dosahovala priemerna letna teplota okolo 8,2 °C a priemerna zimna teplota okolo -
23,4 °C. Priemerna ro¢na teplota pocas obdobia od 25 000 do 22 000 BP (29 988 - 26 409 cal. BP)
dosahovala hodnét okolo -4,7 °C. (Andel & Davies, 2003).

Ako vyplyva z vyskumov paleoklimatickych, sedimentologickych, paleontologickych Ci
archeologickych, klima v obdobi posledného glacialu nebola nikdy dlhdiu dobu stabilna, ¢o sa
samozrejme odrazalo v diverzite spoloCenstiev rastlin a fauny. Klimatické oscilacie a tym podmienené
zmeny v rastlinnom kryte, ako i charakter prirodného prostredia sa odrazaju a velmi vplyvajua na
izotopové zlozenie biomineralov zvierat a ludi. Potvrdzuji to aj nasSe vyskumy izotopov kysliku
u mamutov. NaSe izotopové analyzy kysliké180/160 z dentinu mamutov (z obdobia priblizne od
32 300 + 268 cal. BP do priblizne 27 793 cal. BP) potvrdzuju oscilatny charakter klimy, kolisanie
priemernej roCnej paleoteploty v radmci niekofkych rokov a dokumentuju, Ze priemernd roénéa
paleoteplota v obdobi gravettienu nebola tak nizka, ako predpokladaju niektoré analyzy na zaklade
najréznejSich podkladov z rbéznych vednych odborov. PretoZe poCas kratkodobych a rychlych
klimatickych oscilacii, zaznamenanych ako Dansgaard-Oeschgerove oscilacie, Heinrichove eventy
alebo gronske Stadialy Ci interStadialy, sa spoloCenstvo rastlin nemohlo rychle adaptovat ha zmenené
klimatické podmienky a vznikol tak rozpor medzi priemernou teplotou a rastlinnym krytom. Toto takisto
samozrejme plati i pre faunu, ktora je na rastlinnom kryte zavisla. Nase vysledky takéto klimaticke
oscilacie potvrdzuju. Do uvahy pri interpretaciach vysSej priemernej ro¢nej paleoteploty na zaklade
izotopov z dentinu klov mamutov musime brat tiez migracie tychto zvierat z juznejSich teplejSich
oblasti. Izotopovy zaznam paleoteploty v kloch mamutov by tak potom zodpovedal hodnotam z juhu
Panonskej niziny. Tato domnienku potvrdzuju tiez analyzy malakofauny Siimegiho & Kroloppa (2002)
z oblasti Pandnskej niziny, kde zaznamenavaju az 2-3 °C rozdiely medzi severnymi a juznymi
oblastami v julovej paleoteplote. Tuto hypotézu je mozné tiez testovat a potvrdit alebo vyvratit na
zaklade izotopov stroncia, ktoré nam osvetlia pévod migracie alebo nemigracie mamutov aich
migraéné cesty (Abelova, 2008).

NajlepSie spracovanie paleotepldét z tohto obdobia pochadza z oblasti Madarska, na zaklade
syntézy z 31 lokalit:

= 32 500 — 28 700 rokov BP: teplejSie a humidnejSie klima, v refugiach Pandnskej niziny sa
rozkladaju vedra ihli€nanov i listnaté lesy s termofilnymi drevinami (Willis et al., 2000)

= 27 000 - 25 000 rokov BP: ochladenie a aridne podnebie, akumulacia sprase — na zaklade analyzy
ulitnikov v niektorych oblastiach tundrové klima. Julové paleoteploty v severnej Casti 11-12 °C, na
juhu miestami okolo 14 °C.

= 23 000 — 22 000 rokov BP: teplé klima, zalesnenie, expanzia listnatych stromov, julové
paleoteploty 15-17 °C, interstadial.

= 22 000 — 20 000 rokov BP: ochladenie, julové paleoteploty na severe okolo 12 °C, na juhu 14 °C.
Pritomnost’ mensich ,0az*, v ktorych humidita a teplota spolu s vegetaciou bola priaznivejsia.

= 20000 — 18 200 rokov BP: mierna a humidna klimaticka faza.

= 18 200 — 15 000 rokov BP: chladna a aridna klimaticka faza, step. Julové teploty medzi 15 — 12 °C.

V obdobi medzi 34 000 — 12 000 rokov BP bolo v oblasti Pandénskej niziny dokumentovanych
celkom devat klimatickych vykyvov, €asovo velmi kratkych, trvajucich len 1 000 az 3 000 rokov
(Sumegi a Krolopp, 2002).

Obdobie 15 000 — 10 000 rokov BP (18 252 — 11 482 cal. BP) — neskory glacial (MIS 2, 2 teplé
eventy bollong a allerod a studené eventy)

Jedna sa o obdobie prechodu z pleniglacialu do holocénu. Je tu zaznamenanych vela chladnych
oscilacii s nahlymi teplymi eventmi. Od 15 000 rokov BP sa teplota zaCina zvySovat. AvSak medzi
14 000 — 13 000 rokmi BP je toto zvySovanie teploty prerusené chladnou epizédou. Medzi 16 000 —
15 000 rokmi BP je zaznamenana akumulédcia spraSe v Normandii (SZ Francuzsko), Anglicku,
Belgicku, Holandsku a v celej strednej Eurépe. Tomuto obdobiu medzi 16 00 a 15 000 rokmi BP
nebola zatial v naSej krajine venovana tolka pozornost, ktoru by si zasluhovalo. Pritom sa jedna
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o dobu, ktora je nesmierne doblezita nielen z hladiska rastlinstva a fauny, ale i ¢loveka. V tejto dobe
zanika dlhu dobu trvajuci ekosystém posledného glacialu, ktory bol na zaiatku holocénu nahradeny
ekosystémom dnesnym. | v tomto obdobi su zjavné klimatické vykyvy. Paleoklimatické zaznamy napr.
zo stalagmitov strednej a zapadnej Eurdpy zaznamenavaju teplejSie periody medzi 20 000 — 17 000
rokmi BP a potom az okolo 14 000 rokov BP (Musil, 2005). Neskory glacial je charakterizovany
striedanim sa chladnych a teplych klimatickych intervalov s velmi rychlymi prechodmi (napr. Taylor et
al., 1993) v priebehu niekolkych desatroli (Alley et al., 1993; Severinghaus & Brook, 1999).
V severozapadnej Eurdpe vzrastla januarova paleoteplota o viac ako 20°C z hodnét medzi —25°C a —
15°C v starSom dryase (12 700 BP; okolo 14 700 cal. BP) a mladSom drayse (okolo 10 000 BP;
11 500 cal. BP) na teploty medzi —-5°C a 5°C (v begllingu a preboreéle). Pctas jula boli zmeny mensie.
Julova teplota vzrastla v severozapadnej Eurépe o 3-5°C, z 10°C az 15°C (v starSom dryase
a mladSom drayse) na hodnoty od 13°C do 17°C (v bgllingu a preboreale). V juznej Eurdpe bol vzrast
julovej teploty menej intenzivny. Zrazky zostavali na prechode starSieho dryasu a bgllingu (okolo
14 700 cal. BP) rovnaké. Ale v niektorych oblastiach je v obdobi prechodu mladSieho dryasu do
preborealu (11 500 cal. BP) zaznamenany maly narast zrazok (Renssen & Isarin, 2001).

Klimatické zmeny na zaklade vegetacie

Po 15 000 cal. BP zacalo znovuzalesnenie expanziou Siroko listnatych borealnych lesov do
nizkych hor a podhori. AvSak niektoré nepublikované pelové udaje z centralnej Casti Pandnskej panvy
naznacuju na expanziu miernej stepnej vegetacie do niektorych oblasti. Podla radiokarbénovych
sedimentologickych datovani tvorba sprase skoncila v Pandnskej panve okolo 13 000 cal. BP (Stumegi
& Krolopp, 2002). ESte v severnej Casti Madarska boli v obdobi neskorého glacialu peloanalyticky
zistené v sedimentoch jazera Nagy-Mohos také dreviny ako Larix, Pinus cembra, Picea a pod.
(Magyari et al., 1999). Takéto prvky vegetéacie (i fauny!) sa tu mieSali s prvkami stepnymi (pozri tiez
Bennet et al., 1991; Willis et al., 2000; Stevart & Lister, 2001). Kratko pred 13 000 BP (15 854 cal. BP)
sa pozdiz celej Eurdpy prejavilo rapidne oteplenie a zvih&enie klimatu.

13 000 rokov BP - _\

o
ey

Obr. 5. VegetaCny charakter Eurdpy v obdobi na zaliatku interglacialneho oteplenia (13 000 r. BP). Nahle
oteplenie pocas tohto eventu vyviedlo ekosystém z rovnovahy. Stromy nemali eSte ¢as rozsirit sa spat naprie¢
Eurépou a stepna vegetacia prevazovala. Ladovcové pokryvy na severe zacali ustupovat, ale ich rozsah
znamenal, Ze to trvalo tisice rokov, dokonca i v teplom klimate. Na zapade Ruska sa po zaciato€nych teplych
eventoch celkom rychlo- v priebehu niekolkych sto rokov - vyskytli otvorené lesné pokryvy. V hornatych
oblastiach juznej Eurdpy sa lesné porasty, ktoré prezili zaladnenie zacali rozSirovat.
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Spolocenstva hmyzu v SZ Europe indikuju podmienky, ktoré boli tak teplé alebo dokonca teplejSie
ako dne$né (Atkinson et al. 1987). Pozdiz va&siny Eurépy zadali zmeny rastlinnych spoloéenstiev: od
suchych a chladnych stepno-tundrovych k stepnym, s pomalym objavovanim sa lesnych pokryvov.
V europskom Rusku lesiky pozostavajice z briez a borealnych ihli€nanov velmi rychlo nasledovali
teply event (Velichko, 1993), hoci zapadna Eurdpa a Ibersky poloostrov zostavali po niekolko sto
rokov potom, skér otvorenou stepou. SZ Eurdpa zostavala v obdobi 14 000 - 13 000 BP (17 245 —
15 854 cal. BP slabo zalesnena, s otvorenou tundrou s trpasli¢imi krikmi (Juniperus sp, Salix sp.)
(Anderson, 1977) (obr. 5).

o~ 12 000 — 11 000 rokov BP R
) _ [ ,n:' oox
et -7 o=
o~ Forest X 7%
. tuntra s
%W,
5 '."!',
¥ g

Open conifer
woodlands

i,
ey

P, N * el
L Open conifer:
x . % 5 WDUdIands "._."
. DPEN WOGDLANDS \Q Firest-s e
s, ‘ ) ' ' "':: ﬁroaq,leaf o
LT \ Eﬂ%\ WOodland «
YN bi u:hfF'm&)

" x5
4 e B

Steppe

Obr. 6. Vegetatny charakter Eur6py v obdobi 12 000 az 11 000 rokov BP (kratko pred mladSim dryasom)
www.esd.ornl.gov/projects/qen/nercEUROPE.html

SZ Eurépa zostala v obdobi okolo 12 000 BP (13 971 cal. BP) v podstate bez stromov, len s velmi
mozaikovitym pokryvom briez smerom ku koncu tejto peridédy. Dokonca trpasliCie kriky, ktoré boli
spociatku pritomné pred 12 000 BP, za&ali ubudat’ po&as kratkeho ochladenia starSieho dryasu (okolo
12 000 — 11 800 BP; 13 971 — 13 697 cal. BP) (Huntley & Birks, 1983, Turner & Hannon, 1988;
Velichko, 1993; Anderson, 1997). V navaznosti na chladnejSie podmienky nastalo obnovenie
tundrovej vegetacie (Guiot & Pons, 1986) (obr. 6).

Chladna a sucha periéda mladSieho dryasu znamenala do€asné vymiznutie lesnatého krytu, ktory
sa predtym rozSiril po takmer celej Eurépe (severnej aj juznej) a jeho nahradenie suchou stepnou
a stepno-tundrovou vegetaciou (Velichko, 1993, Laval et al. 1991, Starkel, 1991). AvSak podla
niektorych autorov (napriklad Adams & Faure, 1997) podmienky pocas mladSieho dryasu nemuseli
byt v severozapadnej Eurépe az tak drsné. Podla tychto autorov bola vacsina Polska a Nemecka
lesnou tundrou, premieSanou so stepnymi elementmi. SevernejSia oblast Polska a Nemecka,
v blizkosti Skandinavskeho ladovcového pokryvu predstavovala krovinatu tundru. Podmienky pocas
vacésiny mladsSieho dryasu boli suchSie ako v su€asnosti, ale nikde nie tak suché ako pocas neskoro
glacidlneho maxima. Na konci mladSieho dryasu pred 10 000 BP (11 482 cal. BP) sa do vacsiny
Eurdpy vratili lesné porasty (obr. 7). Dokonca este pred 9 000 rokmi (10 203 cal. BP) mal lesny porast
vo viacerych Castiach Eurdpy skér otvorenejsi charakter ako v suCasnosti (Starkel, 1991; Huntley &
Prentice, 1993; Roberts & Wright, 1993).
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Obr. 7. Vegetacny charakter Eurdpy po¢as mladsieho dryasu (11 000 — 10 000 rokov BP).
Klimatické zmeny na zaklade malakofauny

Po 15 000 cal. BP. postupne vymizli skuto¢né kryofilné makkyse, ustupujuce do chladnych
reliktnych miest, ktoré sa vyvinuli vo vysSich €astiach Karpat. Bola to periéda dominancie chladnych
rezistantov, nasledovana rozmachom mezofilnych druhov vo faune makkysov (Simegi & Krolopp,
2002). Klimatické podmienky a teplotné hodnoty vykazuju dobre identifikovatelny trend v smeroch JZ
a SV. Smerom k JZ boli zaznamenané vyS$Sie priemerné julové paleoteploty aj poCas teplych aj
chladnych obdobi. NizSie julové paleoteploty boli namerané na severe a juhu. Rozdiely medzi julovou
paleoteplotou merané v severnych a juznych oblastiach boli medzi 2 °C az 4 °C. Tieto teploty su
v sulade s julovymi teplotami pozorovanymi dnes medzi severnymi a juznymi oblastami (Sumegi &
Krolopp, 2002). Moderné druhy ulitnikov obyvajlce vySSie oblasti pohori centralnej Eurépy (bukovu
a borovicovu zénu) obsadili po€as vrchného wirmu S a V ¢ast. Boli to bud dominantné druhy, alebo
expandovali do tejto oblasti pozdiz hlavnych riek teducich z Karpat pogas tejto periédy (Deli & Siimegi,
1999; Siimegi & Krolopp, 2000).

Medzi rekon$trukciou neskorého glacialu navrhnutou réznymi postupmi je velky rozdiel. Podla
klimatického simulacného modelu nastavalo v tomto ¢ase postupné otepfovanie. AvSak zmeny
v zlozeni malakofauny, prave tak ako udaje z datovanych ro¢nych vrstiev jadra GISP2 sa zmienuju
o pritomnosti striedania sa teplejSich a chladnejSich periéd dokonca v priebehu neskorého glacialu.
Zmeny v radiokarbonovo datovanych faunach makkySov sprasovych oblasti, spolo¢ne
s paleogeografickymi interpretaciami nimi naznacenymi, potvrdzuju najnovsie vysledky ziskané
z radiokarbonovych datovani pefovych analyz (Magyari et al., 1999; Simegi et al., 1999). Vysledky
pelovych analyz Ciasto€ne prekryvaju malakologické udaje potvrdzujice expanziu stromovitych oblasti
a vegetacie pocas miernych, humidnych periéd a expanziu stepnej vegetacie pre chladnejsie, suchsie
periody ako naznacovali kompozi€éné udaje z malakofauny. Pandénska panva mbze byt povazovana za
Siroku fluktuaénu z6nu v biogeografickom zmysle, umoZfiujicu expanziu paleoilyrskych,
paleokarpatskych, paleobalkanskych, paleokontinentalnych a boreo-alpinskych elementov pocas
obdobi s vhodnymi klimatickymi podmienkami. Avsak, kvOli mozaikovitej povahe environmentalnych
faktorov, mohli zaujimat len malu Cast tohto vysoko heterogénneho regiénu (Siimegi & Krolopp,
2002).
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Obdobie 10 000 rokov BP — suéastnost’ (11 482 cal. BP - su€astnost’) (holocén)
Preboreal (10 000 — 9 000 BP; 11 482 — 10 203 cal. BP)

Preborealne obdobie tvori prechod medzi vlastnym teplym holocénnym obdobim a subarktickym
neskorym glacialom (dryasovym obdobim). Predstavuje teda vstupné obdobie holocénu po
poslednom chladnom vykyve neskorého glacialu. Vzhfadom k predchadzajiucemu mladSiemu dryasu
nastalo oteplenie a mierne zvlhéenie s priemernymi teplotami nizSimi az o 5 °C v porovnani
s dneSkom. Podnebie bolo teda podstatne chladnejSie ako dnes, postupne sa vSak oteplovalo a od
vegetaciou neosidlenych lokalit smeroval vyvoj k bezlesnej tundre, az sa objavili menej naroéné
dreviny (borovica, breza). Riedke tajgy hustnu a chladné stepy sa vdaka otepfovaniu a zvihéovaniu
podnebia zacinaju zalesfiovat (Pinus sp., Betula sp.). V suchych a teplych stepnych oblastiach sa
zacinaju tvorit ¢ernozeme. V archeoldgii nastava prelom neskorého paleolitu a mezolitu (Svobodova
etal., 2001).

Rekonstrukcie prirodného prostredia jasne ukazuju, Ze Pandnska panva bola v obdobi preborealu
az atlantiku charakterizovana pestrou environmentalnou mozaikou na makro, mezo aj mikro-urovni
(Kertész & Sumegi 1999, 2001; Simegi & Kertész 1998, 2001; Simegi et al. 2002; Stimegi, 1996). Na
makro Urovni bola tato mozaikovitost’ tvorena stykom hlavnych klimatickych zén: dopad kontinentality
ubudajuci od vychodu na zapad, oceanity zo zapadu na vychod, submediteranity z juhu na sever
a subkarpatského klimatu v horskych oblastiach. Mozaikovy vzor klimatickych zén a vegetanych
pasov mal za nasledok mozaikovitost pddnych typov, ktoré boli eSte dalej ovplyviované silnou
diverzitou podlozia. Kertész (2002) vysvetluje kultirnu mozaikovitost mezolitu Pandnskej panvy
predovSetkym mozaikovitostou prostredia.

Boreal (9 000 — 8 000 BP; 10 203 — 8 900 cal. r. BP)
Prvé vyznamné klimatické obdobie pIného holocénu, vyvijajice sa zranno holocénneho

preborealu. Smer vyvoja podnebia pokracuje, az priemerna teplota a nakoniec aj vlhkost o nieco
prevysuje dnesny stav.
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Obr. 8. Vegetacny charakter Eurépy pocas raného Holocénu (okolo 9 000 — 8 000 r. BP).
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Priemerné rocné teploty su az o 2 °C vySSie ako dnes. Leta su suché a podnebie ma celkovo
kontinentalny raz. Porasty s Pinus sp. a Betula sp. ustupuju zmieSanym dubravam, kde sa vedla
Quercus sp. vyskytuju dalSie listnaté stromy —UIlmus sp., Tilia sp., Fraxinus sp. na prechodoch lesa sa
Siri Corylus sp., v horskych polohach Picea sp. (obr. 8). Vo vyrazne teplych a suchych sprasovych
stepiach pokraduje vyvoj éernozemi. Clovek este neovplyvriuje krajinu (Svobodova et al., 2001).

Atlantik (okolo 8 000 — 6 000 BP; 8 900 — 6 837 cal. r. BP)

Predstavuje holocénne klimatické optimum. Na zaklade palynologickych pozorovani bolo teplotné
maximum zistené v obdobi medzi 6 000 — 5 000 rokmi BP. Teploty boli vy3Sie v porovnani s dneSnymi
a globalne ro¢né priemerné teploty sa poc€as klimatického optima zvysili o 3°C. ZvySilo sa aj mnoZstvo
zrazok — az o 60-70 % oproti predchadzajucemu borealu. Klima bola vihkd a pritom tepla,
s oceanskym charakterom, ¢o podmienilo rozvoj lesov. Na povrchu sprasi sa tvorili pddy (Eernozeme).
V nizinach sa porasty zmieSanych dubrav (Quercus sp., Ulmus sp., Tilia sp.) spajali do suvislych
lesov. Zacinalo i Sirenie Fagus sp. a Abies sp., zaroven zacinalo polnohospodarske odlesriovanie.
V jaskynnych sedimentoch sa vihké, pre obyvanie nepriaznivé klima atlantiku, prejavilo tvorbou sintru.
Toto obdobie bolo charakterizované vyvojom neskoro az stredno-neolitickych kultir a nehomogénnym
klimatom. (Velichko, 1989).

Od 8 000 (8 900 cal. BP) rokov zacali mat lesné porasty uzavrety charakter, ale s hojnejSou
pritomnostou ihli€nanov ako v su€asnej vychodnej Eurépe. Na zaklade vegetacnych a jazernych
dokladov mézeme usudzovat Ze poc€as tohto obdobia dominovali dazdivejSie podmienky vo vacsine
centralnej a juznej Eurépy v porovnani s dneSkom (Harrison et al., 1996).

Epiatlantik ( 6 000 — 3 200 r. BP; 6 837 — 3 423 cal. r. BP)

V tomto obdobi sa Casto striedali vlhké a suché obdobia, letd boli v priemere teplejSie ako
v suCasnej dobe. Teplota bola o0 1 az 2 °C vySSia ako dnes. Postupom &asu ubudalo vihkosti
(http://ltskripta.webpark.cz/fyto/fyto12.htm).

Termin epiatlantik podla Lozeka nie je dodnes Uplne bezny. Zaviedol ho Jager (1969) pre Usek
odpovedajuci Firbasovym dobam VII (Firbas, 1949, 1952) (mladsSi atlantik) a Ciastone aj VIl (starSi
usek subborealu), aby vyjadril obdobia s rychlym a vyraznym striedanim vihkych a suchych periéd.
Toto obdobie predstavuje prelom vo vyvoji rastlinstva i celej stredoeurdpskej prirody, lebo na jeho
zaciatku ku koncu atlantiku sa objavuje Clovek — polnohospodar, ktory zo zadiatku zaklada svoje
osady v najurodnejSich lesostepnych a stepnych oblastiach, neskorSie zatlata lesy a vytvara
odlesnenu obrabanu oblast. Zavadza nielen obilné kultury so sprievodnymi spolo€enstvami burin, ale
podporuje nechcene i novy rozvoj xerotermnej vegetacie, ktora by inak musela ustupit’ Siriacemu sa
lesu.

Subboreél (3200 -2 700 r. BP; 3 423 — 2 786 cal. r. BP)

V obdobi subborealu bola klima v priemere o 1 az 2 °C teplejSia ako dnes, ale podnebie bolo
suché, skor subkontinentdlne. Zaciatkom tohto obdobia dochadza k vzniku polnohospodarskej
ekumeny, t.j. vznikaju suvislé osidlené a polnohospodarsky vyuzivané oblasti (kI€ovanie lesa — neskor
dubin v nizSich polohach a neskorsie bucin v strednych polohach — a rozoravanie pody). Nasledkom
trvalej orby pdody, odstranenia suvislého rastlinného krytu, zvySenie mnozstva zrazok vznika silna
erézia pody, hlavne vo svahovitom reliéfe. Tym vznikaju silné vrstvy svahovin a v udoliach vodnych
tokov sa v tejto dobe vytvaraju rozlahlé nivy. Nase fluvizeme su teda len 3 tisic rokov staré. V nizSich
polohach sa rozsSiruju uz hrabové dubravy. Tieto vSak ustupuju na otvorenych plochach, na ktoré sa
znovu Siri xerotermna stepna vegetacia (http:/Ifskripta.webpark.cz/fyto/fyto12.htm).

Subatlantik (2 700 - 600 r. BP)

Podnebie bolo celku vihSie a o nie€o chladnejSie ako dnes. Dochadzalo v8ak ku kolisaniu vihSich
a suchsich faz. Celkovo vSak bolo podnebie oceanskejSie ako v sucasnosti. horna hranica lesa sa
znizovala a mozno predpokladat, Zze asi ku koncu tohto obdobia dosiahla dnesnu klimaticku hranicu
lesa. Subatlantikum spada celkovo do doby Zeleznej. Na jeho konci dochadza v strednej Eurépe k
stahovaniu narodov a nasa krajina bola osidlena Slovanmi (http:/Ifskripta.webpark.cz/fyto/fyto12.htm).

Subrecent (600 r. BP — sucasnost)
Ide o najmladSie obdobie subatlantika, ktory je vSak silne ovplyvneny ludskym osidlenim

prenikajucim do oblasti predtym nezaludnenych. V priebehu subrecentu nastalo zretelné vysusenie
krajiny a zvySila sa kontinentalita. Zvaésil sa rozdiel vlhkosti medzi zalesnenymi hornatinami
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a odlesnenymi nizinami. Sprievodnym javom je opat vzostup svetlomilnych drevin ako duba, liesky,
jelse a miestami i borovice. Siri sa smrek a na pastvinach borievka a cely rad bylin viazanych na
otvorené plochy. Stredoveké rubanie lesov zasahuje aj dovtedy suvislé zalesnené horské oblasti, ¢o
vedie k vysuSovaniu rozsiahlych oblasti a k postupnému nedostatku vody v nizinnych oblastiach.
Suvisla lesna pokryvka je rozdrobena na mensie celky vzajomne oddelenymi pastvinami (valasska
kolonizacia v Karpatoch a iné typy horského osidlenia). Porasty tak stracaju svoju vnatornu klimu
a mnoho prvkov naro¢nejSich na vihkost mizne. NajnovSia doba je v znameni rozmachu umelych
lesnych kultir borovice a smreka. V niektorych teplych oblastiach sa umelo rozSiruje agat. Nové
ozivenie polnohospodarstva sa zac€ina prichodom Slovanov a plynule pokraduje aZz doteraz
(http://Ifskripta.webpark.cz/fyto/fyto12.htm).

Zrazky v obdobi od 5 000 rokov pred n.l. az 1 000 n.l.

Ukazalo sa, Zze velmi vyznamnym faktorom, podielajucim sa na socialnych zmenach v fudskej
spolo¢nosti, bol predovSetkym pokles zrazkovej &innosti. Z toho potom vyplyva, Zze poznanie
zraZzkovych vykyvov v urCitom historickom obdobi bude rozhodujucim momentom v poznani
klimatickych dopadov a v objasneni klimatickych zmien v tej dobe.

Zrazkovu Cinnost v minulosti a spolu s fou suvisiacu oblanost je mozné popisat’ len na zaklade
analyzy udajov ziskanych z jadier gronskych fadovcov. Vzhladom k tomu, Zze americké a danske
pramene umoznili ziskat len absolutne Udaje, bolo nutné previest ich do prehladnejSej relativnej
podoby (Svoboda, 2009).

Vysledkom je 12 grafov zobrazujucich priebeh kolisania hrabky snehovych vrstviCiek, resp.
odchylok od dlhodobého priemeru za obdobie od roku cca. 5 000 pred n.l. az do roku 1 000 n.l., v nich
su Sipkami zd6raznené hlavné body maxim a minim. Oscilujuca krivka jasne ukazuje na striedanie sa
hlavnych a podruznych maxim (M) a podobne hlavnych a podruZznych minim (m). Tieto vykyvy
(oscilacie) odpovedaju vih§im a suchSim usekom, priom niektoré z nich su kratke a zvlast intenzivne
a niektoré naopak dlhé a vcelku mierne. Ak sa striedaju vihSie a suchSie ¢asové useky, je logicke, Ze
ide vlastne o obdobie vymen s nizSou a vyS8ou oblaénostou. Vdaka preciznej praci danskych
a americkych glaciolégov je mozné striedanie tychto polarit uréit s presnostou priblizne dvoch rokov.
To je velmi vyznamny prielom datovania pravekého obdobia, pretoze je mozné s vysokou presnostou
urCit nastupy a zaroven i zavery urcitych etap vyvoja ludskej spoloCnosti. Tie su sice zname, av8ak
ich detailné chronologické zaradenie doteraz chybalo. Ukazuje sa, ze su€asne s klimatickymi vykyvmi,
ktoré je mozné velmi detailne ur€it, dochadzalo k zasadnym zmenam Struktir fudskej spoloCnosti,
ktora musela na tieto prirodné zmeny reagovat. Spolu so zmenami klimatickymi dochadzalo i ku
zmenam hospodarskym, ale predovSetkym socialnym, ktoré prinasali postupnu diferenciaciu vnutri
fudskych skupin (Svoboda, 2009).

Zrazky v obdobi od 4 970 az 3 000 rokov pred n.l.

Aby bolo mozZné sledovat’ klimatické vykyvy i pred rokom 3 000 pred n.l., bolo nutné vypracovat
sériu grafov, ktoré su vSak uz mimo pisomne sledovatelné obdobie. AvSak k dispozicii su
archeologické nalezy a Radiokarb6énové datovanie, ktoré mdéze pomdct v objasneni vazieb medzi
klimatickou oscilaciou a vyvojom ludskej spolo¢nosti. Grafy su celkom Styri a zachycuju Casovy
priebeh od roku 4 970 pred n.l. az do roku 3 000 pred n.l. Su odstupriované po 500 rokoch s ¢asovym
krokom 50 rokov. Vzhfadom k tomu, ze Cislovanie maxim a minim bolo urobené pre radu historickych
grafov, Svoboda (2009) pouzil pomocné oznacenie podla nazvu grafu, napriklad maximum v grafe A
je oznacené ako M-a a minimum potom logicky m-a.

Zrazky v obdobi od 4 970 az 4 500 rokov pred n.l.

Na grafe su dobre viditelné dva extrémy v tesnej blizkosti. Prvy predstavuje zrazkové maximum
M-a, ktoré prebiehalo v rokoch 4 940 az 4 920 pred n.l. NeSlo o nijak zvIlast velky extrém, takze
mozno predpokladat, Ze sa zrdZky pohybovali skér v klimatickom optime.

Hned po fiom, v rokoch 4 920 az 4 735 pred n.l., nasledovalo velmi dihé a vyrazné minimum m-a.
Pogiatoény razantny pokles a potom dizka tohto minima nasvedéuju, Ze i$lo o epizddu, ktora bola
pocitovana pravdepodobne velmi vyrazne. Dal$i priebeh aZ do roku 4 500 pred n.l. bol v&ak klimaticky
vyrovnany, skor s tendenciou k miernemu navrSovaniu zrazkovej c&innosti, ktoré bolo celkom
pravidelne striedané podruznymi minimami (graf 1).
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Obdobie 4 500 az 4 000 rokov pred n.l.

Rok 4 210 pred n.l. predstavuje zrazkové minimum M-b1, ktoré kulminovalo okolo tohto roku. Roky
od 4 440 az 4 100 pred n.. odpovedaju vyraznému zrazkovému maximu. Vyrazné je aj druhé
zrazkové maximum M-b2 v rokoch 4 050 az 4 030 pred n.l. V tejto dobe mozno predpokladat’ urcité
migracné procesy v znacnej Casti strednej Eurdpy, lebo iSlo o obdobie klimaticky velmi rozkolisané
(graf 2).
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Graf. 1. GISP-2 Gronsko - ro€né prirastky snehu Graf. 2. GISP-2 Gronsko — ro¢né prirastky snehu
v obdobi 5 000 - 4 500 r. BP (Sboboda, 2009) v obdobi 4 500 — 4 000 r. BP (Sboboda, 2009)

Obdobie 4 000 az 3 500 pred n.l.

Cely tento Usek je Uplne v znameni dihého a relativne hlbokého zrazkového minima 3 870 az 3 640
rokov pred n.l., oznaeného m-c, ktoré nepochybne muselo velmi silne ovplyvnit’ klimu na znaéne
velkom uUzemi Eurazie. V celom useku od roku 4 000 pred n.l. aZz do roku 3 500 pred n.l. bolo len
velmi malo zretelnych nérastov zréaZzkovej Cinnosti. Da sa skér hovorit o dlho suchom obdobi, ktoré
bolo pravdepodobne i dost studené (graf 3).
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Graf. 3. GISP-2 Gronsko — ro¢né prirastky snehu Graf. 4. GISP-2 Gronsko — ro¢né prirastky snehu
v obdobi 4 000 — 3 500 r. BP (Sboboda, 2009) v obdobi 3 500 — 3 000 r. BP (Sboboda, 2009)

Obdobie 3 500 az 3 000 pred n.l.

Na grafe 4 je mozné zistit zretelny narast zrazkovej ¢innosti medzi rokmi 3 485 az 3 400 pred n.l.,
ktory sa prejavil v maxime M-d1. V tomto obdobi sa objavilo viacero maxim. Za uvedenym maximom
M-d1 nasledovalo v rokoch 3 400 az 3 330 pred n.l. vyrazné zrazkové minimum m-d, po fnom opat
razantné zrazkové maximum v obdobi rokov 3 330 az 3 300 pred n.l. oznatené M-d2. Po sérii
drobnych oscilacii velmi nizkych maxim a minim opat’ nastupuje v rokoch 3 120 az 3 080 pred n.l.
vyrazné maximum M-d3.
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Zrazky v obdobi 3 000 rokov pred n.l. az 1000 rokov n.l.

Velmi vyznamnym faktorom podielajicim sa na socialnych zmenach, bol predovSetkym pokles
zrazkovej Cinnosti. Z toho vyplyva, Zze poznanie zrazkovych vykyvov v uréitom historickom obdobi
bude rozhodujucim momentom v poznani klimatickych dopadov a v objasneni klimatickych zmien v tej
dobe (Svoboda, 2009).

Klimatické extréemy: MOzeme konstatovat, Ze v sledovanom obdobi, trvajuicom 4 000 rokov, sa
objavilo niekolko Usekov, ktoré maju charakter silnej oscilacie, a to ako maximalnej, tak minimalne;j.
Ide o zrazkové extrémy, u ktorych mozno vefmi pravdepodobne predpokladat pripady s vySSim
stupfiom nadnormality. Vzhfadom k tomu, Ze sa jedna o ur€ité klimatické etapy, ktoré mali vyrazny
podiel na formovani fudskych spolo¢nosti, je nutné zdéraznit ich délezitost. Ta nevyplyva len z ich
extrémity, ale predovsetkym z dopadu na zivot pravekych populacii (Svoboda, 2009).

Obdobie 3 000 rokov pred n.l. az 10 rokov n.l. (graf 5, 6, 7, 8, 9, 10)
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Graf. 6. GISP-2 Gronsko — ro¢né prirastky snehu
v obdobi 2 500 — 2 000 r. BP (Sboboda, 2009)

Graf. 5. GISP-2 Gronsko — ro¢né prirastky snehu
v obdobi 3 000 — 2 500 r. BP(Sboboda, 2009)

3 000 — 2 860: Velmi pozvolny pokles zraZzkovej €innosti.

2 860 — 2 833: DIhS8i suchy usek zraZkového minima m-1 s drobnejSou oscilaciou zvysenia zrazok
v rokoch 2830 az 2820.

2 815 -2 770: Razantny nastup zrazkovej ¢innosti do maxima M-1. Behom nastupu zrazok doslo
k mensiemu poklesu zrazok do podruzného minima priblizne v rokoch 2715-2793.

2770 -2 750: Velmi rychly pokles zrazok do minima m-2.

2 750 — 2 725: Prudky narast zrazok do maxima M-2.

2725 -2 350: Viac-menej normalne zrazky s drobnejSimi vykyvmi.

VSeobecne mozno charakterizovat’ Usek 3 000 pred n.l. az 2 500 pred. n.l. ako skor vlh$i, pri¢om
priblizne do roku 2 850 panovalo permanentne vlhké a zrazkovo bohaté klima. Medzi rokmi 2830 az
2730 pred. n.l. doSlo k niekolkym menej vyraznym oscilaciam, po ktorych zacali zréZzky zretelne

ubudat.

2 500 —2400: Pozvolné ubudanie zrazok s drobnejSimi vykyvmi.

2 400 —2 375: Velmi maly narast oblacnosti a zrazok, ktory nedosiahol ani normalu. Sucho bolo
dihodobé.

2 375 -2 350: Velmi mierne zrazkové maximum M-3, ktoré vSak svojimi parametrami odpoveda skér
podruznej oscilacii.

2 350 — 2 300: Rychlejsi pokles zrazkovej €innosti veduci k mensiemu minimu m-3.

2 300 — 2 245: StrmSie navySenie zrazok, nie viak do extrémnych hodnét. Priblizne od roku
2275 — 2245 mensi a nevyrazny pokles.

2245 -2 220: MenSie zrazkové maximum M-4.

2220 -1 935: Velmi dihé zraZkové minimum m-4 s niekofkymi vykyvmi smerom k navySeniu

zrazkovej Cinnosti, avSak hodnoty navySenia sa nedostali ani k hranici normalu. Vefmi
vyrazna klimaticka oscilacia, ktora mala za nasledok velmi pravdepodobne dihodobé
sucho.
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Hydrologicka charakteristika rokov 2 500 pred n.l. az 2 000 pred n.l. je poznamenana tendenciou
skér ubudania zrazok. Az do polovice tohto obdobia (priblizne do roku 2 200 pred n.l.) je mozné
hovorit o zrazkovo menej bohatom, nie vSak suchom klimate. Po tomto obdobi vSak nastupuje

vyrazne suchy, zrazkovo velmi slaby usek s dlhodobym minimum m-4.

1935-1770: Relativne dlhy usek zrazkovej stability s velmi nizkymi oscilaciami priblizne v rokoch
1930 - 1770.

1770 -1 735: Nastup vyrazne vysokej oblacnosti a zrdZok az do maxima M-5.

1735-1665: Viditelny pokles zraZzkovej €innosti az do minima m-5 s miernym navySenim v rokoch
1700 az 1 680.

1665 —1630: Velmivyrazné maximum M-6 s rychlym nastupom zrazkovej €innosti.

1630 — 1 585: Menej vyrazné zraZzkové minimum m-6.

1585 —1560: Nevyrazné navySenie zraZkovej ¢innosti mierne nad normal.

1560 — 1 320: Velmidlhé, i ked pomerne malo vyrazné zrazkové minimum m-7, ktoré bolo

prerusované drobnejSimi vykyvmi smerujucimi k zvySeniu oblaénosti.

Celkovo je mozné povedat, ze priebeh obdobia od roku 2 000 pred n.l. az do roku 1 500 pred n.l.
bol skér suchy, s niekolkymi menej vyraznymi maximami M-5 a M-6, a rovnako tak i minima m-4 az
m-6 boli velmi vyrazné. Zistené oscilacie neboli extrémne a pohybovali sa v nevelkej vzdialenosti od
priemeru, avSak mali dlhodoby charakter.
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Graf. 7. GISP-2 Gronsko — ro¢né prirastky snehu
v obdobi 2 000 — 1 500 r. BP (Sboboda, 2009)

Graf. 8. GISP-2 Gronsko — ro¢né prirastky snehu
v obdobi 1 500 — 1 000 r. BP (Sboboda, 2009)

1320 -1 296: Nepatrné navySenie zrazok mierne nad normal.

1296 — 1 270: Mimoriadne hlboké a silné zraZkové minimum m-8. I15lo o velmi suchy vykyv.

1270 -1 235: Prudké a strmé navySenie zrazkovej ¢innosti az do maxima M-7, ktoré predstavovalo
velmi vyrazné vlhké obdobie.

1235-1125: Velmi dlhé a intenzivne zrazkové minimum m-9 s menSou oscilaciou v rokoch
1205 — 1 180. Jednalo sa v8ak o velmi slaby vykyv.

1125 -1 035: Velmirazantny nastup zrazkovej ¢innosti predovSetkym v rokoch 1 125 az 1 086.

Potom zostala zrazkova &innost na maxime M-8 az do roku 1 035.

Poltisicroc€ie od roku 1 500 pred n.l. do roku 1 000 pred n.l. je mozné hodnotit ako suché, avSak

s velmi vyraznymi maximami M-7 a M-8, ktoré boli zréZkovo dost bohaté. Vyrazné je oscilatné
obdobie v rokoch cca 1 290 az 1 130 pred n.l., ktoré je charakterizované mimoriadne mohutnymi
vykyvmi zraZkovej C&innosti. Prave toto obdobie je moZné povazovat za jednu z najsilnejSich
klimatickych oscilacii staroveku, behom ktorej doslo k niekolkym mohutnym migraénym vinam po
celom eurazijskom kontinente.
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Graf. 9. GISP-2 Gronsko — ro¢né prirastky snehu v Graf. 10. GISP-2 Gronsko — ro€né prirastky snehu v
obdobi 1 000 — 5 00 r. BP (Sboboda, 2009) obdobi 500 — 0 r. BP(Sboboda, 2009)

1015 -972: Po miernom a podruznom minime v rokoch 1 036 — 1 015 zacinaju zrazky intenzivne

972 — 883:
883 — 843:
843 —775:
775 —750:
750 — 660:
660 — 550:
550 — 528:
528 — 491:

narastat az do maxima M-9.

Velmi mierny zrazkovy pokles.

VyraznejSie maximum M-10 sa prejavilo strmym narastom do roku 860. Vysoka
zrazkova &innost zostala na rovnakej Urovni az do roku 843.

Velmi vyrazné a hlboké minimum m-10, ktoré predstavuje s velkou pravdepodobnostou
bezvodé obdobie.

Po hlbokom minime m-10 nasledoval velmi razantny zrazkovy ndastup, ktory vSak
dosiahol len normalne hodnoty, takZe ho nie je mozné povazovat za maximum.

Celkom dlhy, avSak zrazkovo takmer normalny usek s miernymi oscilaciami.

Velmi vyrazné a dlhé zraZzkové minimum m-11 s mensou slabou oscilaciou v rokoch
590 - 570, kedy v8ak navy3enie nedosiahlo ani normalu.

Trochu strm$i narast zraZzok do podruzného maxima.

MensSie nevyrazné minimum m-12.

VSeobecne mozno vyhodnotit Usek od 1 000 pred n.l. az do 500 pred n.l. ako normalny s jednym
vyraznym minimom m-10 kulminujucom okolo roku 770 pred n.l. M6zeme povedat, ze v tomto
Casovom useku muselo v eurépskych Sirkach panovat extrémne sucho. MiernejSie sucho vladlo
v priebehu dalSieho minima m-11, priblizne v rokoch 650 — 520 pred n.l. Tieto zrazkové anomalie je
mozné dat do suvislosti s moznymi migraciami pravekych eurépskych i neeurdpskych populacii.
Nasledujuce oscilacie boli nizke a pohybovali sa okolo priemernych hodnét.

491 —435:
435 —400:
400 — 250:
250 - 176:
176 — 120:
120 — 64:

Pozvolny narast zraZzok do velmi malého a podruzného maxima.

Nevyrazné minimum m-13.

Pomerne dlhy usek zraZzkového normalu s niekolkymi miernymi oscilaciami smerujucimi
do minim. SuchSie roky boli pravdepodobne v rokoch 380 — 360, 338 az 316 a 250 az
225.

Velmi vyrazné zrazkové minimum m-14.

SilnejSi narast zrazok, avsak len do normalnych hodnét.

Velmi vyrazné zrazkové minimum.

64 pred n.l. — 10 n.l.: Razantny narast zrazok, avsak nie do maxima, ale do normalu.

Obdobie rokov 500 pred n.l. az 0 je mozné charakterizovat ako takmer normalne. Krivka zrazkovej
¢innosti sice oscilovala, av3ak v prekvapivo nizkej hladine. Vyrazné boli dve zrdZkové minima, m-14
a m-15, ktoré boli zrazkovo mimoriadne chudobné.

Obdobie 10 az 1 000 rokov n.l. (graf 11, 12)

10 - 16:
16 - 60:
60 — 100:

Miernejsi ubytok zrazok, ale iSlo skor o drobnu oscilaciu.

Velmi razantny narast az do roku 38, kedy kulminovalo maximum M-11, ktoré sa udrzalo
na rovnakej intenzite az do roku 65.

Mensi pokles zrazok s podruznym minimom okolo roku 100 n.l. Da sa vSak predpokladat,
ze v tomto pripade iSlo o odstartovanie mimoriadne dlhého useku citefného poklesu
zrazkovej Cinnosti.
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100 — 128: Trochu miernejsi narast zraZzok do mensieho maxima M-12.

130 — 418: Velmi vyrazné a extrémne zrazkové minimum m-16. VSeobecne vSak mozno
charakterizovat nastup velmi dlhého zrazkovo vyrazne slabého useku. V tejto dlhej
peridde mozno zaregistrovat niekolko drobnejSich vykyvov smerujucich ku zvySeniu
zrazok, a to v rokoch 184 az 208, 225 az 235, 255 az 278, 310 az 333, 356 az 383.

418 — 475: Zrazky su bohatSie, avdak maximum M-13 nie je prili§ vyrazné.

475 - 618: Druhé velmi dlhé a vyrazné minimum m-17 s drobnou oscilaciou v rokoch 510 —550, kedy
sa zrazky vratili k normalu.

Usek rokov od roku 0 az do roku 500 n.l. bol celkom pod vplyvom dlhého a velmi hibokého
zrazkového minima m-16. Podruzné maxima M-11 az M-13, stojace na pociatku a na konci hlbokého
zrazkoveého prepadu medzi rokmi 170 az 420, nedosahovali Ziadnych mimoriadnych hodn6t.

618 — 685: Mimoriadne vyrazny a mohutny narast zrazkovej ¢innosti az do maxima M-14.

685 — 713: Citelny pokles do mensieho minima m-18.

713 — 1000: Trvalo vysoké zrazky na extrémnych hodnotach s vihkymi oscilaciami, ktoré nikdy
nepoklesli k hranici normalu (Svoboda, 2009).
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Graf. 11. GISP-2 Grénsko — ro¢né prirastky snehu Graf. 12. GISP-2 Grénsko — ro¢né prirastky snehu
v obdobi 0 — 500 r. n. I. (Sboboda, 2009) v obdobi 500 — 1 000 r. n. |. (Sboboda, 2009)

Budtcnost’

Okolo roku 2 050 bude teplota na planéte o jeden stupen Celzia vysSia, v strednej Eurépe mozno
vyraznejsie. Ze sa celkovo klima otepluje, je dokazané a uZ sto rokov je zndma suvislost medzi
oxidom uhli€¢itym (CO2) a zmenou klimy. Ideolégia sa dohaduju o tom, nakolko a & vébec zmeny
klimy spésobil ¢lovek svojou industrialnou &innostou. AvSak bude viacej extrémnych klimatickych
udalosti. Alpy za poslednych sto rokov stratili polovicu fadovcov a do roku 2 050 z nich zostane len
velmi malo. Za pol storo€ia bude zrejme Severny ladovy ocean v lete bez fadu a plne splavny. Zmiznu
ladové medvede a pravdepodobne tiez niektoré suostrovia v Oceanii a Indickom oceane. ZvySenie
hladiny svetovych oceanov sa odhaduje medzi 9 az 88 centimetrami. Ofakava sa, Ze medzi rokmi
2100 az 2160 pride chladnejSia peridda. Po roku 2 300 vraj znovu nastane ,mala doba fadova“
(http://www.trivis.info/view.php ?cisloclanku=2005091101).

Metéda pouzita k zostrojovaniu klimatologickych grafov

VSetky tabulkové udaje boli vztiahnuté k dlhodobému priemeru. Od tejto relativnej hodnoty boli
potom vSetky udaje odpocitané, takze vysledkom bola krivka vykyvov okolo dlhodobého priemeru.
Tato metéda umoznuje velmi dobre rozliSit vzrast &i pokles sledovanej hodnoty, bez toho, aby sa
museli absolutne Udaje pracne porovnavat. Vzhfadom k tomu, ze pocet merani prevySoval niekolko
tisic, nebolo ich mozné pouzit v pbévodnej podobe. Keby sa tak stalo, bola by vysledkom velmi
zhustena krivka s jednotlivymi vrcholmi, patriacimi jednotlivym rokom, ktora by bola takmer
neprehladna. Preto boli v8etky hodnoty zahladené 41 roénym kizavym priemerom. Neparny podet
rokov sa pouziva preto, pretoze pri parnom pocte hodndt vyvstava otazka, ktorym rokom mame
zahladené polozky priradit. Pre kratSie Casové rady sa viac ako tridsat zahladenych poloziek
nedoporuduje, pretoZe takéto zahladenie mbdze zakryt kratkodobé kolisanie. Pri dlhodobych radéach je
v podstate povoleny akykolvek zahladzovaci krok, pokial sa nepresiahne priblizne 1/10 dizky celej

-30 -



gasovej rady. V nasom pripade ide o radu o dizke 7 000 rokov, takZe pouzitie dihSich krokov je Uplne
opravnené. Zahladzovanie je pomerne jednoducha a beZne pouzivana Statistickad metdda, ktoru nie je
treba podrobnejsie popisovat. Len pre informaciu je mozné doplnit, ze tato metéda spociva vo volbe
$tandardného kroku, v nasom pripade 41 rokov. Na polovici tejto dizky sa ur&i prvy vstupny bod xi ako
stredova hodnota, teda na 21 roku. Dalej sa postupuje beZne podla vzorca:

Xi1 = (Xi20 * Xi-19 + Xitg + .. Xi oo ¥ Xiv1g + Xir19 + Xirg0) / 41
Xi2 = (Xi21 + Xi0 *+ Xic1g + .o Xi ... F Xivqg + Xivoo + Xis21) / 41
(Nosek, 1972)

Bolo by samozrejme mozné pouzit’ aj 51, 61, 71 alebo 101 ro€nu zahladenu radu, avSak tym by sa
mnoho nedosiahlo, pretoZe vSetky krivky by boli takmer identické, len vrcholy maxim a minim by sa
zretefne priblizovali k stredovym hodnotam. Na druhej strane, pri pouziti kratSieho zahladzovacieho
kroku je krivka viditelne rozkmitana a neprehladna, avSak vrcholy maxim a minim su velmi vyrazné.
Tato metdda, akokolvek je velmi jednoducha, je pomerne dost pracna, takZze bez pomoci modernej
vypoctovej techniky by ju bolo sotva mozné pouzit. Vysledkom popisanej Statistickej metddy su
predchadzajuce grafy. Sipkami su zdéraznené hlavné body maxim a minim, spolu s pomenovanim
oboch extrémov. Grafy zobrazuju priebeh kolisania hrdbok snehovych vrstviciek, resp. odchylok od
dihodobého priemeru (Svoboda, 2009).

KLIMATICKE ZMENY NA ZAKLADE MALAKOFAUNY

Studovany &asovy Usek kvartéru zahffia obdobie vrchného pleistocénu (interglacial riss/wiirm
a glacial wiirm) a holocénu.

Pleistocén

V priebehu posledného interglacialu riss/wirm (R/W) dochadzalo na uUzemi Slovenska
k postupnému oteplfovaniu a zvlhéovaniu klimy. Oslabilo sa mrazové zvetravanie a Cinnost vetra
(VaSkovsky, 1979). V lesnom poraste postupne nadobudala prevahu borovica a dreviny naro¢nejSie
na teplo ako je brest, jasen, jelS8a a dub. Hlavnhym modelujucim €&initelom bol plodny zmyv a erézna
¢innost tokov.

MladSiu €ast interglacialu (R/W), nazyvame ako prewlirmska faza. Na zaklade korelacie s morskou
stratigrafiou OIS v prewirmskej faze boli na Gzemi Slovenska vy¢lenené dva stadialy (SpW1 a $pW2)
a interStadialy (ipW, a ipW,) (Kernatsova, 2001).

Prvy previrmsky Stadial (94 000-105 000 BP) sa vyznacoval zmieSanym charakterom fauny
makkysov prechodného typu pupilovo — tridensovej a kolumelovo - ariantovej fauny.
V spoloCenstvach z tohto obdobia sa vyskytovali druhy Pupilla triplicata (Stud.), Pupilla sterri (Vth.),
Columella columella (Mart.), Vertigo pygmaea (Drap.), Vertigo parcedentata (A.Br.), Vallonia costata
(Mall.), Vallonia tenuilabris (A. Br.), Pupilla muscorum (L.), Cochlicopa lubrica (Mill.), Clausilia dubia
Drap., Orcula dolium (Drap.), Succinella oblonga Drap. V spolo¢enstve makkySov boli zastipené
chladnomilné ako iteplomilné taxény. Klima bola tepla, priemerna vypocitana julova paleoteplota
dosahovala hodnotu 15,5 °C. (Kernatsova et al., 2004).

V obdobi druhého prewiirmského interStadialu zaznamenavame o dva stupne vysSiu teplotu.
SpoloCenstva sa vyznacovali pritomnostou vacsieho mnozstva lesnych a teplomilnych prvkov
frutikovej a striatovej fauny (Fruticicola fruticum (Mull.), Cochlodina laminata (Mont.), Arianta
arbustorum (L.), Truncatellina cylindrica (Fér.), Euomphalia strigella (Drap.). Pritomné boli aj prvky
chladnej pupilovo - kolumelovej fauny (Kernatsova et al., I.c.).

V dosledku opéatovného nastupu kontinentdlneho ladovca doSlo k postupnému ochladzovaniu.
Obdobie posledného glacidlu wirmu sa vyznaCovalo pocetnymi klimatickymi zmenami. V priebehu
strednej Casti wirmského glacialu su pre klimaticky zaznam charakteristické rychle klimatické
tretoradové eventy, tzv. Dansgaard-Oescherove eventy. Na severnej hemisfére maju podobu rychlych
teplych epizdd. Objavili sa nahle, po€as niekolkych desatrocCi. Trvali okolo 500 — 2000 rokov. Teplotny
rozdiel medzi teplymi a studenymi fazami dosahoval aj 7 °C. Kazda bola nasledovana postupnym
ochladenim pocas dlhej periédy.

V tomto obdobi sa striedali vyrazne chladnejSie obdobia Stadialov s teplejSimi obdobiami
interStadialov a podfa najnovSich vyskumov eSte v ramci Stadialov dochadzalo ku teplejSim
klimatickym vykyvom nizSieho radu (subinterstadialom). Klimatické zmeny sa odrazili ako v charaktere
fauny a flory.

Vo vysokohorskych polohach vysokych pohori sa vytvoril rdz krajiny bez rastlinného porastu
s centrami vysokohorskych fadovcov. Na odkrytych plochach Uzemia prebiehalo intenzivne mrazové
zvetravanie (Vaskovsky, 1979). Modelujacim €initefom bola €innost vetra a te€ucej vody. Najbeznejsia
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bola lesotundrova a lesostepna krajina s riedkym porastom a primitivnymi pddami. V niZinach
dochadzalo k vyvievaniu rie€nych sedimentov, tvorbe viatych pieskov a k pomerne hrubej akumulacii
sprasovych pokryvov.

Starsia faza prvého wirmského Stadialu (w11) nastupila v podmienkach suchej a chladnej klimy.
Priemerna vypocitana julova paleoteplota mala hodnotu 13,8 °C. SpoloCenstva mali charakter
pupilovo - tridensovej a pupilovo - striatovej fauny (Pupilla triplicata (Stud.), Pupilla sterri (Vth.),
Chondrula tridens (Mll.), Helicopsis striata (Mull.), Vallonia costata (Mdll.), Pupilla muscorum (L.),
Vallonia tenuilabris (A.Br.), Cochlicopa lubrica (Miill.), Limacidae/Agriolimacidae...) (Kernatsova,
2004).

Subinterstadial prvého wirmského Stadidlu sa vyznacoval vysokou priemernou julovou
paleoteplotou dosahujucou az 16,7 °C . Spolo€enstva mali charakter tridensovej fauny vo vihkejSom
vyvoji s prvkami pupilovej fauny. CastejSie sa vyskytoval taxény Quickella arenaria (Bouch. - Chan.),
Pupilla bigranata (Ross.) a Fruticicola fruticum (MUll) (Kernatsova et al., 2004).

Mladsia faza prvého wiirmského Stadialu sa vyznacovala vyS§Sou priemernou julovou paleoteplotou
ako faza starSia a to 14,7 °C. Spolo¢enstva mali charakter pupilovo - tridensovej fauny s Pupilla sterri
(Vth.) (Kernatsova, 2001).

Starsia faza druhého wirmského Stadialu nastupila chladnou klimou, priemerna julova paleoteplota
nadobudala hodnotu 13 °C. Spolo¢enstva mali charakter pupilovo — striatovej fauny s prvkami
kolumelovej fauny (Helicopsis striata (MUll.), Pupilla sterri (Vth.), Pupilla muscorum (L.), Pupilla musi.
densegyrata Lzk., Pupilla loessica Lzk., Vallonia tenuilabris (A. Br.), Trichia hispida (L.) (Kernatsova,
l.c.).

Subinterstadial druhého wirmského Stadidlu mal priemernu julova paleoteplotu 15,4 °C
(Kernatsova, 2001). V suchom vyvoji sa vyznacoval spolo€enstvami charakteru pupilovo - tridensove;j
fauny a vo vlhkom vyvoji pupilovo - ariantovej fauny v zmysle LoZek (1964).

MladSia faza druhého wirmského Stadidlu mala priemernd julovd paleoteplotu 14,8 °C.
Spolocenstva mali charakter pupilovej fauny s prvkami kolumelovej fauny. Dominantné postavenie
zaujima Pupilla muscorum (L.) a Vallonia tenuilabris (A. Br.) a Helicopsis striata (MUll.) je na Ustupe
(Kernatsova, 2001).

StarsSia faza posledného wirmského Stadialu nadobudala priemernu julovi paleoteplotu okolo 14
°C. Spolocenstva mali charakter chladnomilnej fauny s boreo - alpinskymi taxénmi ako su Columella
columella (Mart.), Vertigo parcedentata (A. Br.), Vallonia tenuilabris (A. Br.), Pupilla muscorum (L.),
Pupilla muscorum densegyrata Lzk., Pupilla loessica Lzk., Succinella oblonga Drap., Trichia hispida
(L.), ale bez Pupilla sterri (Vth.)

Subinterstadial posledného wirmského $&tadialu sa vyznaCoval suchdou a teplejSou klimou.
Priemerna julova paleoteplota mala hodnotu 14,7 °C. SpoloCenstva mali charakter pupilovo -
kolumelovej fauny s prvkami tridensovej fauny bez Chondrula tridens (Mull.).

MladS$ia faza posledného wirmského Stadidlu mala o nie€o chladnejSiu klimu. Priemerna julova
paleoteplota ma hodnotu 14,4 °C. SpoloCenstvd maju charakter pupilovo - kolumelovej fauny
s talénom Pupilla sterri (Vth.).

InterStadialy wirmu nadobudaju vysoké priemerné julové paleoteploty. W1/2 16 °C a W2/3 15,8
°C. VSetky maju z hladiska charakteru fauny recentny raz.

Spolocenstva interStadialu W1/2 mali charakter zmieSanej tridensovej fauny s prvkami vihkej
ariantovej fauny. Vo vlhkom vyvoji badame CastejSi vyskyt taxénu Vallonia enniensis (Gred.)
(Kernatsova, 2001). Spolocenstva interStadialu W2/3 (denekamp) (31 350 + 350 BP) mali na uzemi
Podunajskej niziny charakter zmieSanej pupilovo - tridensovej fauny s prvkami chladnejSej a vihsej
ariantovej fauny. Jedna sa o lesostepné spoloCenstvo. Priemerna julova paleoteplota vypocitana na
z&klade vyskytu indikatorovych druhov bola okolo 17,5 °C. Na uvedenom Uzemi sa v tomto obdobi
rozprestierala lesostep s ostrov€ekmi parkovej tajgy (Kernatsova, 2006; Kernatsova & Vanékova,
2005a). V tomto obdobi (32-25 ka ) bola na uzemi Madarska priemernd julova paleoteplota okolo
17-20 °C (Sumeghi & Krolopp, 2000).

StarSia klimaticka faza (W3 okolo 23 000 — 21 000 BP; 27 585 — 25 138 cal. BP) nadobudala na
zaklade malakofauny priemernd julova paleoteplotu okolo 14 °C. Spolo¢enstva mali charakter
chladnomilnej fauny s boreo-alpinskymi taxonmi (ako s Columella columella,Vertigo parcedentata,
Vallonia tenuilabris, Pupilla muscorum, Pupilla loessica, Succinell aoblonga, Trichia hispida, ale bez
Pupilla sterri).

Subinterstadial (stredna klimaticka faza okolo 21 000 — 17 000 BP; 25 138 — 20 272 cal. BP) sa
vyznacovala suchsSou a teplejSou klimou. Priemerna julova paleoteplota bola 14,7 °C. Spolo¢enstva
mali charakter pupilovo kolumelovej fauny s prvkami tridensovej fauny bez Chondrula tridens.

MladSia klimaticka faza (okolo 17 000 — 16 000 BP; 20 272 — 19 144 cal. BP) mala o nie€o
chladnejsiu klimu. Priemerna julova paleoteplota bola 14,4 °C. Spoloenstva mali charakter pupilovo
kolumelovej fauny s taxénom Pupilla sterri.
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V konecnej klimatickej faze (okolo 16 000 —15 000 BP; 19 144 — 18 252 cal. BP) predpokladame
miernu klima na zaklade druhu Vallonia costata. Prostredie malo charakter stepy s ostrovmi parkove;j
tajgy. Dominovali druhy Helicopsis striata, Chondrula tridens a Vallonia costata (Kernatsova, 2001).

Obdobie neskorého glacialu (dryasu) je charakteristické velkymi klimatickymi ako i geografickymi
zmenami. Je to dblezité obdobie na prechode medzi dobami maximalneho zaladnenia a holocénom.
Boli v ilom zaznamenané dva vyrazné teplé intervaly charakteru interStadialov (alleréd, bolling).
Uvedené obdobie sa vyznacovalo eSte chladnou a suchou klimou s julovou paleoteplotou 13,9 °C.
Neskor previadala vihSia klima s julovou paleoteplotou okolo 14,9 °C. Celkovo dochadzalo k Ustupu
chladnomilnych prvkov otvorenych formacii ako su Pupilla loessica LZk. a Vertigo parcedentata (A.Br.)
a k nastupu teplomilnych druhov najma v teplych a suchych intervaloch (Fruticicola fruticum (Mall.),
Carychium tridentatum (Riss.), Discus ruderatus (Fér.), Pupilla triplicata (Stud.) a Helicopsis striata
(Mai.).

Stary dryas zahffia ¢asové obdobie, pocas ktorého bolo Uzemie strednej Eurépy pod silnym
vplyvom ustupujuceho pevninského ladovca ako aj vysokohorskych fadovcov. Baltické more, Cast
pevniny a najvysSie pohoria boli eSte pod suvislou fadovou pokryvkou. Celkovy raz podnebia bol
subarkticky. Priemerné ro€né teploty boli az o 10 °C nizSie od dneSnych, ¢o znadi, ze v nizinach
a nizsich polohach pohori sa pohybovali medzi -4 az 0 °C. Zrazok bolo oproti dnesku pravdepodobne
o nie€o menej a priemerne mozno predpokladat v nizinach a nizSich polohach pohori okolo 400-500
mm za rok. Veterné pomery pocas starého dryasu boli odliSné v porovnani s dneSnymi. Najma v
jarnych ajesennych mesiacoch pdsobili silné zapadné a severozapadné vetry, ktoré vyvievali
z naplavov riek piesok, pripadne prinasali na naSe uzemie spod €ela pevninského ladovca aj sprasové
sedimenty (Krippel, 1986).

Aller6d m6zeme povazovat na naSom Uzemi z hfadiska vyvoja klimy, pdd a vegetacie za
priaznivejsi kratky Casovy usek — ako prechod medzi starym a mladym dryasom. Priemerné roCné
teploty v niZinach a niZSich pohoriach sa pohybovali medzi 2-3 °C. Vegetacné obdobie sa v porovnani
s predchadzajucim obdobim dvojnasobne prediZilo. Vyrazne sa pravdepodobne zvysili teploty
v letnych mesiacoch, zimné mesiace nemali ovela vy3Sie teploty ako v minulom obdobi. Najteplejsi
mesiac v roku mohol mat priemerna teplotu okolo 15 °C. Mnozstvo zrazok sa v porovnani
s predchadzajucim obdobim tiez zvySilo, v nizinach bolo asi 800 mm zrazok za rok. V désledku
oteplenia ako i zvySenym zrazkam doSlo k intenzivnejSiemu topeniu pevninského ako
i vysokohorskych ladovcov. Pod trvalou snehovou pokryvkou boli uz len najvysSie polohy nasich
pohori nad 2 100- 2 200 m n. m.

Pre spoloCenstva gastropddov z tohto obdobia v Polsku je charakteristicka pritomnost chladu
tolerantnych druhov ako Semilimax kotulae (West.), Arianta arbustorum (L.) spolo€ne s mezofylnymi
druhmi Nesovitrea hammonis (Strém) a Euconulus fulvus (Mull.) (Alexandrowicz, 2009).

Priaznivejsie klimatické pomery v tomto obdobi umoznili aj rychlejsi vyvoj pdd. Rastlinna pokryvka
bola v porovnani s predchadzajucim obdobim bohatSia a pri vyvoji p6d mala délezitu ulohu. V obdobi
allerédu uz boli pravdepodobne zretefné uréité naznaky vertikalnej diferenciacie vegetatného pokryvu.
Borovicovo-brezové lesy s prisludnymi luZznymi lesmi a lesostepné porasty na skalach, pieskoch
a spraSiach tvorili dolny vegetacny stupefi. Tundrové porasty liSajnikov na hranici vegetacie tvorili
horny vegetacny stupen (Krippel, 1986).

V zapadnej Sibiri rastli pocas allerddu brezové lesy. Julova priemerna paleoteplota dosahovala az
18 °C. Priemerna januarova teplota bola v rozmedzi -20 az -30 °C a zrazky dosahovali 350-400 mm
za rok (Volkova et al., 1989).

Miady dryas reprezentuje obdobie, poCas ktorého doslo k rychlemu ochladeniu severnej pologule
a k velkej miere k reorganizovaniu atmosférickej a oceanickej cirkulacie (Bakke et al., 2009) Uvedené
obdobie je charakteristické Ustupom lesov a rozmachom tundrovitej vegetacie (Pokorny & Rizickova
2000). Velka c¢ast uUzemia Slovenska nebola v tomto obdobi zarastena vysSSou vegetéaciou,
rozprestierali sa tu mrazové pustatiny, ktoré boli va¢siu €ast’ roka pokryté snehovou pokryvkou. Na
Cistinach bez lesnej pokryvky previddali spoloenstva druhov rodu Artemisia a Cefade Poaceae.
Uvedena skupina porastov pozvolna prechadzala do tundrovitej vegetacie s ojedinelymi zakrpatenymi
borovicami, brezami a vfbami V nizinach a nizSich polohach pohori dosahovali priemerné ro¢né
teploty hodnotu okolo 0 °C. Ladovce boli zastipené v pasme najvyssich hrebenov Tatier v nadmorskej
vyske 1800-1900 m (Krippel, 1986).

Pre uvedené Casové obdobie je charakteristicka chladnomilna a hydrofilna fauna gastropédov s
druhmi Vertigo genesii (Gredl.), Vertigo geyeri Lindh. a Columella columella (G. Mart.) (Alexandrowicz,
2009) V tomto obdobi bola v Madarsku priemerna julova teplota 14-15 °C (Nador et al., 2005).

V zapadnej Sibiri sa poCas tohto obdobia rozprestierali periglacialne stepi a tundry. Priemerna
julova paleoteplota bola 8-10 °C. Priemerna januarova teplota dosahovala az -30 °C a zrazky boli
okolo 300 mm za rok (Volkova et al., 1989).

V dbsledku zhor$enia klimy a obnazenia péd dochadzalo v tomto obdobi na mnohych miestach
k vyraznej veternej erdzii spojenu s tvorbou dun viatych pieskov. V tomto chladnom vykyve sa
spomalil ustup fadovcov, &i dokonca doslo k postupu ladovcov, ktoré sa Sirili zo severnej Eurdpy
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juznym smerom DosSlo k znovu obnoveniu tvorby permafrostu. Tymto studenym vykyvom definitivne
skoncCil posledni glacial a teda i celé obdobie pleistocénu.

Holocén

Holocén (postglacial) predstavuje vSeobecne obdobie teplejSieho a vlihSieho klimatického vyvoja,
kde julova paleoteplota dosahovala hodnotu 18 az 20 °C. V tomto obdobi nastupila postglacialna
klima. Holocén je roz¢leneny do viacerych obdobi ato preborealu, boredlu, atlantiku, subborealu
a subatlantiku.

V obdobi preboreélu nastal nahly vzostup teploty s miernym poklesom zrazok. V atlantiku sa klima
otepluje a hlavne zvlh&uje, ide o klimatické optimum. V subboreali zaznamenavame podstatnejsi
pokles zrazok. V subatlantiku mierne ochladenie a postupné zvlh&ovanie. Vyraznym prvkom je
narastajuca aridizacia klimy v subboreali, ktora ovplyvnila zloZzenie dnesnej fauny.

V priebehu holocénu dochadza na nasom uUzemi k zoslabnutiu svahovych procesov a tvorby
svahovych sedimentov (Vaskovsky, 1979). Silne sa rozvija €innost organizovaného toku vody. V
pohoriach vzrasta tvorba sladkovodnych vapencov, slatin, raSelin a jaskynnych sedimentov.
Intenzivne nastupuju lesy, €o suvisi s rozvojom pédotvornych procesov. Optimum rozvoja péd spada
do obdobia atlantiku. Vyznamnou ¢&rtou holocénu na naSom uUzemi je vplyv neolitického ¢loveka na
prirodné prostredie najma chovom dobytka a rozvojom pofnohospodarstva. VaznejSie zmeny v prirode
vSak spdsobil Elovek uz v historickych dobach.

Preboredlne obdobie tvori prechod medzi vlastnym teplym holocénnym obdobim a subarktickym
neskorym glacialom (dryasovym obdobim).

V preboredli sa zaCalo podnebie oproti predchadzajucim obdobiam neskorého glacidlu oteplovat
a zvihCovat. Na zaciatku obdobia bolo eSte chladné, priemerne asi o 5 °C chladnejSie ako dnesné.
O postupnom oteplovani podnebia tohto obdobia sved&i v strednej Eurdpe zmena vo floristickom
spologenstve. Bohaty vyskyt pelovych zrniek rodu Betula v pelovych spektrach suvisiaci s prevahou
brezy v porastoch poukazuje na to, Ze najma leta boli na zaciatku tohto obdobia eSte velmi chladné.
Spdsobilo to rychle topenie ladovcov kontinentalneho zaladnenia, pri ktorom sa spotrebovalo velké
mnozstvo tepla (Kripel, 1986).

V severnej Casti Finska bola julova paleoteplota v tomto ¢asovom obdobi 11 °C a roéné zrazky boli
v rozmedzi 600-800 mm (Seppa & Birks, 2001).

V zapadnej Sibiri rastli poCas preborealu jedlovo-brezové lesy. Julova priemerna paleoteplota
dosahovala v starSej Casti 11-13 °C a v mladsej Casti 12-16 °C . Priemerna januarova teplota
dosahovala v starSej Casti do -13 °C a v mladSej Casti bola v rozmedzi -23 az -27 °C a zrazky
dosahovali 400-450 mm za rok (Volkova et al., 1989).

V spologenstvach makkysov bol pozorovany Ustup prvkov neskorého glacialu ako su Vallonia
tenuilabris (A. Br.), Columella columella (Mart.) a Vertigo genesii (Gred.). Okrem spoloCenstva
tvoreného taxénmi ako Helicopsis striata (Mill.), Chondrula tridens (Miill.), Pupilla muscorum (L.),
Vallonia costata (Mull.), Truncatellina cylindrica (Fér.) a Cochlicopa lubricella (Por.). Vo va¢3om
mnozstve sa vyskytovali Discus ruderatus (Fér.), Fruticicola fruticum (Mill.) a Euomphalia strigella
(Drap.) (Kernatsova 2001).

Obdobie borealu bolo v porovnani s predchadzajucim obdobim (preborealom) podstatne teplejsie
a suchSie. Podnebie strednej Eurépy malo kontinentalny charakter. Poukazuje na to rychle Sirenie
xerotermnych prvkov fléry a fauny. Priemerne bolo o 2 °C teplejSie ako dnes. Zrazok bolo podstatne
menej ako v suCasnosti. Leta boli teplé a suché, zimy pomerne tuhé s malym mnozstvom zrazok .
Suché podnebie v obdobi borealu a ndhle zvySovanie teploty spdsobilo spomalenie vyvoja pddnych
typov. V niZinach prevladali slabo humdzne a silno vapnité pédy. Mnohé mociare a plytSie vodné
nadrze z minulého obdobia zanikli, pretoZze boli vyplnené naviatymi sedimentmi alebo vyschli. Na
viacerych miestach prichadzalo aj k zasoleniu péd. Sedimentacia nivnych sedimentov sa znizila a
vacsie rozmery nadobudla eolicka sedimentacia a erdzia. Luzné lesy sa v nivach riek rozSirili oproti
tokom este dalej do pohori, ich Sirka sa v8ak na uzemi jednotlivych tokov oproti minulému obdobiu
zuzila. Na miestach s upevnenymi nivnymi sedimentmi pristupili vo zvySenej miere brest, dub hrab
a jasen, ktoré podmienili vznik dnes znamych tzv. tvrdych luznych lesov (Krippel, 1986).

Obdobie borealu sa vyznacuje vo faune gastropédov expanziou taxdénu Granaria frumentum
(Drap.) a lokalne aj Truncatellina costulata (Nils.) (HoraCek a Lozek, 1988).

V zapadnej €asti Eurépy (Francuzsko) boli pre uvedené obdobie charakteristické lesy, v ktorych
mali dominantné zastupenie rody Corylus a Quercus. Priemerna ro¢na teplota bola okolo 12 °C
a zrazky boli 800 mm (Sifeddine et al., 1996).

V zapadnej Sibiri rastli poCas borealu brezové a borovicové lesy. Julova priemerna paleoteplota
dosahovala v star3ej Casti 13-15 °C a v mladSej Casti 13-17 °C . Priemerna januarova teplota
dosahovala v star3ej Casti -21 az -30 °C a v mladSej Casti bola v rozmedzi - 21 az -30 °C a zrazky
dosahovali 450-350 mm za rok (Volkova et al., 1989).
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Atlantik predstavuje obdobie klimatického optima holocénu. Teploty dosiahli holocéne maximum
(Davis et al., 2003) a vlhkostné pomery podnebia boli velmi priaznivé pre rozvoj flory a fauny.
Podnebie bolo poc¢as atlantiku teplé a vihké. Uvedené obdobie sa vyznacCovalo vydatnymi zrazkami
(boli cca o 70 % bohatSie oproti suCasnosti na Uuzemi Slovenska), ktoré zvysili vodnatost riek
a podmienili vznik mnozstva boénych ramien. V jaskyniach v tomto obdobi dochadzalo k vyzrazavaniu
vapnitych sintrov (Lozek & Cilek, 1995) Priemerné ro¢né teploty mohli dosahovat az 14°C (o 2-3°C
viac nez dnes). Letd boli teplé, vlhké a zimy mierne s hojnymi zrazkami. Zrazky prekracovali 800 mm
(Lozek & Cilek, l.c.) Podnebie celej strednej Eurépy malo oceanickejSi charakter, oproti
predchadzajucemu borealnemu obdobiu, ktoré charakterizovalo vyluéne kontinentalne podnebie.

Vdaka oceanickej klime a rychlemu Sireniu drevin sa priestor strednej Eurdpy v priebehu atlantiku
rychlo pokryl lesmi €o sa prejavilo rozvojom hlavne lesnej malakofauny. V Polsku sa v pocas
uvedeného obdobia v spoloCenstvach gastropodov vyskytovali prevazne lesné druhy Discus
perspectivus (Mulhf.), Ruthenica filograna (Rossm.), Aegopinella minor (Stab.) atd. (Alexandrowicz,
2009). Lesné spoloCenstva gastropédov (Discus rotundatus, D. ruderatus, D. perspectivus, Platyla
polita Bulgarica cana, Macrogastra latestriata atd.) s nepatrnym zastdpenim druhov otvorenej krajiny
boli opisané z tohto obdobia aj z oblasti Bielych Karpat (Lozek, 1999). Podobna fauna lesnych druhov
gastropodov bola rozSirena aj v juznej Casti strednej Eurdpy a to na uzemi Madarska (F6koh, 1993).
Julova teplota pocas uvedeného obdobia bola v Madarsku 20-23°C (Nador et al., 2005).

V karpatskej oblasti Slovenska prevladali v poc¢as atlantiku podhorské a horské ihlicnaté (Pinus sp)
a Siroko listnaté lesy s druhmi Quercus sp., Ulmus sp. a Carpinus sp. (Jankovska, 1998). V Tatrach sa
pocas tohto obdobia zvySila horna hranica lesa az na 1850- 1950 m n m. (Lindner et al., 2003).

V Krkonosiach sa v tomto obdobi rozSirili smrekové lesy i do vy$Sich nadmorskych vySok. Rozsah
horskej tundry sa zmensil. Bezlesné zostali len plochy velkych ra3elinisk, ktoré boli tvorené hlavne
druhom Eriophorum vaginatum a taxéonmi Celade Ericaceae, Vacciniaceae. V horskych udoliach
a strednych polohach prevladali smreky, na lesnych mokradiach sa vyskytovali jelSe (Alnus cf.
incana). V strednych polohach sa v tomto obdobi zacal Sirit buk (Fagus) a pravdepodobne aj jedla
(Abies). Na upatiach Krkon6$ prevladali dubové lesy s lieskou (Jankovska, 2004).

V zapadnej Casti Eurépy (Francuzsko) boli pre uvedené obdobie charakteristické lesy, v ktorych
mali dominantné zastupenie rody Quercus a Tilia. Priemerna ro¢na teplota bola okolo 12 °C a zrazky
boli 900 mm (Sifeddine et al., 1996).

Na uUzemi zapadnej Sibiri rastli v tomto obdobi prevazne brezovo-borovicové lesy. Priemerna
julova paleoteplota dosahovala 22-23 °C, januarova -16 az -21 °C. Priemerna ro¢na teplota
dosahovala 1,2-1,5 °C. Zrazky boli v rozsahu 600 az 650 mm (Volkova et al., 1989).

Poclas atlantiku sa v Eurdpe v teplej a humidnej klime tvorilo najviac travertinov po€as holocénu
(Boehnert, 2008).

Epiatlantik sa vyznaCoval striedanim vlhSich a suchSich periéd. Oproti atlantiku sa mierne
ochladilo, priemerné roCné teploty poklesli na 11-13 °C, polas ktorych mozno pozorovat celkové
ubudanie mnoZstva zraZzok. R4z podnebia zacal opat nadobudat’ kontinentalnejSi charakter. Zistilo sa
striedanie kratSich suchych a vlhkych vykyvov podnebia (Kripel, 1986). V obdobi epiatlantiku v
oblastiach, ktoré Clovek osidloval a zacal kultivovat doslo k Ustupu lesnych prvkov. Ustupuju aj taxony
ako Discus ruderatus (Fér.) a Helicopsis striata (Mull.). Objavuje sa prvy moderny pristahovalec
Oxychilus inopinatus (Ul.) (Horacek a Lozek, 1988). Zaznamenavame invaziu takych taxénov ako je
Truncatellina claustralis (Gred. ) a Cepaea vindobonensis (Fér.) (Kernatsova et al., 2004).

V obdobi subboredlu pozorujeme uUpadok klimatického optima a znovu rozpinanie prvkov
otvorenej krajiny. V porovnani s atlantikom malo podnebie viac kontinentalny charakter. Doslo
k miernemu znizeniu teplét a vyraznému znizeniu zrazok. V letnych mesiacoch boli pravdepodobne
dlhSie obdobia sucha. Charakter podnebia mdézeme zhruba prirovnat’ k podnebiu borealneho obdobia.
Rozsiahle luzné lesy z minulého obdobia ustupili zo $irokych niv riek do uzsich pasov pozdiz tokov,
Ciastoéne néasledkom vysudenia podnebia a v mensej miere vplyvom zasahu &loveka V niZinach
a pahorkatindch sa v tomto obdobi na naSom uzemi vyvijali zmieSané dubiny s bohatym druhovym
zloZzenim stromovej ako aj bylinnej zlozky. Vyznamnu sucast ihli€nanov tvorila v tychto lesoch
borovica (Krippel, 1986).

V oblasti Kremnickych vrchov sa v tomto obdobi vyskytovali ihli€naté lesy tvorené jedlami
a smrekmi. Bukové lesy boli zastiupené len okrajove (Rybnicek & Rybi¢kova, 2009).
V Hornonitrianskej kotline sa pocas teplejSej a vihSej fazy subborealu (3 770 + 35 BP) tvorili penovce
v okoli ktorych sa nachadzalo lesolu¢ne prostredie. Pofas tohto obdobia dosahovala julova
paleoteplota hodnoty pohybuijlce sa v intervale od 15,5 do 20,5 °C (Kernatsova & Vanékova, 2005b).

Na uzemi Polska doSlo k zmene lesnych biotopov na biotopy otvorenej krajiny. Druhova diverzita
v spoloCenstvach makkySov sa v tomto obdobi znizila. V spoloCenstvach terestrickych gastropddov
dominovali druhy otvorenej krajiny ako Vallonia pulchella (MUll.) a V. costata (Mull.) (Alexandrowicz,
2009).

Subatlantik sa vyznaCoval v porovnani s predchadzajucim obdobim poklesom teploty o 1-2 °C
a podnebie nadobudlo v strednej Eurdépe postupne dnesny charakter. V starSej €asti obdobia sa zistilo
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niekolko vyraznych vihkej8ich a suchs$ich vykyvov. Priemerné ro¢né teploty niZin na naSom uzemi sa
ustalili na hodnote okolo 9,5°C, so zrazkami medzi 550-650 mm za rok.

Pocas teplejSieho a vlhSieho obdobia subatlantiku (2 3350 + 30 BP) boli v okoli Bojnic zmieSané
lesy tvorené prevazne borovicami, smrekmi a brezami. Obyvali ich menSie stavovce ako napr.
Clethrionomys glareolus, Apodemus cf. flavicollis a Microtus agrestis. V spolo€enstvach makkysov
dominovali teplo- a vlhkomilné taxény ako Ena montana, Discus perspectivus, Aegopinella pura,
Cochlodina laminata, Ruthenica filograna a Bulgarica cana (Kernatsova et al., 2005).

V subatlantickom obdobi nastala na nasom uzemi v podhorskych oblastiach pomerne silna tvorba
svahovin s hrubou sutou. V osidlenych Uzemiach sa objavila pddna erézia. V nivach riek
sedimentovali na velkych plochach hlinité naplavy. V mladSej Casti obdobia nastal dal$i intenzivny
ron, splach, vymolova erdzia a odnos pédy, ktoré boli najmarkantnejSie v odlesnenych pohoriach, a to
najma pocas kolonizacie na valaskom prave. Nastalo vysuSovanie niektorych raselinisk a mociarov,
najma v najmladSej ¢asti obdobia, spbésobené predovietkym umelym odvodfiovanim. Lesné pody sa
zretelne diferencovali a vznikli vSetky dnes zname pddne typy. Odlesnené pddy zaznamenali prudku
premenu na pddy polnohospodarske. (Krippel, 1986).

Na uzemi zapadnej Sibiri rastli v tomto obdobi prevazne borovicové a brezové lesy. Priemerna
julova paleoteplota dosahovala 16,5-19,0 °C, januarova -17 az -24 °C. Zrazky boli v rozsahu 450 az
550 mm (Volkova et al., 1989).

1.4 PALEOPODY A KLIMATICKE ZMENY
Zakladna charakteristika p6d

Pédy su Strukturnymi a funk&nymi prvkami terestrickych ekosystémov, ktoré vznikali v procese
historického vyvoja v dosledku interakcie medzi geologickymi, klimatickymi a biotickymi faktormi na
urcitom stanovisti. VSeobecne sa udava, ze péda — P je funkciou pédotvornych faktorov: P = f (m, o, Kk,
r, ¢, ...), m — materska hornina, o — organizmy, k — klima, r — reliéf, ¢ — Cas..., pripadne iné mene;j
vyznamné faktory (Jenny, 1941; Birkenland, 1984).

Pbdy su dblezitou Eastou globalneho cyklu uhlika a zdrojom biodiverzity, nielen v si¢asnosti ale aj
v geologickej minulosti, (Amundson, 2003; Ekart a kol., 1999; Retallack, 2003). Su indikatorom a
historickym zaznamom environmentalnych procesov, ktoré boli alebo su este aktivne v danej Casti
krajiny.

Na rozdiel od recentnych péd, paleopbdy boli formované v geologickej minulosti, t.j. pedogenéza
bola ukon&ena v minulosti (Kraus, 1999; Retallack, 1998, 2001; Yaalon, 1971).Doterajie vyskumy
archaickych az holocénnych paleopdd dokumentuju, Ze paleopddy su vefmi vyznamnym geologickym
archivom obsahujucim informacie nielen o histérii vyvoja atmosféry a klimatickych zmenach ale aj
vyvoji zivota na Zemi (Alekseeva a kol., 2007; Bekker a kol., 2005; Cerling, 1991; Gornitz a kol., 2009;
Hamer a kol., 2007; Holland a kol., 1989; Chumakov & Zharkov, 2003; Kopp a kol., 2005; Mack &
James, 1994; Prasad & Roscoe, 1996; Scott a kol., 2006; Sheldon, 2006a, 2006b; Pandit a kol., 2008;
Rye & Holland, 1998; Retallack, 1997; Retallack a kol., 2006; Yamaguchi a kol., 2007; Yang a kol.,
2002; Yang & Holland, 2003).

Paleopddy mézu vytvarat ,pddno stratigrafické® alebo ,pedostratigrafické” jednotky (Catt, 1986;
NACSN, 2005). Wysocki a kol. (2005) upravil definiciu pedostratigrafie ako Stadium stratigrafickych
priestorovych vztahov a implikacii povrchovych a pochovanych pdd. Problematika vyclefiovania
pedostratigrafickych jednotiek je podmienena klasifikaciou paleopdd (Mack a kol., 1993; Nettleton
a kol., 2000; Dahms & Holliday, 1998), pri ktorej sa pouzivaju Standardizované metdédy vyskumu
a paleopedologickej nomenklatiry zaloZenej na pddnych vlastnostiach (Catt, 1990; Reuter, 2000;
Sheldon & Tabor, 2008) a klasifikaciach recentnych p6d (FAO/IUSS/ISRIC, 2006; Soil Survey Staff,
20086).

Vyskum sedimentov a paleopdd v Cechach a na Slovensku vychadzal z Kubienovych klasifikacii
a jeho metodike laboratérneho vyskumu pod a paleopdd (Kubiena, 1953a, 1953b, 1953c), priCom ako
pddny klimax oznacil maximalne zosaditelny stuper vyvojovej rady pdéd v urCitej oblasti na uréitom
vychodzom materialy (,p0dne retazce,“ katény — zakonita postupnost pdd v priestore, zhodna
s povrchovym uloZenim hornin na svahu od hrebena po dno doliny). ,Alpska“ klimatostratigraficke
Skala horského zaladnenia (Penck & Brickner, 1909) bola aplikovana pri stratigrafickom c&leneni
sedimentov a paleopdd Slovenska (Tab. 3). V komplexnych a interdisciplinarnych pracach
geologického vyvoja Slovenska pocCas kvartéru, vyvoja fléry a fauny, zaladnenia, klimy, rie€nej siete,
kvartérnych sedimentov, péd a paleopdd (Banacky, 1968; Harcar, 1971; HarCar & Schmidt, 1985;
Kostalik, 1974, 1999; Kovanda, 1971; Krippel, 1963, 1965, 1986; Lozek, 1964, 1965, 1973; Luknis,
1973; Lukni$ a kol., 1972; Maglay a kol., 2008; Schmidt & Harcar, 1985; Sajgalik & Modlitba, 1983;
Saly, 1986; Smolikova, 1990; Vaskovsky, 1977) boli pouzité kategdrie a klasifikacie vo vyskume
sedimentov a paleopdd kvartéru, ktoré su v su€asnosti velmi tazko aplikovatelné v medzinarodnych
korelaénych $tudiach, ale tvoria nepostradatelni bdzu poznatkov pre zostavenie novych
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projektovych cielov zalozenych na modernych a Standardne pouzivanych analytickych
metdédach geologického s pedologického vyskumu.

Stupen Podstupen Vek (ky) MIS
Wiirm (G) Wiirm 3 (8) 12-110 2,3, 4,
Wiirm 2/3 (I5) Sa-d
Wiirm 2 (8)
Wiirm 1/2 (1)
Wiirm 1 (8)
Riss - Wiirm (I1G) R-W (IG) 110-130 5e
Riss (G) Riss 3 (3) 130-200 6
Riss 2/3 (IS)
Riss 2 (S)
Riss 1/2 (18)
Riss 1 (S)
Mindel - Riss (IG) M-R (IG) 200-300/380 79,11 (?)
Mindel (G) Mindel 2 (S) 300/380-455 8,10,12 (?)
Mindel 1/2 (1S)
Mindel 1 (S)
Giinz - Mindel (IG) G-M (IG) 455-620 13-15
Giinz (G) Ginz 2 () 620-680 16
Giinz 1/2 (1)
Ginz 1 (8)
Donau - Glnz (IG) D-G (IG)
Donau (+Biber) (G) Donau 1,2,3

Tab. 3. Clenenie ,alpskej* klimatostratigrafickej $kaly

Zakladné kategorie a klasifikacie pouzité pri vyskume sedimentov a paleopdd Slovenska

Fink (1954) oznacCuje ako pddny komplex (Bodenkomplex) sled pddnych horizontov zahrfiujuci
humusovu zbénu, z6nu zahlinenia a Ca-horizont, pripadné spraSovu vlozku medzi zahlinenim
a humusovou zénou, ktora je niekedy rozélenena na viac horizontov. Typicky je pédny komplex v
profile Stillfried A v Dolnom Rakusku (Stillfried an der March).

Vzhladom k tomu, Ze charakteristickym znakom sprasSovych sérii je ich cyklicky vyvoj Kukla (1961)
ich roz¢lenil na ,glacialne cykly® (cykly I. radu), ktoré tvoria hlavné litostratigrafické hranice oddelujuce
vrstvy chladnych typov spra8i od splachovin. Jednotlivé cykly oznaéil nasledovne: cyklus A — holocén,
cyklus B — Eem + wirm, cyklu C+D — Holstein + riss, cyklus E — Cromer + mindel, cyklus F — Waal +
glinz, cyklus G — Telegen + eburon.

Kukla a Lozek (1961) pojem pédny komplex bez blizSej definicie zovSeobecnili a zaviedli skratku
PK (pedokomplex). Vymedzili jeho stratigraficky sled v ¢eskych a slovenskych spraSovych sériach,
ktoré su od najmladSich po najstarSie oznacené symbolmi PK | az PK VIII. NajmladSie tri PK tvoria
vzhlfadom na svoj Casty vyskyt vynimku, pretoze v cyklickom ponati spolu zodpovedaju jednotlivym
star§im PK, teda PK IV, V atd. PK IV je takto vyvojovym ekvivalentom PK IlI+ll+]. Oznalenie PK
s Ciselnym indexom je stru¢né pomocné oznacenie pddnych slvrstvi, ktoré sa ¢lenia na sprasové
série. V jednotlivych oblastiach mézu byt tieto komplexy pomenované podla typickych lokalit, a ziskat
tak hodnotu stratigrafickych jednotiek. Za sprasové série povazuju také suvrstvie, ktoré vzniklo
sedimentaciou spraSe v priebehu viacerych studenych vykyvov, v ktorom sa striedaju spraSové
pokryvy, odpovedajuce jednotlivym sprasovym fazam, s fosilnymi po6dami a svahovinami. Ich stavba
najlepSie odraza klimaticko-sedimentaény cyklus kvartéru.
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Sprasové série maju 3 zakladné typy uloznych pomerov:

1) ploSné (subhorizontalne) niekedy nazyvané aj ako ,platé — loess” — spraSe a pddne komplexy tvora
viac-menej vodorovné pokryvy, ktoré su ulozené zhruba suhlasne na sebe;

2) Supinovité (teleskopické) — mladsie spras a PK vyklifiuju pozvolne v nadlozi starSich suvrstviach
leziacich vo vysSich €astiach svahu;

3) uvalinovy — sa vyskytuje tam, kde sa striedala er6zia a akumulacia aj ked nedochadzalo k
vacésiemu zahibeniu udolia, stvrstvia su &lenené jednotlivymi Gvalinami.

Podla Kuklu a LoZzeka (1961) v €eskych a slovenskych spraSovych sériach su pddne komplexy
a ich korelacia so stratigrafickymi Skalami Eurépy nasledovna:

= PK | —interStadial vo vnutri pleniglacialnej fazy posledného glacial (wirm), zodpoveda Stillfridu B
v Rakusku, pripadne dolnovéstonickému interstadialu. V starSich pracach bol oznacovany indexom
W2/3.

= PK Il — ¢ernozemné pddy PK Il predstavuju interStadialy skorého wirmu a pravdepodobne ich
mozno paralelizovat brorupskym a amersforrtskym interStadialom severoeuropskej oblasti.
Zhoduju sa s modfickym péddnym komplexom alebo s dvoma vrchnymi humusovymi zdénami
stillfriedského komplexu — Stillfried A.

= PK Illl — bazalna parahnedozem zodpoveda poslednému interglacialu (R-W, ém) a zhoduje sa
s bazalnou zénou Stillfriedu A, nadlozna Cernozem zase so spodnou humusovou zénou tohto
komplexu.

= PK IV — parahnedozeme tohto typu mozno paralelizovat s predposlednym interStadialom, ktory je
mladsi nez salske zaladnenie a patri do obdobia medzi salskym a wartskym zafadnenim (treene,
riigen).

= PK V - bazalna parahnedozem zodpoveda interglacialu, ktory bezprostredne predchadzal
sélskemu zaladneniu, ide pravdepodobne o mladsi interglacial holsteinského komplexu.

= PK VI - bazélna parahnedozem je pravdepodobne ekvivalentom starSieho interglacialu
holsteinského komplexu.

» StarSie PK (VII atd.) sa vyznacuju intenzivnejSim stupfiom zvetravacich procesov v pdédach, ktoré
siahaju az do braunlehmového Stadia, zatial ¢o vrchné humdzne pbédy su vyvinuté nedokonale
alebo celkom chybaju. Patria do teplych vykyvov starého pleistocénu az eopleistocénu.

Neskér Lozek (1965) definoval pédny komplex nasledovne: pedokomplex (PK) je uzavreté
suvrstvie zakonitej stavby, v ktorom prevladaju fosilne pédy. Hlavna bazalna péda pedokomplexu
(zvyCajne parahnedozem, menej C&asto braunlehm az rubifikovany braunlehm) zodpoveda
interglacialu, nadlozné &ernozeme zasa teplejSim vykyvom skorého glacialu. Vynimkou su uvedené
PK Il a PK |, ktoré patria do interStadialov posledného glacialu.

Podobne ako su sprasSové série vycClefiuje Lozek (1973) i svahové a jaskynné série, pretoze
svahoviny na priaznivych geomorfologickych miestach vytvaraju vrstevné sledy zakonitého vyvoja,
pricom jednotlivé vrstvy odpovedaju jednotlivym fazam klimaticko-sedimentacného cyklu. Z popisu
sedimentaénej dynamiky jaskynnych vyplyva stratigraficky vyznam vstupnych suvrstvi, ktoré ale mézu
zachytit' len ¢asovo ohrani¢ené Useky kvartérnej histéria (Kukla a Lozek, 1958). Lozek (1973) v ramci
sedimentacnej dynamiky kvartérnych ulozenin vy¢lenuje 5 faz, ktoré definoval Kriger (1962):

1. protogenéza je v podstate priprava materialu pred transportom — zvetravanie hornin;
transport — prenos materialu je ovplyviiovany réznymi faktormi (gravitacia, voda, lad, vietor);
sedimentacia — akumulacia prenasaného materialu vo vhodnych sedimentaénych priestoroch;
diagenéza zahrriuje zmeny sedimentu po sedimentacii;

epigenéza zahrriuje druhotné poruSenie uz hotového sedimentu.

aoRrwD

Ak sa vo vrstevnych sledoch kvartérnych sedimentov (sprase) vyskytuju i pddy, vtedy tieto
komplexy podobne ako Richmond & Frye (1957) oznaCuje ako pedostratigrafické jednotky. Pri
klasifikacii kvartérnych pdd aplikoval niekolko kritérii (geologicky vek, pdvodnost uloZenia, charakter
vyskytu na povrchu) a pédy roz€lenil podra:

- pévodnosti ulozenia na: 1. pédy autochténne (primarne, pdévodné), 2. pddy para autochténne

(deformované, porusené) a 3. pddne sedimenty (pédy druhotne premiestnené);
- geologického veku na: 1. pody recentné (sucasné, ,zivé®), 2. pédy staré = paleosoli, 2a) fosilne
(prekryté) a 2b) reliktné (povrchové).

Autochténne pbdy sa vyvijali na mieste a nie su ani druhotne porusené a ani premiestnené.

Paraautochénne pbdy su druhotne porusené deformaciami (soliflukcia, mrazové kliny a pod.), ktoré
Ciasto€ne zmenili priebeh jednotlivych pddnych horizontov.

-38 -



Pbédne sedimenty su naproti tomu druhotne premiestnené pddy (alochtdnne). Material pédnych
horizontov prekonal transport a sedimentoval na inom mieste.

Recentné pbdy sa nachadzaju na su¢asnom povrchu, vyvinuli sa v priebehu postglacialu a ich
vyvoj pokracuije i v sucasnosti.

Pédy staré — paleosol vznikli v starSich geologickych obdobiach a pedogenéza v sucasnosti uz
nepokracuje.

Fosilne pbdy — su paleosoly, ktoré boli prekryté mladsSimi sedimentmi alebo vulkanitmi, ktoré ich
chrania pred suc¢asnymi pédotvornymi procesmi.

Reliktné p6dy — su paleosoly, ktoré neboli prekryté mladSimi sedimentmi alebo vulkanitmi a v
su€asnosti sa nachadzaju na zemskom povrchu. Identifikovatelné su len vtedy ak ich pedogenéza
bola intenzivnejSia ako suasné pédotvorné procesy, tj. suCasna pedogenéza nembze vyrazne
zmenit' ich pévodné diagnostické znaky.

Zvlastnym pripadom su harmonické pdédy, tj. relikiné pddy, ktoré odpovedaju svojim stupfiom
vyvoja su¢asnym podmienkam pedogenézy (terra fusca). Za polygenetické pédy oznacluje také pody,
ktoré v ramci jedného klimatického cyklu podlahli viacerym pddotvornym procesom (vplyv striedania
lesa a stepi na sprasi).

Ako pochované pédy oznacuje také pddy, ktoré boli v priebehu svojho vyvojového cyklu prekryté
splachmi alebo inou sedimentaciou a tym boli pred€asne fosilizované (rendziny a cernozeme
pochované na Upati svahov mladSimi splachmi, fluvizeme, &iernice a gleje pochované v holocénnych
nivach, rendziny pochované pramennymi travertinmi a penovcami).

Na zaklade vyskumu kvartérnych sedimentov LoZzek a Vaskovsky (1983) charakterizovali PK | az
VI a zostavili korelaénd schému rozSirenia pédnych komplexov v stredohorskych a niZinnych
oblastiach Slovenska (Tab. 4).

= PK I — interStadial vo vnutri pleniglacialnej fazy posledného glacialu (wirm, Vislan, W 2/3)
a zodpoveda Stillfriedu B v Rakusku.

= PK Il — éernozemné pbdy predstavuju interStadialy skorého wirmu a pravdepodobne ich mozno
paralelizovat s brérupskym a amersfortskym interStadialom severoeurdpskej oblasti.

» PK Ill = bazalna parahnedozem zodpoveda poslednému interglacialu (ém, riss —wiirm) a zhoduje
sa s bazalnou zénou Stillfriedu A, nadlozna ¢ernozem zasa so spodnou humusovou zénou tohto
komplexu.

= PK IV — parahnedozeme tohto typu mozno paralelizovat’ s predposlednym interStadialom, ktory je
mladSi nez salske zaladnenie a patri do obdobia medzi salskym a wartsky zaladnenim (treene,
rigen).

= PK V - bazalna parahnedozem zodpoveda interglacialu, ktory bezprostredne predchadzal
salskemu zaladneniu. Ide pravdepodobne o mladSi interglacial holsteinského komplexu.

= PK VI - bazalna parahnedozem je pravdepodobne ekvivalentom starSieho interglacialu
holsteinského komplexu.

StarSie PK (VIl atd.) sa vyznaCuju silnejSim vyvojom zvetranych pdd, ktoré siahaju az do
braulehmového Stadia, zatial €¢o vrchné humdzne pddy su vyvinuté nedokonale alebo celkom chybaju.
Patria do teplych vykyvov starého pleistocénu az eopleistocénu.

Saly (1986) pri $tidiu komplexov svahovin a pdéd Zapadnych Karpat vychadza z definicie
svahovinovych sérii, ktoré maju podobnu stavbu ako sprasové série v nizinach (Lozek, 1973), pricom
sa priklana k nazoru, ze vac¢sina svahovin je wirmského veku. Klimatické podmienky, a tym rozsSirenie
vegetacie, vyvoj pédd a zvetralin poas wirmu znacne kolisali. V tak ¢lenitom georeliéfe Zapadnych
Karpat je nutné vziat do uvahy i zmeny v nadmorskej vyske, expoziéné rozdiely a klimatické rozdiely
medzi klimou pohori a nizin boli samozrejme i v minulosti €¢oho je odrazom pédna mozaika krajiny.
Svahoviny Studoval v regiénoch krys$talinika, neovulkanitov, krasu, sprasovych pahorkatinach a vo
flySovych pohoriach.

Hlavnym mechamizmom vzniku svahovin je transport zvetralin vplyvom vody a gravitacie.
Niektorych horskych a vysokohorskych regiénoch k nim zaraduje i periglacialnu modelaciu —
intenzivne mrazové zvetravanie (gelivacia) a kryogénne fenomény (kryoturbacia) — mrazové Struktury.
Vo svahovinach rozliSuje rovnorody a cudzorody skelet, pretoZe skelet méZze pochadzat aj z uplne inej
horniny z ktorej vznikla jemnozem (pod 2 mm).

Na zaklade zrnitosti svahovin definuje ¢o je to sutina, svahova hlina, pies€ita svahovina, ilovito
hlinitd svahovina a svahovy il. Soliflukénu spras charakterizuje a definuje nasledovne: je to povodna
eolicka, ktora sa dostala do pohybu na svahu, pri tomto pohybe sa mohlo primieSat i malé mnozstvo
drobného skeletu, ma menej karbonatov (resp. je odvapnena) a viac ilu v désledku zvetravania alebo
mechanického ovplyvnenia pocas transportu, nema preto pévodnu sprasovu Struktdru a jej stavba je
viac horizontalne vrstvovita, prirovnava ich k spraSovym hlinam v nemeckej literatire oznacovanych
ako Solifluktionsléss a Lésslehm (Saly, 1986).
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Stredohorska oblast’

Oblast’ nizin

Wirm (G) Wiirm 3 (3) sprase a sprasové hliny mocné sprase
Wirm z3 (1) PK I, Zamarovce, lvanovce, PK I, Nitra — Cermati, Moravany,
Zemianske Lieskové Trnava, MnesSice - Budy
Wiirm » (3) sprase a sprasové hliny sprase a sprasové hliny
Wirm 112 (18) PK Il, Zamarovce, lvanovce, PK Il (Cernozeme), MneSice,
Trencin, Ipel, Predmostie, Trnava, AlekSince, Bu¢, Kovarce,
Dolinka Modrany |, Kamenica n. H.,
Cejkov, Brehov, Hréel, Zbudza
Wiirm 1 (S) pddne sedimenty svahoviny, pédne sedimenty
Riss - Wirm (IG) R-W (IG) PK Il (parahnedozeme), PK Il (parahnedozeme),

lvanovce, Zamarovce

Mnesice, Trnava, AlekSince,
Kovarce, Modrany |, Kamenica n.
H., Trakovice, Brehov, Hréel

Riss (G)

Riss 3 (8) mladsi

mocné sprase

Riss 23 (IS)

PK IV (rubifikovana fosilna
pbéda), Komjatice, AlekSince,
Hrcel (?), MnesSice (tehelna)

Riss 2 (S) starsi

sprase

Mindel - Riss (IG)

PKV, N. Mesto n. V. (MneSice),
Levice (Monako), Moravany,
Senec, Kréava, Hrcel (?)

R+ (preriss) sprase, vrt DZ — 2 Senec
? PK VI, Senec, Komijatice,
Levice (Monako)
Mindel (G) Mindel 2 (3) sprase, poloha vulkanického
popola v Komjaticiach
Mindel 1,2 (IS) ? PK VII, Komjatice, Senec
Mindel 4 (3) sprase
Ginz - Mindel (IG) |G-M (IG)
Giinz (G) Giinz 2 (S) ? sprase, vrt DZ — 2 Senec
Giinz 12 (1)
Giinz 1 (8)
Donau - Giinz (IG) |D-G (IG) ? PK, Poltar, Ozdany
Donau (+Biber) (G) |Donau 123

Tab. 4. Korelatnd schéma pddnych komplexov na Slovensku (LoZek a

a Samuel, 1983)

VaSkovsky, 1983, In: Andrusov

V skimanych svahovinach Slovenska na zaklade prac Semmela (1964, 1968), Hoffmanna (1970),
Rotscheho (1973), Schmidta a Schmidta (1972), Schrédera a Friedlera (1977a, b) vyclefnuje
nasledovné suvrstvia: zvetralina in situ, bazalne suavrstvie svahovin, hlavné suvrstvie svahovin
a krycie suvrstvie svahovin. Uvedené suvrstvia na zaklade vysledkov vyskumu 217 profilov (850
vzoriek) charakterizuje nasledovne:

= bazalne suvrstvie ma celkovu hribku 20 — 250 cm a sklada sa z 1 — 4 vrstiev,

= hlavné suvrstvie vo vacsine pripadov tvori jedna, pripadne dve vrstvy a hriubku ma 30 — 140 cm,
ma vyrazne hnedsiu farbu ako bazalne suvrstvie, menej skeletu, je jemnozrnnejSie a kyprejSie,

= krycie suvrstvie je reprezentované jednou vrstvou hrubou 5 — 80 cm a najc¢astejSie ide o blokovu,
kamenitu alebo Strkovu sutinu.

Bazalne suvrstvie svahovin alebo aj bazalna sutina (Basischutt, Basisfolge) sa nachadza nad
zvetralinou podloznej horniny, nikdy neobsahuje spraSovu primes, skelet byva nezvrstveny ale
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jemnozem méze ma znaky zvrstvenia. Sedimentacia bazalnej sutiny ukonCovala periglacialnu
denudaciu podloznej horniny a je vysledkom soliflukcie a aj vymyvania.

Hlavné suvrstvie svahovin alebo aj stredna sutina (Mittelschutt, Hauptfolge) obsahuje vela
sprasovej primesi. Poas genézy hlavného suvrstvia svahovin bola i intenzivna sedimentacia sprasi.
Toto suvrstvie je obyCajne menej skeletnaté ako bazalne, najCastejSie ho tvoria nateCené zeminy,
svahové kamenité hliny az hliny.

Krycie suvrstvie svahovin (Deckschutt, Deckfolge) méze lezat na predchadzajucich suvrstviach
alebo priamo na podlozZnej hornine. Neobsahuje vyznamny podiel prachovej primesi.

Terminom Folge sa ma zdbraznit, Ze vzdy nejde o jednotné vrstvy, je to teda suvrstvie
s charakteristickymi kombinciami alebo sekvenciami viac & menej odliSnych vrstiev. Z hladiska
Casového zallenenie vzniku svahovin sa priklafia k schéme Weiperta (1960), ktory na zaklade
korelacie sutin k terasam zostavil nasledovnu €¢asovu schému:

postglacial: tvorba vrchnej vrstvy zahlinenia
neskory wiirm: slaby transport sutiny, zaciatok tvorby p6d
stredny wiirm: vrchol: vytvorenie mrazovych klinov a kaps, tvorba drobnej sutiny, primes

eolicky transportovaného materialu

posuvna faza: transport a ulozenie hrubej sutiny, iastocné premiestfiovanie
podloznych vrstiev;

interStadial: tvorba spodnej zahlinenej vrstvy

rany wiirm intenzivny pédotok, silny transport a uloZenie hrubej sutiny, ku koncu tvorba
drobnej sutiny

V zmysle Kubiena (1953b) spraSové sedimenty a fosilne pédy Slovenska rozélenila VaSkovska
(1986) do troch paleopedologickych provincii: 1. pandnska — Podunajska niZina; 2. balticka —
Vychodoslovenska niZina a 3. prechodna, ktora sa ¢leni na dve subprovincie ato podla toho, i
prevladaju znaky pandnskej alebo baltickej provincie.

Podla zakladnych genetickych kritérii a paleopedologickej formy vyskytu paleopdd, Smolikova
(1990) vyclenuje nasledovné formy zachovania péd:

1) Autochténne pddy na primarnej materskej hornine:1. recentna pbda, 2. Relikina poda, 3. fosilna
poda.

2) Pbédne sedimenty: 1. recentny poédny sediment, 2. relikiny pédny sediment, 3.fosilny podny
sediment.

3) Autochtonne pbdy na pbdnych sedimentoch:1. recentna pdda na pédnom sedimente, 2. reliktna
pdda na pdédnom sedimente, 3. fosilna pdda na p6dnom sedimente.

4) Autochténne formy premien na autochténnych pbédnych reliktoch:1. recentna pdda na pédnom
sedimente, 2. reliktnd pdda na pédnom sedimente, 3. fosilna pdda na pddnom sedimente.

Recentna péda zodpoveda poslednému pddotvornému cyklu (holocén — postglacial). Reliktna péda
sa vyvinula v stanovi$tnych podmienkach, ktoré boli v minulosti a ktoré sa podstatne odliSovali od
sucasnych. Pddny kryt sa v3ak zachoval na povrchu a je neustale ovplyviiovany su&asnymi
pédotvornymi faktormi a je pokryty zivou florou a faunou, takze pdda podlieha plynulej premene
v dimenziach su€asnych pédotvornych podmienok. V podstate vSak stale su v prevahe reliktné znaky
vytvorené v minulosti. Fosilna péda je vtedy ak pddny profil je prekryty vrstvami sedimentov alebo
vulkanitov. Péda totiz nie je ozivena a ani pokryta vegetaciou a mbze byt v podstate i petrifikovana.

Termin ,pochované®“ pédy ma byt vyCleneny pre postglacialne pédy, ktorych vyvoj bol preruseny
zakrytim réznymi sedimentami (napr. povodriové), pri€¢om v stanovistnych podmienkach mimo dosahu
sedimentacie — povodne (napr. na okrajoch nivy) vyvoj pdd pokraCoval neprerusene do sucasnosti.
Termin ,pochované® pddy sa prekryva s pddami ,subfosilnymi‘ alebo ,subrecentnymi®. Vacsina
autorov doposial terminy ,pochované® a ,fosilne® pédy nerozliSuje, takze terminom ,pochovana“ poda
oznacuje akukolvek pédu prekrytd dalSou sedimentaciou (Smolikova, 1990).

Kvartérne sedimenty, pody a erdzno-akumulaéné procesy sa striedaju v zakonitom poradi
a vytvaraju sledy, ktoré sa opakuju podla vykyvov podnebia — klimy. Tento kolobeh, na ktorom je
zalozena vacsina stratigrafickych sustav kvartéru, oznaCujeme ako klimaticko-sedimentacny
a pédotvorny proces, ktory je velmi dobre zachovany v sprasSovych sériach. Smolikova (1990)
rozliSuje 6 vyvojovych faz erdzno-akumulaénych a pddotvornych procesov v ramci klimaticko-
sedimentacéného cyklu. Pédy €eskych a slovenskych spraSovych sérii maju polygenetické znaky, ktoré
sU najvyraznejSie prejavili v interglacidlnych pédach. Pédny komplex (pedokomplex) definuje
Smolikova (1990) ako suvrstvie zakonitej stavby, v ktorom maju prevahu pdédy a pdédne sedimenty.
P&dne komplexy sa mohli vytvorit len na tych stanovistiach, kde su jednotlivé fazy pedogenézy
vzajomne oddelené novou sedimentaciou. Pedogenéza je preruSovana krat§imi obdobiami
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sedimentacie sprase alebo procesmi svahovej modelacie (zosuvanie, bahnotok, soliflukcia, spalch
ron, sufézia, atd.). Pédne komplexy su teda vyznamnym produktom klimatickych oscilacii, ktoré sa
niekolkokrat za sebou opakovali. Za polygenetické p6dy oznacuje také pddy, ktorych vyvoj pdd nebol
prerusovany sedimentaciou ale ich su¢asné diagnostické znaky — charakter je ovplyvneny mladSimi
podotvornymi procesmi. Na zaklade pedologického, a najmd@ mikromorfologického vyskumu,
Smolikova (1990) zostavila schému vyvoja fosilnych pdd v sprasovych sériach (Tab. 5)
a charakteristiku jednotlivych pedokomplexov.

PK Stratigrafia Vyvoj péd

W 3¢ slabo vyvinuté pody charakteru pseudoglejov v inicialnom Stadiu
? preruSenie pedogenézy
| Larkticka“ hnedozem z hlinitych pieskov
“ preru$enie pedogenézy
W 2/3 arkticka“ hnedozem
W 2 slabo vyvinuté pody charakteru pseudoglejov a pararendzin
? preru$enie pedogenézy
| pararendzina az ¢ernozem
W 1/2¢ preruSenie pedogenézy
’ degradované €ernozem az hnedozem
slabo vyvinuté poédy charakteru pseudoglejov, hnedozemi a
pararendzin
preruSenie pedogenézy
cernozem
preru$enie pedogenézy
illimerizovana poéda
slabo vyvinuté pédy charakteru pseudoglejov a pararendzin
preruSenie pedogenézy
pseudoCernozem az mierne ozemnena parahnedozem
preruSenie pedogenézy
pseudofernozem az mierne ozemnena parahnedozem
pseudocernozem
mladsi ozemnena braunlehmova parahnedozem
\" M/R* preruSenie pedogenézy
" pseudocernozem
silno braunlehmova parahnedozem
pseudocernozem
ozemnena braunlehmova parahnedozem
starsi preru$enie pedogenézy
Vi M/R* silno braunlehmova parahnedozem s vyvojom k braunlehmu
? preruSenie pedogenézy
pseudoCernozem (pripadne ¢ernozem)
silno braunlehmova parahnedozem (s vyvojom k braunlehmu)

W 1¢
i

SRIW®

teplé
obdobie ,R*

VI teplé ¢ernozem (pripadne Skvrnita péda)
obdobie ,M* ozemneny braunlehm
teplé pseudocernozem
Vil obdobie M* ozemnena parahnedozem
” ozemneny braunlehm
IX teplé pseudo€ernozem
obdobie ,M“ braunlehmové parahnedozem
pseudocernozem
X LGIM* braunlehmova parahnedozem
zemity braunlehm
« zemity braunlehm
X G172 zemity rubifikovany braunlehm
(?) Xn DIG" dvojica rubifikovanych braunlehmov

Tab. 5. Schéma vyvoja fosilnych pod v spraSovych sériach (Smolikova, 1990)

PK 0 je pedokomplex, stratigraficky odpovedajici holocénu.

PK | (Stillfried B, ,W2/3%) pozostava zo suboru pdd, z ktorych vrchna patri uz do ,W3*. Jej vyvoj
neobsiahol vysSieho stupfia ako su inicialne pseudogleje a ,arktické“ hnedozeme. Na vacsine lokalit
sa PK | zachoval bud v silne redukovanej forme alebo v podobe jednej polygenetickej pédy.

PK II (vrchny usek Stillfriedu A, ,W1/2“) sa rovnako sklada z viacerych pdd, z ktorych su najlepsie
vyvinuté dve bazalne (vo vSeobecnosti je to vo vSetkych PK). Spodna odpoveda degradovanej
¢ernozemi az hnedozemi, vrchnd pararendzine az ¢ernozemi. V ich nadlozi (,W2) sa vyskytuju slabo
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vyvinuté pdody, ktoré su bud analogické PK I, alebo reprezentuju pociatocné cleny Cernozemnej
vyvojovej rady.

PK lll (spodny usek Stillfriedu A, R/W, Eem) je zastupeny suborom pdd odpovedajicim ,W1*
a bazalnou pbédou vilastného interglacialu. Interglacialnemu klimatickému optimu zodpoveda
parahnedozem. Ak po jej vyvoji nasledovala eolicka sedimentacia, lezi na nej ¢ernozem. Ak tento
¢ernozemny poddotvorny proces zasiahol priamo bazalnu parahnedozem, vyvinula sa z nej
sekundarne polygeneticka pseudociernozem (prérijna péda). Vo vyssich ¢astiach (,W1“) su opat slabo
vyvinuté pédy. Stillfried A pozostava v bazalnej parahnedozem a 3 ¢ernozemnych péd, nad ktorymi sa
vyskytuju slabo vyvinuté pbdy.

PK IV (teplé obdobie v ramci riasu, Treene, Riigen) ma na baze dvojicu parahnedozem, ktoré maju
v nadlozi humoézne horizonty (pseudo€ernozem). PK IV ma paraautochtonny charakter, pretoZe je
spravidla v celej hrubke bazalnych pdd silno poruseny perglacialnymi procesmi (fadovcové kliny
a pod.).

PK V (mladsi Holstein) reprezentuju dve braunlehmové parahnedozeme, v nadlozi ktorych lezia
pbédy Eernozemného vyvojového radu (pseudocernozem, prérijna péda) a slabo vyvinuté pody.

PK VI (starSi Holstein) sa od PK V odliSuje tym, ze zahrfiuje 3 parahnedozeme, z ktorych dve
bazalne parahnedozeme javia vyraznu vyvojovu tendenciu k braunlehmovitym pdédam. V nadlozi
najspodnejSej a v nadlozi najvrchnejSej parahnedozeme sa vyskytuji humoézne horizonty —
pseudoCernozeme.

PK VII, VIII a IX (teplé obdobia elesterského glacialu, ,M“), PK X (Kromer, ,G/M*), PK XI (Waal,
,D/G*) a starSie pedokomplexy sa vyznacuju tym, Ze ich bazalne &leny su reprezentované pddami
typu braunlehm alebo rotlehm, v nadlozi ktorych sa nachadzaju silne vyvinuté (braunlehmovité)
parahnedozeme. Pseudogernozeme (humézne horizonty) vyskytujuce sa oby&ajne v ich nadloZi sa
nachadzaju len v pedokomplexoch VII, VIII, IX a X.

V spraSovych sériach su vyvinuté najmad slabo vyvinuté pbdy (inicidlne), Cernozeme,
pseudocernozem, illimerizované pddy, braunlehmovité parahnedozeme a pseudogleje — oglejené
pédy a iné pddy. Slabo vyvinuté pddy charakteru inicialnych pseudoglejov, ,arktickych* hnedozemi,
pararendzin sa vyskytuju vo vrchnych usekoch takmer vSetkych pedokomplexov. Vyhradne len tymto
vyvojovym radom pdd je tvoreny PK |. Pravé Cernozeme sa vyskytuju len v PK Il a PK lll..
Polygenetické pseudocernozem sa vyskytuju v rozmedzi PK Il az PK X — vyskytuju sa v stratigraficky
vyS§S8ich usekoch prislusnych pedokomplexov. lllimerizované pddy sa vyskytuju hlavne v PK Il a PK
IV, v nadlozi silnejSie zvetralych péd v PK VI a PK VIl a v starokvartérnych pedokomplexoch.
Braunlehmovité parahnedozeme (vyvojovou tendenciou k braunlehmom) sa vyskytuju v PK V, PK VI,
PK IX a PK X. PAdy typu Brauhlemov sa vyskytuju od PK VII po najstarSie pedokomplexy.

Identifikacia parahnedozemi a pseudoCernozemi v pddnych komplexoch vychadza z ich
charakteristiky podla Lozeka (1973):

= parahnedozem je pbOda, ktord vznikla illimerizaciou sprasi a jej podobnym sedimentom
(pOdotvorny proces illimerizacia je mechanické vyplavovanie mineralnych koloidov, najma ilov
do hibsich horizontov);

» pseudoCernozem (prérijna pdda) je polygeneticka pdda, ktorej hruby humusovy horizont vznikol
v otvorenej krajine podobne ako ¢&ernozem, ale obvykle sa vyvinula zo zvetralého
parahnedozemného substratu (dezintegracia Bt-horizontu), ktory spdsoboval docasné
zamokrenie.

Bedrna a Kostalik (1999) ¢lenia prekryté pddy a pddne sedimenty na fosilne a pochované. Fosilne
pddy a pébdne sedimenty su staroholocénne a starsie, prekryté mladSim alebo star§im prekryvom péd,
sedimentov a zvetralin. Pochované pédy a pédne sedimenty si mladsie ako 5000 rokov, pri¢om ich
prekryv je mladohocénny, ale latkovo mohol vzniknut v starSich geologickych obdobiach. Fosilne pody
predstavuju autochténne sa vyvijajuce solum (subor pddnych horizontov v vzniknutych pocas
pedogenézy), alebo len ich zvySku v podobe jednotlivych horizontov ,in situ®, pédny sediment je
zmieSana ,pbdna hmota“ rbéznych pédnych horizontov a zvetralin hornin (allochténna)
pretransportovana na iné miesto a uloZena v réznej vzdialenosti od miesta vzniku. Ako zakladné
kategorie klasifikaéného systému fosilnych pdéd a pédnych sedimentov vy€lenuju: série, typy, subtypy
a druhy.

Série predstavuju v klasifikaénom systéme skupiny zvetralin a hornin, v ktorych typy, subtypy
a druhy fosilnych péd a pddnych sedimentov sa vyskytuju v uréitom zakonitom zoskupeni. Vyclenili
nasledovné série fosilnych pdd a fosilnych sedimentov:

1. fosilne pédy a pddne sedimenty v sprasiach a sprasovitych horninach,
2. fosilne pédy a pédne sedimenty v eolickych pieskoch,
3. fosilne p6dy a pddne sedimenty vo zvetralinach silikatovych pevnych hornin,
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4. fosilne pdédy a pddne sedimenty vo zvetralinach karbonatovych a karbonatovo-silikatovych
hornin,

5. fosilne pody a pédne sedimenty v rieCnych, jazernych a mociarnych sedimentoch,

6. fosilne pédy a pédne sedimenty v heterogénnych zvetralinach a sedimentoch.

Typy a subtypy fosilnych péd a pddnych sedimentov vy€lenili podfa diagnostickych ur€ujucich
morfologickych znakov vytvorenych pedogenetickymi a morfogenetickymi procesmi (ochricky humus,
molicky humus, fibricka raSelina, mezicka raSelina, sapricka raSelina, humolit, kambizemnost,
Cervenozemnost, luvizemnost, podzolovanost, pseudoglejovost, glejovanost, silikatovost,
karbonatovost, sekundarna karbonatovatost, zvySkova karbonatovost, vyluhovanost, zasolenost,
a kryogénnost). Pédne typy fosilnych pdd su na zaklade pédnych vlastnosti a morfologickych znakov
roz€lenené na jednotlivé subtypové kategorie. Vyclenili nasledovné fosilne pddne typy: regozem,
¢ernozem, raSelina, humolit, rendzina, kambizem, {ervenozem, hnedozem, Iluvizem, podzol,
pseudoglej, glej, Ciernica a fluvizem. V ramci fosilnych pédnych sedimentov vyclenili nasledovné typy:

1. pbOdne sedimenty regozemné so znakmi ochrického humusu,

2. pbdne sedimenty Eernozemné so znakmi molického humusu,

3. pbddne sedimenty mullové so znakmi molického horizontu mulkovej rendziny,
4. pbdne sedimenty raselinové s primesou raseliny,

5. pddne sedimenty humolitové s primesou humolitu,

6. pdOdne sedimenty kambizemné so znakmi kambizemnosti,

7. pbdne sedimenty Cervenozemné so znakmi sCervenania (rubefikacie),

8. pbdne sedimenty luvizemné so znakmi luvizemnosti,

9. pddne sedimenty podzolové so znakmi podzolovanosti,

10. pddne sedimenty pseudoglejové so znakmi pseudoglejovosti, glejovatosti

Druhy fosilnych pd6d a pédnych sedimentov su kategérie podla zastupenia zrnitostnych frakcii:
kameriov, Strku, piesku, prachu a ilu, pri€om zrnitostné frakcie su definované nasledovne: kamern (nad
30 mm), §trk (2-30 mm), piesok (0,05 — 2 mm), prach (0,002-0,05 mm) a il (pod 0,002 mm). Podrobna
a zjednodusena klasifikacia druhov je zalozena podla obsahu skeletu a obsahu jemnozeme.

Michalik a kol. (2007) definovali zakladné principy identifikacie a vy¢lenenia pedostratigrafickych
jednotiek a ich odliSnosti od inych stratigrafickych jednotiek.

Pedostratigraficka jednotka je horninovy celok, ktory sa sklada z jedného alebo viacerych pédnych
horizontov vyvinutych v jednej alebo viacerych litostratigrafickych, alostratigrafickych alebo
litodemnickych jednotkéch a lezi na jednej alebo viacerych formalne definovanych litostratigrafickych
alebo alostratigrafickych jednotkach.

Pedostratigraficka jednotka je zistitefné pochované trojrozmerné horninové teleso, ktoré je tvorené
jednym alebo viacerymi odliSitefnymi pddnymi horizontmi. RozliSovacim znakom pedostratigrafickej
jednotky je pritomnost jednej alebo viacerych vlastnosti, odliSujucich pddne horizonty. Na identifikaciu
a odliSenie jednotlivych pedostratigrafickych jednotiek mézu byt pouzité pddne vilastnosti stanovené v
laboratériach.

Pedostratigraficka jednotka méze byt zalozena na pddnych horizontoch pochovanych pdéd,
vyvinutych ako produkty ,in situ“ zvetravania, tak ako saprolit. Vrchna hranica pedostratigrafickej
jednotky je povrchom najvrchnejSieho pddneho horizontu v pochovanom pédnom profile, vytvorenom
v procese pedogenézy. Spodna hranica pedostratigrafickej jednotky je najspodnejSou jednoznacne
fyzickou hranicou pédneho horizontu v pochovanom pddnom profile. Stratigraficka pozicia
pedostratigrafickej jednotky je stanovena na zaklade jej vzajomného vztahu k nadloznej a podloznej
stratigrafickej jednotke.

Vyvoj pod v kvartéri

Vyvoj pdd v kvartéri bol ovplyvneny najma striedanim klimy, t.j. glacidlnych a interglacialnych déb,
Stadialov a interStadialov, Cize striedanim sedimentacie a pedogenézy. Z dalSim prirodnych faktorov
to bol georeliéf ovplyviujuci prddenie vzduSnych hmét a er6zno-akumulaénych procesov v krajine,
variabilita a rozSirenie fytogeografickych oblasti a typom pddotvornych substratov a materskych
hornin péd.

V interglaciali donau/giinz vznikali silno rubifikované fosilne pédy s braunlehmovou plazmou.
V kotlinach a na svahoch stredne vysokych pohori vznikali hnedozeme s vyraznymi znakmi
rubifikacie, ich vyskyt je viazany na rieéne, rieCno-jazerné, svahové sedimenty a na pevné
karbonatové horniny. V stredne vysokych pohoriach na deluvialnych sedimentoch vznikali kambizeme.
Interglacial ginz/mindel sa vyznacoval tvorbou mohutného pedokomplexu rubifikovanych lesnych péd
— pbdy vznikajuce v lesnej krajine. Vyvoj pdd v interglaciali mindel/riss bol podmieneny zonalnym
charakterom krajinnych celkov:
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1. hydromorfna travnato-lesna krajina v porie¢nych nivach a nizinach s ,mociarnymi“ p&dami
(glejové subtypy fluvizemi a Ciernic, gleje)

2. hydromorfna lesna krajina (makké luzné lesy) na porieénych nivach s fluvizemiami, Ciernicami
a glejmi;

3. lesna krajina s tvrdym luznym lesom na rieCnych terasovych stupfioch a znizenych €astiach
pahorkatin s oglejenymi pédami na rie€nych sedimentoch (fluvizeme, Ciernice) a rubifikovanymi
a oglejenymi hnedozemami na spraSiach, spraSovych hlinach a sypkych deluvialnych
sedimentoch;

4. lesostepna a stepna krajina na rie€nych terasovych stuprioch, pahorkatinach a v nizkych
vysoc€inach s rubifikovanymi hnedozemami;

5. lesna krajina s teplomilnymi listatymi lesmi v kotlinach a na svahoch stredne vysokych

6. pohori s vyskytom rubifikovanych a ilimerizovanymi kambizemami a v niektorych

7. Castiach s vyskytom ,terra fuscy*.

V lesnej krajine vo vy$Sich nadmorskych vyskach v zavislosti od mnozstva atmosférickych zrazok
a petrografického zlozenia pédotvornych substratov vnikali kambizeme, podzoly, rendziny a na
vrcholoch to boli najma rankre a litozeme. Pedogenéza v interglaciali riss/wirm mala podobnych
charakter ako v interglaciali mindel/riss. V priebehu poslednej doby ladovej v interStadialoch bola
pedogenéza, ale zachované prejavy su dokumentované najma v sprasovych komplexoch (PK | a PK
II), kde pbdy maju charakter ¢ernozemi a oglejenych hnedozemi. Vysledkom geologického vyvoja
a pedogenézy v holocéne je sugasny obraz rozsirenia pod (Saly a Surina, 2002), ktory je odrazom
geologického a klimatického vyvoja krajiny.

1.5. KLIMA A SEDIMENTY NEOGENU

V ramci tejto kapitoly sme sa zamerali na charakterizovanie sedimentov najblizSieho
stratigrafického horizontu pod ulozeninami kvartéru — pliocénu.

Pliocén

Pliocénne sedimenty sa na Uzemi Slovenskej republiky vyskytuju predovSetkym v neogénnych
panvach (Viedenska, Podunajska, Vychodoslovenska a Juhoslovenska) a s menSim ploSnym aj
hrubkovym rozsahom v niektorych vnatrohorskych kotlinach (Banovska, Tur€ianska, llavska, Oravska,
Trengianska, Zvolensko-Slatinska, Ziarska, Beckovska depresia a Horehronské Podolie) (Obr. 9).

Oravska

kotlina |

llavska
kotlina Turéianska,

/ kotlina
Hornonitrianska

kotlina,

S
Horehronské podolief

S =
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kotlina
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Viedenska
panva

Podunajska panva

Obr. 9. Rozmiestnenie neogénnych panvi Slovenska (Nagy, 2010)

Podla Kovaca (2000) ma baza pliocénu vek 5,2 az 5,6 mil. rokov. O jeho vrchnom ohrani¢eni
rozhodol posledny kongres INQA, ked hranicu kvartéru posunul z 1,8 na 2,588 mil. rokov. Toto
rozhodnutie bude mat v najbliz&ej buducnosti dopad na prehodnotenie obdobia zapifiania neogénnych
paniev resp. vnutrohorskych kotlin. V zmysle starSieho delenia (Papp, 1953) sa obdobie pliocénu deli
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na spodny (dak) a vrchny (roman). Podla poslednych vyskumov v suvislosti so zostavovanim
regionalnych geologickych map v M 1: 50 000 (Prista$ et al. 2000, Maglay et al. 2004) a Prehladne;j
geologickej mapy v M 1: 200 000 (Bezak et al. 2008) nie je exaktne dolozeny vyskyt oboch stupriov na
uzemi SR. Preto sedimenty pliocénneho veku charakterizujeme vcelku, aj ked uvadzame, podla
starého delenia, k akému stupriu pliocénu boli v minulosti pric¢lenené.

NEOGENNE PANVY
VIEDENSKA PANVA

Brodské suvrstvie (pliocén)

Suvrstvie lezi konkordantne na gbelskom suvrstvi (panén) a je zakryté kvartérnymi sedimentami.
Je rozSirené v priestore medzi Brodskym, Lanzhotom, Kuatami a pozdiz rieky Moravy
v Dolnomoravskom uvale.

Sedimenty suvrstvia tvoria jemnopieséité ily s medzivrstvami piesku, Strku as preplavenym
zbridlicnatelym lignitom. Dosahuju maximalnu hrubku cca 50 m (Bartek 1989).

Prostredie vzniku je jazerné, alebo jeho Casti reprezentuju rie€ne allvium. Nalezy ostrakdd, na
zaklade ktorych bol vek stanoveny, su velmi zriedkavé.

Ekvivalentom tohto suvrstvia v podunajskej panve je kolarovské suvrstvie a vo vychodoslovenskej
panve vrchna ¢ast ¢eCehovského suvrstvia (Vass, 2002).

PODUNAJSKA PANVA
Volkovské suvrstvie (dak)

Suvrstvie lezi so skrytou diskordanciou na beladickom suvrstvi, resp. na severnom okraji
podunajskej panvy lezi diskordantne na predterciérnom podlozi. Pri Stdrove na budinskom
(madarskom) paleogéne. Zakryté je kolarovskym suvrstvim (roman), alebo kvartérnymi sedimentami.
Rozsirené je v celej podunajskej panve a najvacsiu hrubku dosahuje v gabcikovskej priehlbine (Buday
in Buday et al., 1967; Gaza, 1966 fide Biela 1978).

V okrajovych Castiach podunajskej panvy suvrstvie tvoria hlavne $trk a piesok, na karbonatovom
podlozi aj sladkovodny vapenec a jazerna krieda. V centralnej Casti panvy su to pestry il, prach
a piesok. Pestré pelity vznikli v jazernom prostredi. Celkova hribka suvrstvia je max. 1200-1400 m.

Suvrstvie mozno korelovat’ s gbelskym suvrstvim Viedenskej panvy. a vo vychodoslovenskej panve
so spodnou Castou Celehovského suvrstvia. V suvrstvi boli vy&lenené dva Cleny: nemdciniansky
Strkopiesok a piestanské vrstvy.

Nemciniansky Strkopiesok (dak)

Strkopiesok lezi skrytodiskordantne na beladickom suvrstvi, resp. na predterciérnom podlozi. Je
zakryty kolarovskym suvrstvim (roman), alebo kvartérnymi sedimentami. RozSireny je v severnej €asti
Hronskej pahorkatiny (Brestenska in Kuthan et al., 1963).

Su to Strky, piesky a Strkopiesky s dobre opracovanymi obliakmi pestrého zlozenia vratane réznych
variet andezitu.

Strkovo-pieséité sedimenty vybudovali v komjatickej priehlbine vejarovu deltu, v ktorej bol rozligeny
aluvialny kuzel a distalna delta az prodelta (Barath & Kova¢ 1995). Hrubka dosahuje prvé desiatky
metrov. Prostredim vzniku su distribu¢né kanaly delty pra-Hrona, resp. sedimenty sa podielaju na
geologickej stavbe aluvialneho kuzZela a delty Gilbertovho typu (Barath & Kovac I.c.).

Piestanské vrstvy (déak)

Su rozSirené na zapadnom upéati Povazského Inovca, v okoli Piestan (Mahel, 1951). Jedna sa
o pestro sfarbeny (fialovy, Zlty, ruzovy) jemne a stredne zrnity kaolinicky kremité pieskovec a
Zlepenec. Vyskytuje sa v nich aj Cerveny a svetlosivy kaolinicky il (farbiaca hlinka) s pyritovymi
konkréciami. Valuny v zlepenci su prevazne z kremena, zastupené su i vapence a rohovce.
V puklinach kaolinického pieskovca sa v nachadza vykrystalizovany kaolinit a halloyzit. Cervené
sfarbenie vrstiev je spésobena primesou jemnozrnného hematitu.

Vo vrstvach boli najdené odtlacky listov (Ferenczi, 1916). Pliocénny vek je iba odhadnuty
a korelacia s volkovskym suvrstvim je urobena len na zaklade pestrého sfarbenia, ktoré je typické pre
il volkovského suvrstvia. Dosahuju hribku max. 50 metrov.
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Kolarovské suvrstvie (roman)

Suvrstvie lezi skrytodiskordantne na volkovskom suvrstvi (dak) a je zakryté kvartérnymi
sedimentami (Vass 1989 a in Keith 1989, 1994). Sedimenty boli opisané z Uzkoprofilovych vrtov
hibenych systémom CF (Dlaba¢ 1960, Janagek 1969). Suvrstvie je rozsirené v centrainej a zapadnej
Casti severnej (t.j. Slovensko) podunajskej panvy.

Je tvorené sfudnatym pieskom a drobnym Strkom striedajucim sa so silne piesCitym sivym,
hrdzavym, zelenosivym ilom ojedinele vapnitym (Dlabac¢ I.c.). Hrubka suvrstvia je 100-150 m. Vek
suvrstvia je uréeny na zaklade superpoziéného vztahu, ako i na zaklade magnetostratigrafie (vrt
Cunovo 1; Vass et al., 1992). Fauna je zriedkava, sladkovodna (Buday in Buday et al., 1967).

V madarskej Casti podunajskej panvy ekvivalentom kolarovského suvrstvia je suvrstvie Hansag
(hansagske suvrstvie; Német in Gyalog ed. 1996). Vo Viedenskej panve brodské suvrstvie a vo
vychodoslovenskej panve vrchna ¢ast EeCehovského suvrstvia.

JUHOSLOVENSKA PANVA
Cerova bazaltova formdcia (Pliocén -pleistocén)

Cerovu bazaltova formaciu v kontexte pliocénnych hornin opisujeme preto, lebo pozicia jej
produktov, uvadzanych nizSie, méze mat vplyv na rozmiestnenie podzemnych véd v sucasnosti.
Sprievodné znaky vulkanizmu mali vplyv na vtedajSiu klimu.

Formaciu pod tymto nazvom opisali Vass & Kraus (1985). Produkty cerovej bazaltovej formacie
leZia na sedimentoch spodného miocénu ale aj na rieénych Strkoch pliocénu (belinské vrstvy).
Zakryvaju ich zvetraliny kvartérneho veku. Cerovd bazaltovd formacia je rozSirend v Cerovej
vrchovine a vo vrchovine Cserhat v severnom Madarsku.

Hlavnym litotypom formacie su tmavosivé celistvé bazalty (alkalické olivinické bazalty a nefelinické
bazanity; Mihalikova & Simova, 1989), tvoriace najméa prudy, ktoré sa pdévodne vylievali do dolin
paleoreliéfu, ale dnes su v inverznej pozicii a buduji tiahle vrcholy Cerovej vrchoviny. Dal§imi litotypmi
su tufy a tufobrekcie vypliujuce diatrémy, tufy a lapilové tufy v okoli struskovych kuzelov a budujuce
ringy maarov (Kone€ny & Lexa in Vass & Ele¢ko et al., 1992). Maximalna hrubka lavovych prudov je
do 50 m.

Vek formacie stanovili pocetné radiometrické datovania, ktoré koliSu od 4,70 do 1,16 Ma (Balogh et
al., 1981, 1994 a in Konecny et al., 1995), ako i cicavCia fauna z Hajnacky s Mimomys hajnackensis
Fejfar, ktora umozniuje korelaciu so zénou MN16, resp. podzénou MN16a eurdpskej cicavtej Casovej
Skaly (Mein 1975, Fejfar & Heinrich 1987).

Clen cerovej bazaltovej formacie reprezentuju belinské vrstvy.

Belinskeé vrstvy (pliocén)

Belinské vrstvy (Vass, EleCko & Prista$ in Vass & EleCko et al., 1992) lezia diskordantne na
filakovskom suvrstvi (egenburg) a su zakryté lavovymi pradmi cerovej bazaltovej formacie. Typicky
profil sa nachadza na baze bazaltového lomu pri Camovciach. Roz$irené su iba v Cerovej vrchovine.

Tvori ich $trk a pestry il. Strk je aZ hrubozrnny, tvoreny valinmi kremefia, kremenca, pieskovca
a metakvarcitu. il je plasticky a ma pestré sfarbenie (je &erveny, sivy, nazelenaly, hnedo
a sivoskvrnity).

Jedna sa o rieCne sedimenty dnovej akumulécie (8trk), resp. su to sedimenty rie€nej nivy (il).
Vznikli v dolinach drenaznej siete predbazaltového reliéfu, do ktorych sa neskér vyliali bazaltové lavy.
Ich znama hrabka je okolo 1 m.

KedZe v nich neboli najdené organické zvysSky, vek je uréeny iba na zaklade pozicie v podlozi
datovanych bazaltov a tie nie su rovnakého veku. Preto aj vekové zaradenie belinskych vrstiev koliSe
v ramci pliocénu.

VYCHODOSLOVENSKA PANVA
Ceéehovské suvrstvie (pliocén: dék-roman)

Je rozSirené v jv. Casti vychodoslovenskej panvy. Suvrstvie lezi diskordantne na senianskom
suvrstvi, resp. na hnojnianskych vrstvach (Rudinec & Cveréko 1970, Jiticek 1972; Vass & Cveréko
1985). Tvoria ho pestré ily, piesky a Strky s prevahou andezitovych valunov. Jedna sa o rie¢ne
ajazerné sedimenty. Je hrubé okolo 200 m. Sdvrstvie je vekovo korelované s pliocénom (dak
aroman). Nalezy fauny su zriedkavé (Jificek, 1972). Ekvivalentom suvrstvia vo Viedenskej panve je
brodské a gbelské suvrstvie, v podunajskej panve volkovské a kolarovské suvrstvie a v Madarsku
suvrstvie od Hansagu a od Zagyvy (Németh a Juhas et al. in Gyalog ed., 1996).
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VNUTROHORSKE KOTLINY
BANOVSKA KOTLINA

Sedimenty pliocénu v banovskej kotline (Pristas et al. 2000) su reprezentované iba volkovskym
suvrstvim, ktoré ma rovnaky vyvoj a litotologickil naplf, ako v podunajskej panve, opisané vysSie.
Dosahuju hribku do 250 m.

TRENCIANSKA, ILAVSKA KOTLINA A BECKOVSKA DEPRESIA

Vrchnu &ast vyplne tvoria ekvivalenty volkovského suvrstvia podunajskej panvy: Strk, piesok
a pestry il (Buday in Mahef et al. 1962).

Podla Elecka (in Mello et al, in press) pliocénne sedimenty stredného Povazia su tvorené Strkmi,
miestami mierne spevnenymi, s Castymi SoSovkami, miestami i suvislejSimi vrstvami pieskov
a svetloSedych az svetlozelenodedych, vzacnejSie hnedoSedych, jemno-, miestami az silne pies€itych
sludnatych vapnitych ilov.

Piesky su svelosivej a zltkavej farby. Su polymiktné a prevazne drobno- az strednozrnné, krizovo
zvrstvené.

Valuny v Strkoch su tvorené vapencami, pieskovcami kriedového a paleogénneho veku,
granitoidmi, kry&talickymi horninami a kremeriom. Velkost valunov sa pohybuje v rozmedzi 3 az 6 cm.
Ojedinele sa vyskytuju aj o priemere 30 az 50 cm. Opracovanost’ valunov je dobra az dokonala.
Hrubka sedimentov nepresahuje prvé desiatky metrov.

Uvedené sedimenty neobsahuju takmer Ziadnu faunu, len vzacne dlomky tenkostennych, zrejme
sladkovodnych alebo suchozemskych gastropédov (Buday & Cicha, 1956; Buday in Mahel et al.
1962).

TURCIANSKA KOTLINA
Blazovskeé suvrstvie pliocén: dak-roman)

V severnej Casti TurCianskej kotliny sa nachadzaju hruboklastické sedimenty opisané Gasparikom
et al. (1995) ako blazovské vrstvy. Sedimenty nasadaju na svoje podlozie (martinské suvrstvie).
RozSirené je v centralnej Casti TurCianskej kotliny.

Suvrstvie pozostava zo $trku, zlepenca a piesku. Strk/zlepenec tvori polohy 0,5-5 m hrubg,
prevladaju valuny karbonatov, menej je valinov kremefia a vulkanitov s réznym stupriom opracovania.
Triedenie je zlé, zriedkavo Strk je Sikmo a korytovito zvrstveny, s gradaciou a imbrikaciou valunov.
Piesok tvori polohy a 8o8ovky hrubé 0,5 az 2 m, miestami horizontalne laminované. V suvrstvi su aj
polohy tmavo3edého ilu a SoSovky lignitu. BlaZovské suvrstvie predstavuje sedimenty divociacej rieky
paleo-Turca vratane mociarnych epizéd na aluvialnej plani (Gasparik I.c.; Hok et al., 1998).

Gasparik (1.c) zaradil toto suvrstvie bez paleontologickych dékazov do pliocénu - daku az rumanu.
Z organickych zvyskov boli najdené pelové zrna trav a niektorych drevin (Planderova in Gasparik et
al., l.c.).

Hrubka je tazko zistitelna, ale mohla by sa pohybovat v rozmedzi prvych desiatok m (? do 30 m).

Diviacke vrstvy (pliocén-pleistocén?)

V juznej Casti kotliny Buday (1962) opisal jednotvarne prevazne pelitické suvrstvie vytvarajuce
velké plochy zapadne a juhozapadne od obce Diviaky.

ily su svetlosivé, zelenosivé pripadne Zltohnedé, plastické len slabo pieséité. Ojedinele vSak
obsahuju vlozky jemnozrnnych sludnatych kremitych pieskov. Podla zistenia Bfezinu (in Buday, 1962)
su vyhradne montmorilonitické, priCom klasticka zloZka je podradna a obsahuje vulkanogénnu primes,
¢o by naznacdovalo, Ze su to preplavené andezitové zvetraliny.

Ojedinelé medzivrstvy Strkov su zlozené hlavne z obliakov rozlozenych tmavych andezitov
a podradne sa vyskytuje kremen a granitoidy. Usporiadanie Strkov byva chaotické a granulometricky
nevytriedené. Merané smery transportu poukazuju na depoziciu od juhu, ¢o je v dobrom sulade so
skladbou obliakov, kedze predpokladana znosova oblast je v neovulkanitoch.

Stratigrafické zaradenie je diskutabilné. Priame paleontologické datovania chybuju. H6k a Rakus
(nepublikované) zastavaju nazor, ze hlavna Cast diviackych vrstiev by mala patrit vrchnému pliocénu,
pri€om nie je vylu€ené, Ze najvrchnejSie Casti su az pleistocénneho veku.

Hrubka podla Budaya (1962) nepresahuje 40-60m. Halouzka (in Ga$parik et al., 1995) udava len
20 m (juh), pricom k severu za zmenSuje na 5 m. Hrubkové udaje z vrtov tiez nepresahuju 10 m.
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ORAVSKA KOTLINA
Cimhovské suvrstvie (pliocén: dak-roman)

Suvrstvie lezi skrytodiskordantne na oravskom suvrstvi vrchnomiocénneho veku aje zakryté
usadeninami kvartéru. Je rozsirené v Oravskej kotline (idolie potoka Jelesiia, Cimhova, s. od Suchej
Hory, s. od Trstenej, pri TvrdoSine). Suvrstvie je tvorené sivozelenym a Zltohnedoskvrnitym ilom
a prachom s vlozkami piesku a zemitého lignitu (Pulec et al. 1976). K suvrstviu je radeny aj Strk v okoli
TvrdoSina (Nagy & Halouzka in Gross et al., 1993). Jedna sa o sedimenty akumulacie porie¢nej rovne
(Strky) a rie¢nej nivy (il a prach s lignitom). Hrabka suvrstvia je okolo 90 m. Vek suvrstvia je pliocén.
Suvrstvie obsahuje makkyse, na zaklade ktorych Ondrejickova (in Pulec et al. 1.c.) koreluje suvrstvie
so sedimentami pliocénu v Bavorsku.

HOREHRONSKE PODOLIE, ZIARSKA A ZVOLENSKO-SLATINSKA KOTLINA
Banskobystrické suvrstvie (pliocén: dak-roman)

Opisal ho Andrusov (1954) ako banskobystricki Strkovi formaciu. Neskdr pod nazvom hronska
Strkova formacia ho opisal Nemcok (1957). Prednost ma nazov, ktory zaviedol Andrusov. Suvrstvie je
rozSirené nad udolim horného a stredného Hrona od Pohorelej az do Hronskej pahorkatiny
v podunajskej panve. V Horehronskom podoli tvoria vyplfi Ciastkovych depresii pri Pohorelej, Helpe,
Zavadke, Bacuchu, Befiusi, Lubietovej, Lu€atine, Selciach a v okoli Banskej Bystrice. Suvrstvie tvori
svetlosivy piesok, ilovity piesok, Strk s velkymi blokmi a s valinmi kremena, kremenca a krystalickych
hornin. Su to rie€ne a rie€no-jazerné sedimenty, vystupujice dnes ako vysoké terasy nad udolim
Hrona (Holouzka in KoneCny ed., 1998). Hrubka suvrstvia je niekolko metrov. Vek suvrstvia je
stanoveny hlavne na zaklade superpozi€ného vztahu ku kvartérnym terasédm rieky Hron, bez
biostratigrafickych dékazov.

KLIMATICKE PODMIENKY POCAS OBDOBIA PLIOCENU

Podla sedimentarneho zaznamu pliocénnych sedimentov zlozenych prevazne z hrubodetritického
materialu (Strkov, Strkopieskov a pieskov, podradne ilov) a ich hrubky by bolo mozné predpokladat, ze
obdobie ich vzniku bolo poznadené zvySenym priemernym uhrnom zrazok ako je tomu dnes. Je to
pravdou iba sCasti. PretoZe hrubka sedimentov by bez tektonickej aktivity nemohla dosahovat takych
hodnét (napr. cca 2400 m v Podunajskej panve, Nagy in Nagy et al., 2004).

Tektonika

Tektonicky kontrolovana subsidencia v centralnych Zapadnych Karpatoch, generalne stupajuca od
severu na juh iba poskytovala priestor na ukladanie materidlu z postupne sa dvihajucich Zapadnych
Karpat v terestrickych podmienkach utvarajucou sa rie€nou sietou, v spodnom pliocéne eSte
s existenciou systému jazier (Kovac, 2000). Zdvih centralnej Casti zapadokarpatského priestoru
pokraCoval aj v kvartéri a bol stale sprevadzany, rovnako ako v obdobi pliocénu subsidenciou
predovSetkym vo viedenskej a dunajskej panve. Povrchnomiocénny kompresny event bol zisteny
v oblasti Vychodoslovenskej niziny (Kovag, 2000). Kvartérny kompresny rezim je tiez priCinou
stupania externe situovanych jadrovych pohori, ako su Povazsky Inovec a Tatry (Kvitkovi¢, 1975).
Relativny zdvih je tiez pozorovany v oblasti Nizkych Tatier, Rimavsko-lu€enskej kotliny a Cerovej
vrchoviny. Ostatné celky, osobitne panvy v zdpadnej a vychodnej Casti Karpat maju poklesovu
tendenciu (Joo et al., 1985 in Kovac, 2000).

Hoci sa v neogéne vyskytlo niekolko kompresnych eventov vyrazne dominovala extenzna
tektonika, sprevadzana tektonickym poklesmi v panvéach, kde je jasne preukazana, a Ciasto¢ne aj vo
vnutrohorskych kotlinach. Prave dlhodoba extenzna tektonika by mohla byt vhodnou podmienkou
mechanizmu formovania zarovnaného povrchu, tvoriaceho sa v obdobi spodného pliocénu — porie¢ne;j
rovne (Mazur, 1963, 1965; Luknis, 1962, 1964). Produkty jej tvorby su dnes ulozené v panvach
tvoriace vrstvy a suvrstvia ich pliocénnej vyplne.

Klima
Podfa rozboru klimy po€as vzniku kaolinovych kor zvetravania Zapadnych Karpat vyplyva, Ze
pocas neogénu dochadzalo oproti paleogénu k postupnému ochladzovaniu. VSetky kaolinové vyskyty

su sprevadzané uhlotvorbou, ¢o poukazuje, Ze sa usadzovali v teplej a humidnej klime (Kraus, 1989).
Avsak nie s vysokym Uuhrnom zrazok, aby neboli odnesené a tym zniené.
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V Eurdpe v spodnom pliocéne nastala nova faza klimatického optima. (Obr. 10) Podla vyskumu
zvySkov stavovcov (mamutov, Sablozubych tigrov a hominidov) priemerna teplota bola vyssia o 5 °C
a priemerny uhrn zrazok bol o0 400 az 700 mm vacsi ako v sucasnosti (Agusti & Antén, 2002).

Podla Halasza (http://www.sulinet.hu/tart/fcikk/Kiad/0/13668/1) bola klima v Karpatoch v obdobi
pliocénu teplejSia ako dnes. Spociatku bola vhodnejSia pre teplomilné rastliny (palmy, magndlie).
V priebehu pliocénu nastalo postupné ochladzovanie, takZe teplomilné druhy drevin boli nahradzané
listnatymi lesmi brestov, dubov a gastanov. Severné oblasti sa zac¢ali pokryvat ihli¢natymi lesmi. Stale
vS8ak bolo pomerne teplo a vlhko. Postupné ochladzovanie bolo nasledkom rozSirovania sa fadovej
Ciapky vytvorenej na juznom pdle v obdobi oligocénu a ktord v miocéne pokryvala uz celu Arktidu
a spbsobila ochladzovanie podnebia planéty. Klima sa eSte viac ochladila v pliocéne, ked sa ladovy
pokryv vytvoril aj na severnom pdle. Vaésina lesov zmizla na konci pliocénu na ukor roz8irovania sa
stepi. (http://vsechnapriroda.blog.cz/).

PribliZzne v rovnakom obdobi dochadza k zafadneniu horskych oblasti vyzdvihnutych alpinskych
pohori (Alpy, Kaukaz, Himalaje) a k trvalému zaladneniu Grénska (http://w5.shmu.sk/sk/
webnetix_print_page.php?page=1&id=klimat_zmena_history).

Na zhorSovanie klimatickych podmienok v priebehu pliocénu poukazuje aj postupné nahradenie
spologenstva cicavcov Dolomys — Propliomys spolo¢enstvom Mimomys — Dolomys — Borsodia (Kovac
et al., 2005). Na zaklade pelovych analyz Kovac¢ et al. (l.c.) usudzuju na klimu mierneho pasma
s malymi ro¢nymi vykyvmi tepl6t ale predpokladaju striedanie sa obdobi s r6znym mnozstvom zrazok.
ZloZenie vegetacie sa menilo postupne tak, popri hojnych horskych prvkov nabudaju pevahu pelové
zrna bylin Apiaceae, Poaceae a Compositae. |hlicnany zastupoval rod Pinus ale najma vysokohorské
taxdny Albies, Cedrus a Picea (Planderova, 1972).

Pliocén bol obdobim vyraznej vySkovej zonality. Okrem horskych regiénov sa na charaktere krajiny
vyrazne podielali niZzinné oblasti porastené vegetaciou luzného lesa na rie€nych nivach s efemérnymi
mensimi jazerami, ale aj oblasti s otvorenym, trdvnatym razom krajiny. Na z&klade terestrickych
systémov ide o temperovanu klimu mierneho pasma (Kovac et al., 2005).

V pliocéne sa zacali tvorit rubifikované pbédy ktoré pre svoj vznik potrebuji subtropicki az miernu
klimu (Sarinova, 2004). Na zaklade analdgie s recentom sa tvorili pravdepodobne pri priemernej letne;
teplote okolo 25 °C a pri priemernych roénych zrazkach minimalne 500 — 1 500 mm/r, priCom zrazky
boli sustredené do jednoroéného obdobia (4 mesiace v roku).
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Obr. 10. Celkovy trend poklesu teploty za obdobie 5,5 milidna rokov. (http://www.osel.cz/index.php?clanek=2964)

1.6 ZAVER

Na z&klade vysledkov vySSie uvedenej spravy je mozné konstatovat, Ze klima v minulosti nebolo
nikdy po dlhsiu dobu stabilné. Striedanie klimatickych cyklov sa odrazalo na vyvoji sedimentov, na ¢o
reagovala fléra, fauna a samozrejme aj ludské spolo¢nosti. Predkladana sprava ukazuje na ddlezitost
skumania klimatickych zmien na zaklade viacerych vednych disciplin.
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2. ZHODNOTENIE ZMIEN VYDATNOSTI PRAMENOV A HLADIN
PODZEMNEJ VODY V POZOROVACICH OBJEKTOCH
STATNEJ HYDROLOGICKEJ SIETE

POSUDENIE MOZNEHO DOPADU KLIMATICKYCH ZMIEN
NA PODZEMNE VODY DO ROKU 2009

Eugen Kullman'

! Slovensky hydrometeorologicky Ustav, Jeséniova 17, 833 15 Bratislava
eugen.kullman@shmu.sk

2.1. PREDSLOV

Cielom tejto Casti rieSenia projektu bolo zhodnotit zmeny vydatnosti pramenov a hladin podzemnej
vody na zaklade udajov nameranych na vybranych pozorovacich objektoch Statnej hydrologickej siete
podzemnych véd za celé obdobie ich pozorovania az do roku 2009 a posudit ploSne pre uzemie
Slovenska mozny dopad klimatickych zmien na podzemné vody do roku 2009 v porovnani s vopred
stanovenym referenénym obdobim.

2.2. UvoD

Z vysledkov zhruba 50 — 60 ro¢nych hydrogeologickych vyskumov a prieskumov boli pre uzemie
Slovenska stanovené vyuZzitelné mnozstva podzemnych véd v hodnote priblizne 77 000 l.s™
(Vodohospodarska bilancia SR, Vodohospodarska bilancia mnozstva podzemnej vody za rok 2009,
SHMU 2010). Tieto publikované mnozstva podzemnych vod predstavuju zakladnt ponuku pre vodné
hospodarstvo, primarny zdroj pitnych voéd atvoria vstupny udaj pri spracovavani aktualnych
a vyhladovych vodohospodarskych bilancii podzemnych véd, vodohospodarske planovanie
a pre hodnotenie kvantitativneho stavu Gtvarov podzemnych véd v sulade so Smernicou 2000/60/EK
Eurépskeho parlamentu arady z 23. oktdbra 2000 ustanovujucu ramec poésobnosti spoloCenstva
v oblasti vodnej politiky. Hodnotenie disponibilného potencialu podzemnych vod (vyuzitelnych
mnozstiev podzemnych vdd) na narodnej drovni vychadza najma z vysledkov hydrogeologickych
vyskumov a prieskumov a terénnych merani realizovanych najma do roku 1985 — 1990. Vyuzitefné
mnozstva podzemnych véd, s vynimkou vyuZitelnych mnozZstiev podzemnych véd odsuhlasovanych
kazdoro&ne formou protokolu Komisiou pre schvalovanie mnozstiev podzemnych vod pri MZP SR, sa
aj pre sucasnost akceptuju v takom mnozZstve, v akom boli k prislusnému obdobiu realizacie vyskumu
/ prieskumu vycislené. Ich aktualne publikované hodnoty preto v plnej miere nezohladfuju medzirone
sa meniaci subor aspektov pozitivhe, alebo negativhe ovplyvriujucich ich kvantitativhe hodnotenie
z minulosti. Je realny predpoklad, Ze hodnoty vyuZitefnych mnoZstiev podzemnych véd, vycislené
v minulosti, mézu byt dlhodobou zmenou jedného, alebo viacerych faktorov vplyvajucich na zrazkovo
odtokové pomery Uzemia v su€asnosti, ovplyvnené.

Jednym z moznych faktorov ovplyviujucich historicky stanovené kvantitativne mnozstva
podzemnych vdéd na Slovensku (a nepriamo s ohladom na moznu redukciu riediaceho média
i kvalitativne parametre podzemnych vod) su prave globalne klimatické zmeny. Otazka hodnotenia
miery ich vplyvu a dopadu na zdroje azasoby podzemnych vOd nielen na Slovensku, ale
v celosvetovom kontexte podlieha najma v poslednych rokoch Sirokej medzinarodnej diskusii. Na
uvedenu problematiku su orientované irozsiahle medzinarodné a narodné projekty, vedecké Studie
a vyskumné prace.

Z uvedeného dbévodu sa uz od roku 1992 zacala aj na Slovensku, na narodnej urovni, venovat
zvySena pozornost posudeniu existencie a kvantifikacie vplyvu moznych klimatickych zmien na
podzemné vody. Vytvaral sa tak postupne podklad pre definovanie ramcovych postupov na pripadnu
zmenu (prehodnotenie) v minulosti vycislenych vyuzitelnych mnozstiev podzemnych véd na
Slovensku prave v doésledku mozného vplyvu klimatickych zmien. V prevaznej miere sa pre tieto ucely
vyuzivali, ako podkladové data, vysledky zakladnych merani z antropogénne neovplyvnenych
pozorovacich objektov Statnej hydrologickej siete podzemnych véd. Zabezpecuju totiz jedinecné
a najrozsiahlejSie ¢asové rady merani podzemnych vod, umoZiujuce analyzovat kratkodobé, alebo
dlhodobé zmeny vo vydatnostiach prameriov, alebo v hladinach podzemnej vody za obdobie
pozorovania. Umozfuju tiez urcit predpokladany nastup vplyvu klimatickych zmien a vzajomne
porovnavat priebehy a zakladné Statistické parametre vopred ucéelovo zvolenych €asovych radov
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merani na jednotlivych monitorovanych objektoch a vysledky z nich nasledne bodovo, alebo ploSne
interpretovat. Jednalo sa postupne najma o prace:

Chalupka, J. — Kullman, E. st. 1992: Prispevok k posudeniu existencie trvalého poklesu vydatnosti zdrojov
podzemnych véd vplyvom klimatickych faktorov. Zbornik prac zo sympdzia ,VyuZzivanie podzemnych véd
vo vztahu k ekolégii. Rajecké Teplice.

PHARE Projekt EU/95/WAT/31, 1997 ,, Prehodnotenie zdrojov podzemnych véd Slovenska

Kullman, E. st., Kullman E. ml,1998: Hodnotenie zmien reZimu podzemnych véd do roku 1997 a 1998 na tuzemi
Slovenska

Kullman, E. st., Kullman E. ml, Patschova A., 2002: Hodnotenie zmien hydrologického reZimu podzemnych véd
v pohoriach Slovenska od zacCiatku pozorovania do roku 2000 s kvantifikaciou ich dopadu na dokumentované
zdroje podzemnych véd

Kullman, E. st., Kullman E. ml, 2003: Prehodnotenie zmien zdrojov podzemnych vdd v pohoriach a zdsob
podzemnych véd v niZzinach a kotlinach Slovenska v obdobi 1981 — 2000 ako odraz vplyvu klimatickych
zZmien.

PredloZzend sprava priamo nadvazuje na uvedené Studie, s cielom aktualizovat hodnotenie
podzemnych vO6d na zaklade dostupnych udajov nameranych zo Statnej hydrologickej siete
podzemnych vdd (pramenov a sond) do roku 2010 (t.j. s vyuzitim udajov z jednotlivych pozorovacich
objektov od zadiatku pozorovania na nich po ukonceny hydrologicky rok 2009). Vyuziva osvedceny,
zakladny metodicky postup vzajomného porovnavania merani z vopred zvolenych €asovych Usekov
(patrocia, desatrocia a pod.) k meraniam z referenéného obdobia pricom toto porovnanie sa vykonava
samostatne na jednotlivych vybranych pozorovacich objektoch Statnej hydrologickej siete
podzemnych vod.

Jednym z kfu€ovych vstupov pre celkové hodnotenie mozného vplyvu klimatickych zmien je
stanovenie referenéného obdobia. Napriek skutoCnosti, Ze na Slovensku je pozorovanych viac ako
1500 objektov podzemnych vdd, merania podzemnych véd vykazuju (z pohfadu hodnotenia vplyvu
moznych klimatickych zmien) relativne kratke ¢asové rady (napriklad za€iatky merani u prameriov sa
datuju rokmi 1957 — 1959). Nebolo preto mozné stanovenie referenéného obdobia pre hodnotenie
klimatickych zmien na podzemné vody na Slovensku vykonat len na zaklade analyzy udajov z merani
na pozorovacich objektoch podzemnych vdd. Potrebné bolo v maximalne miere vyuZit a analyzovat
vyrazne dlhSie ¢asové rady klimatickych udajov resp. hydrologickych udajov na povrchovych tokoch,
alebo merania podzemnych vod v Ceskej republike na vyrazne dlhsie pozorovanom objekte (vrt V-12,
Banin, Svitavy, pozorovany od roku 1901). Na zaklade analyz a zaverov M. Lapin a P. Fasko (1996),
O. Majeréakova a P. Sedik (1994), Majeréakova, 1994 a dalSich, publikovanych v zavereénej sprave
projektu PHARE EU/95/WAT/31 mozno konstatovat, Ze obdobie do roku 1980 je mozné povazovat za
reprezentativne, bez vyznamnych klimatickych zmien. Tieto tvrdenia podporuju i udaje z merani na
vrte V-12 Banin a spracovana suctova Ciara merani. Namerané hladiny podzemnej vody z uvedenej
sondy potvrdzuju, Ze rozdiely merani obdobi 1901 — 1960 a 1961 — 1980 su z dlhodobého hladiska
minimalne a bez vyraznych odchyliek.

S ohfadom na uvedené skuto¢nosti sme za referenéné obdobie v nadej praci, podobne ako
v predchadzajucich pracach hodnotiacich danu problematiku, zvolili obdobie merani na pozorovacich
objektoch podzemnych vdéd do roku 1980. Vyhodou tohto postupu je i mozZnost vzajomného
porovnania sucasnych vysledkov so zavermi a vystupmi publikovanymi v minulosti.

2.3. ANALYZA VPLYVU KLIMATICKYCH ZMIEN NA ZDROJE PODZEMNYCH VOD
NA ZAKLADE VYSLEDKOV HODNOTENIA MERANiI NA PRAMENOCH

Postup hodnotenia vplyvu klimatickych zmien na zdroje podzemnych véd je zaloZeny na hodnoteni
dlhodobych radoch priemernych ro€nych vydatnosti antropogénne neovplyvnenych pramerov
situovanych do pohori a pahorkatin Slovenska, alebo na styku pohori s paleogénnymi alebo
kvartérnymi sedimentmi kotlin anizin, priCom pramene predstavuju vyluéne odvodriovanie
podzemnych véd z pohori resp. pahorkatin. Pozorované pramene vybraté pre hodnotenie, predstavuju
dlhodobo merané objekty Statnej hydrologickej siete podzemnych véd, ktoré boli pred zaglenenim do
hodnotenia podrobené viacstupriovému posudeniu s ohlfadom na technické parametre mernych
objektov, diZku pozorovacich radov a eliminciu antropogénnych vplyvov na ich reZim, vyuzivajlc
najma dostupné udaje ainformacie o polohe vyuzivanych zdrojov podzemnych véd na uzemi
Slovenska.

Primarnym vstupnym suborom (zoznamom) monitorovanych prameriov bola katalégova databaza
prameriov so zadiatkom monitorovania pred rokom 1980 a s neprerusenou dizkou pozorovani do roku
2009. Cielom bolo disponovat, v maximalnej miere, ucelenymi a nepreruSsenymi radmi merani
s dizkou pozorovania presahujicou minimalne 30 roéné obdobie. Zakladnym vstupnym stiborom bolo
357 pramefiov spinajucich toto prvé kritérium. Jednotlivé pozorovacie objekty boli nasledne
posudzované z hladiska Uplnosti ich pozorovacich radov, s ohfadom na technicky stav mernych
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objektov a zariadeni, ako aj s ohlfadom na prevadzkové zaznamy technickych kariet jednotlivych
mernych objektov, vyskytu kratkodobych preruSeni, evidencii oprav a udrzby objektov. 125 objektov
z 357 objektov prvotného vyberu splfiovalo nastavené kritéria pozadujlice, aby merany pramen nemal
v priebehu celého pozorovania taky zasah do technického stavu objektu, ktory by mohol vyrazne
poruSit homogenitu radu merani s ohfadom na uvedené kritéria. Jednalo sa teda o ucelené rady
pozorovani od zaciatku ich merania (muselo byt pred rokom 1980) do roku 2009, s referenénym
obdobim konciacim jednotne rokom 1980. Vybranych 125 pozorovacich objektov (prameriov)
s odpovedajucou dizkou pozorovania a akceptovatelnych technickych parametroch po celt dobu
merania bolo nasledne zobrazenych na mape spolu s udajmi o polohe a velkosti evidovanych odberov
podzemnych vod presahujucich odberom 1250 m°® za mesiac. Expertnym posudenim bolo z nich
vybranych 98 pramenov u ktorych moZno deklarovat minimalny predpoklad ich ovplyvnenia
exploataciu podzemnych véd. Pramene boli nasledne pri¢lenené, pre jednu &ast spracovania,
k prislusSnym  geomorfologickym celkom vsulade splatnou regionalizaciou (Regionalne
geomorfologické ¢lenenie Mazur, Luknis 1980).

Tabulka ¢. 1 dokumentuje konecny vyber objektov (prameriov) pre hodnotenie mozného vplyvu
klimatickych zmien na zdroje podzemnych véd v pohoriach do roku 2009 a dizky ich meranych
referenénych obdobi do roku 1980. Jedna sa o hodnotenie pramefov v 36 morfologickych celkoch,
pricom najvacsie zastupenie objektov maju Povazsky Inovec, Velka Fatra, Nizke Tatry, Slovensky raj
a Slovensky kras. NajdlhSie pozorovacie rady maju objekty €. 1063 Handlova, pramern Pekelfia
(pozorovany od roku 1956), objekt ¢. 1821 Slanska Huta, pramen Dolinky (1956) a objekt &. 1901
Gemerska Horka, pramef Mala Studni¢ka (1958). V priemere sa ale pozorovacie rady hodnotenych
pramefiov pohybuju v rozmedzi od rokov 1972 az 1978 do roku 2009.

Zakladné zhodnotenie a Ciselné vyjadrenie hodnotenia vplyvov klimatickych zmien na reZim
pramefiov podava tabulka €. 2. V tabulke su pre presnejSie ocenenie vplyvu klimatickych zmien na
vodnost prameriov spracované samostatne jednotlivé hodnotenia:

a) po jednotlivych pentadach 1981-85, 1986-90, 1991-95, 1996-2000, 2001-2005 a neuplna
pentada 2006-2009,

b) po jednotlivych dekadach 1981-90, 1991-2000 a neuplna dekada 2001-2009,

¢) za obdobia 1981-2000 a 1981- 2009.

Struktara tabulky bola spracovana tak, aby prehladne poskytovala ziskané vysledky. Prvé stipce
tabulky dokumentuju jednak zaclenenie hodnotenych prameriov do jednotlivych geomorfologickych
celkov, indikuju €islo stanice, lokalitu a nazov pramena. Nasledne bola stanovena dihodoba priemerna
ro¢na vydatnost hodnoteného prameria za referenéné obdobie (od zaliatku pozorovania pramerfia do
roku 1980 (referenéna hodnota)). DalSie stipce uréuju dlhodobé priemerné roéné vydatnosti po roku
1980 za jednotlivé hodnotené pentady, dekady pod. v I.s" a zmenu vyéislenej vydatnosti vo vztahu
k vydatnosti za referenéné obdobie v percentach.

Spracovanie vysledkov hodnotenia pramenov formou suctovych ¢iar ich priemernych roénych
vydatnosti predstavuje velmi vhodny graficky spdsob zobrazenia a analyzu dlhodobych zmien
vydatnosti pramerfiov. UmoZzZiuju vizualne posudit & v priebehu hodnoteného obdobia doslo
k vyznamnej$im zmenam v rezime podzemnych véd a zaroven urCit termin zaciatku (resp. konca)
tychto zmien. Analyza zobrazenych informacii, bodov suctovej Ciary, je zalozend na skuto€nosti, Ze
v priebehu celého obdobia pozorovania bez pripadného vplyvu antropogénnych faktorov (ktoré sme
sa snazili vylucit vyberom vhodnych pozorovacich objektov) a vyznamnejSich zmien klimatickych
parametrov, by mali byt hodnoty priemernych roénych vydatnosti prameriov vdéd bez vyznamnych
anomalii a body suctovej Ciary by mali priblizne kopirovat priamkovy — linearny priebeh. Kazda
vyznamnejSia zmena rezimu spdsobi odchylenie od tohto predpokladaného lineadrneho trendu.
Medziroény narast tohto odchylenia dokumentuje pokraovanie vplyvu, ustalenie medziroéného
narastu tejto odchylky znamena, ze doslo k ustaleniu poklesu (resp. narastu) vydatnosti pramena,
pricom tieto zmeny neboli v dbsledku technického stavu merného objektu alebo v désledku
antropogénnych vplyvov (odbermi podzemnych véd).

INTERPRETACIA VYSLEDKOV

NUMERICKE HODNOTENIE

Je prehladne spracované v uz spomenutej tabulke &. 2 a tabulke &. 3. Udaje v tabulke &. 3 su len
upravenym a doplnenym vystupom hodnotenia z tabufky & 2. Uvadzaju pre jednotlivé geomor-
fologické celky minimalnu, priemernt a maximalnu hodnotu vycislenych zmien vydatnosti jednotlivych
pramenov (prislichajucich k danému geomorfologickému celku) v percentach pre dané hodnotené
obdobie vo vztahu k referenénému obdobiu do roku 1980. Hodnota percentualnej zmeny vydatnosti
pramefiov daného obdobia vo vztahu k referenénému obdobiu bola stanovena z dévodu eliminacie
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moznej nahodnej zloZky u niektorého pramefia v ramci hodnoteného celku a prispieva k vytvoreniu

rdmcového obrazu o moznych zmenach, ktoré sa v danom celku mohli v priemere vyskytnuat.

REFERENCNE OBDOBIA DO ROKU 1980 PRE HODNOTENIE VPLYVU MOZNYCH

KLIMATICKYCH ZMIEN NA VYDATNOST PRAMENOV DO ROKU 2009

tabulka £. 1

EiSl.D lokalita hazov pramefa refarentne ohdobie
stanice
Barské Nifina 118|PLAVECKY STYRTOK Bezedns 1971 - 1980
113]PERNEK Stola 1971 - 1980
56| PLAVECKE PODHRADIE Fod hradom 1972 - 1980
Walé Karpaty 241|HORNE ORESANY Husi stok 1972 - 1980
243|HORNE ORESANY Mové domy 1973 - 1980
43[JABLONICA Stuzkova 1972 - 1980
Chvoinicka | 1[WIESKA, [Pavlova 1965 - 1980 |
pahotketing | s[SKALICA |Prigpastni mlyn 1972 - 1980 |
[ BekekKarpaty | 52[S0OBOTISTE [Janikow rmlyn 1971 - 1980 |
[ Javomiky | 837[IHRISTE [kagerova 1972 - 1980 |
[ Kysucke Beskydy | 757|CADCA [U Siméiska 1973 - 1980 |
5383[MODROVA Studienka 1973 - 1980
559 | BAMIKA Yapniste 1972 - 1980
Povaisky Inover 1108|DUBODIEL Salag 1966 - 1980
578|KRIVOSUD Rybnik 1972 - 1980
1153|STARA LEHOTA, U Dorminoy 1975 - 1980
B84]PRUZINA Riegnica 1 1965 - 1980
StraZovske vrchy 902 |kOLACIN Lahké zeme 1968 - 1980
876|PRUZINA Bobot 1965 - 1980
511[KOSTELEC Ostrenec 2 1972 - 1980
Stowské wrchy 533|BODINA, Biela voda 1973 - 1980
532|PRECIN Puklinovi 1973 - 1980
Kysucks vrchovina 760[BELA - KUBIKOWA [pr. Welhora 1975 - 1980
777|RAJECKA LESNA, Bréng 1973 - 1980
Malé Fatra 778|RAJECKA LESNA, Sudie 1971 - 1980
555 KRALOWANY Bystricka & 1 1974 - 1980
Fiar [ 632[KLASTOR POD ZMIEVOM  [Studenec 1969 - 1980
S 1071[KOLACNO ‘alachow 1973 - 1980
1164|DRAFOWCE Sindolka 1973 - 1980
WtEEnik 1411]HORME HAMRE [Kajlovka 1972 - 1980
] 1423[BREHY Lesnd dolina 1972 - 1980
Stiavnické vrchy 1394|PODHORIE Handrlova 1972 - 1980
1458| PUKANEG Eqri $télfia 1966 - 1980
e i 1386[HORNA VES U hrantu 1972 1980
1063[HANDLOWA, REMATA, Pekelfia 1956 - 1980
384]LUBOCHNA Salatin 3 1969 - 1980
G73|BELA Havranovo LugeEng 1971 - 1980
B64|BLATNICA Dedsova dolina 1 1969 - 1980
Velkd Fatra B65|BLATNICA Dedsova dolina 2 1969 - 1980
613|CREMOSNE Wijwver Z tunela 1968 - 1980
392|CLUBOCHNA Salatin &1 1969 - 1980
385|L UBOCHIA Salatin &4 1969 - 1980
Horehronske podolie | 1201 |TELGART Hran 1972 - 1980
352[LIPTOVSKY JAN Pri Stanig. Jaskyni 1 1971 - 1980
351 |LIPTOVSKY JAN Y Ekapovej doline 1971 - 1980
314 MALUZINA Skarkétka homy 1971 - 1980
2171|TELGART % Zadnej doline 1 1975 - 1980
. 1252 [JARAGA Fliabok 1976 - 1980
1265|SLOVENSKA LUPEA, Driekyfia 1978 - 1980
1266[MOLEA Teplica 1977 - 1980
1267|HORNY HARMANEC Y rigale 1978 - 1980
1287 |KRALIKY Pod kamefiolamam 1975 - 1980
1291|KORDIKY Pod itokau 1975 - 1980
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1292[KORDIKY Na table 1975 - 1980
1304|BADIN Fod Kard. Chatou 1978 - 1980
Mizke Tatry 1305|NEMECKA Pod motorestom 1978 - 1980
1315 DOLNA LEHOTA Doln 1978 - 1980
315 MALUZINA Skarkétka dolny 1971 - 1980
e 320]PRIBILINA Surovy Hréadok 1972 - 1980
Pocitat k& kol
Sraanse R 322|PRIBILINA Pleso 1973 - 1980
I 2402[TATRAMSKA KOTLINA Maly Surrivy 1975 - 1980
y Tetry 536|ZUBEREC Teplica 1971 - 1980
537|ZUBEREC Teply #rab 1974 - 1980
Spi&sko - gemersky .
kras 1908 |MURAMN Biela voda 1965 - 1980
Muranzska planina
2155[DOBSINSKA LADOVA JAS. [Pri sosnigksch 1974 - 1980
_— o 2154|DOBSINSKA LADDVA JAS.  [Sedern pramefiov 1972 - 1980
RSE e 2156|DEDINKY Zejmarska studfia 1974 - 1980
Stovensky rai 2115VERNAR Ta potokrmi 1975 - 1980
2116 [HRANDWNICA MNa Hranovnickom plese 1976 - 1980
2153|TELGART % spifskomn potoku 1974 - 1980
Spisska Magura | 2353 JEZERSKO [Pod svahom 1972 - 1980
Lubovnianska 2417 [MATYSOVA Y obci 1971 - 1980
wrehaving 2419[MMISEK NAD POPRADOM  [Ma svahu 1971 - 1980
By 1753[CHMELOWA Fodstary 3 1971 - 1980
1754 CHMELOWA, Podstavy 4 1971 - 1980
Leborecia ‘ 1?25‘\-"(@[\1‘%‘ KOMARNIK Pad Dalhoncom 1972 - 1980
[ Vinoristské wrohy | 1606[KAMEMICA NAD CIROCHOU [Pod drevinou 1973 - 1980
[ Serskéwrehy [ 1821]SLANSKA HUTA [Dalinky 1956 - 1980
2188 | hALY MY Havrania daoling 1974 - 1980
NS - 2230 OPATKA Yo Vinid, potoku dalng 1975 - 1980
2207 [WELKY FOLKMAR Y Orlgs. Potoku 1975 - 1980
2229|0PATKA %o Winig. potoku horny 1973 - 1980
Cierna hora | 2222][DRUZSTEVNA p. HORNADE lrenka 1974 - 1980
Juhoslovenska -
entling 2282 |BOLIAROY Rybnitek 1966 - 1980
1467 [KAMENIN Studita 1972 - 1980
Pocunsisks 281 [MUZLA Yighovd studfa 1977 - 1980
pahorkstin 1465[NTROVCE Fri JRD 1972 - 1980
1464 WELKY DVOR BaZantnica 1972 - 1980
Revlicka vrchovina 1866[KVJATICE [Prdlavka 1959 - 1980
2019[DRIENOVEC Jaskyfia 1968 - 1980
1801 | GEMERSKA HORKA Mald Studnigka 1958 - 1980
2032[JABLONOY NAD TERNOU  [Koszaoru 1964 - 1980
1859 [KOVACOVA Fri krizi 1967 - 1980
Slovensky kras 1884 KUNOVA TEPLICA, Zuga -jaskyfia 1958 - 1980
16872|PLESWEC Fod vipenkou 1970 - 1980
2023[SILICKA JABLONICA Sokolova dolina 1968 - 1980
2024[SILICKA JABLONICA Miynsky 1967 - 1980
1869 SLAVED Cierna vyviereatka 1968 - 1980
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HODNOTENIE VPLYVU KLIMATICKYCH ZMIEN NA VYDATNOST PRAMENOV DO ROKU 2009

tabulka £.2

LEGEMDA : Referenéna hodnota - priemerna wdatnost hodnotengho pramefia za referenéné obdobie od zadiatku pozorovania do roku 1980 [11s]
1981-19845
40,656| priemerna vydatnost hodnoteného pramefia za obdobie 1981 - 1985175 ]
6,10| pokles resp. nérast priemerne) vydatnosti za hodnotend obdobie vo vztahu k priemerne] widatnosti referenéného obdokia [ % ]
1981-1985 | 1986-1990 1991-1995 | 1996-2000 | 2001-2005 | 2006-2009 1981-1990 | 1991-2000 | 2001-2009 1981-2000 | 1981-2009
tizlo stanice Iokalita nazov REFEREMENA HODHOTA [l=-1] [ls-1] [l=-1] [l=-1] [l=-1] [l=-1] [l=-1] [l=-1] [ls-1] [l=-1] [l=-1]
o roku 1980 L% ] %] L% ] %] L% ] L% ] L% ] L% ] %] L% ] %]
P [ 08 PLAVECKY STVRTOK S 13297 40 556 39,344 40,330 41 532 37396 3851 40,000 40,351 38,02 40,491 33,723
6,10 9,13 6,85 3,85 13,65 10,37 .61 535 12,20 5,48 8,26
113 PERMEK Ztola 086 1,100 0,990 0,854 0,354 0718 0,39 1,045 0,859 0,79 0,352 0902
_ 33,17 19,85 4,60 3,39 13,08 7,14 26,51 4,000 4,09 15,25 9,25
- 2268 2 B4E6 1,992 2,236 2,004 2158 2457 2114 2,07 2,286 2,218
86 PLAVECKE PODHRADIE Pod bz " ' N " ' ' ' ' ' " "
o hrasem 2241 1,20 18,07 A1,12 023 10,58 4,07 9,63 567 7,68 1,98/ 1,02
a - = . 4445 4 064 4 652 4 945 3912 4,49 4 256 4,799 417 4528 4 416
Male Ka 241 HORME ORESAMY Husi =tok ' ! ! N " ' ’ ! ' N '
€ Karpaty . 4573 2,74 11,14 1,72 8,15 14,46 1,88 £,94 4,93 8,87 4,000 344
- z . 1,168 1,162 1,186 1,156 1,332 1,170 1,29 1174 1,244 1,22 1,209 1,213
243 HORME ORESAMY [ ol ' ' ! ' " ' v ' ’ b v v
ove femy 047 1,58 0,99 14,09 0.21 10,28 0.56 6,55 4,69 3,55 3,91
- . 8,365 8496 §,252 4,814 10,054 5,992 1028 5,374 7434 700 7.a04 7002
43 JABLOMICA, Stuzk v ! " ' ' " b N ! ' N N
v 1,57 1,35 4245 20,19 2837 22,89 0,11 A1,13 5,59 5,51 553
o q VIESKA Paviova 0532 0512] 0,502 0138] 0,443 | 0507 | 03273 L 0,395
Chvojnicka 3,74 5,62 74,05 416,80 X X 4,68 48,61 X 25,49 X
pahorkatina : SKALICA Prisnastr mlon 1478 1,312 1546 0,350 1,254 1428 1,34 1,479 1,102 1739 1,201 1,321
pasiny my 11,22 11,38 35,71 15,14 337 9,15 0,08 2543 5,94 12,67 10,58
z 0410 0468 0,436 0,522 0636 0,452 043 0,452 0,579 0,44 0516 0,492
Eisle Kai a2 SOBOTISTE Janik | ' ! ! ! ' ' ' ' " ! N '
ele Karpaty erikey min 14,15 6,34 27,32 55,12 10,24 m.mL 7 10,24 122 .ﬁL 7 25,73 20,02
s ‘s . 1,290 1,248 1170 1,252 1,284 1170 1M 1,209 1,268 110 1,239 1195
Ja ik 837 IHRISTE K b v ' " " ' ! ’ " ' v !
vorniky Aberova 3,26 930 2,95 0,47 9,30 21,71 7 7 5,28 1,71 -14,81 7 7 3,99 7,35
a = . ;445 5654 5242 5,406 5,030 5,094 493 5463 5218 558 534 5413
Siredné Beszk: a7 CADCA, U =) k: ! ! N N ! ! ! ! N ! N !
edné Beckydy el 439 3,73 0,72 762 11,92 e.mL 7 033 4,17 N.L 7 1,92 0,58
: . 726 B.5858 710 5,380 9,430 6,649 7405 7027
983 MODROY A, Studienk: b " ! ! ' ! ' '
Heens 871f 7,02 2545] 3068 X x| [ 7,860 2,62 x| [ 2,62 x
P 2257 26818 2474 0,928 1,628 1,082 1,19 2546 1,378 113 1,962 1,703
9849 BAMKA, R Bl b ! ' " ' ' ' " " ' iy !
sniste 16,01 9,63 58,88 19,00 5205 4738 12,82 3894 4998 13,06 24,51
- - - 1,311 1,152 0662 1,224 1,278 1,034 075 0,907 1,248 091 1,068
Povaishy | 1108 DUBODIEL Sal v ' ' N " ! ' N " ' '
S L e 42,11 49,49 6,61 2,53 21,11 42,59 30,80 4,80 30,65 18,48 x
. G 846 7,240 5,320 5,542 5,440 7.7a0 5,504 6,765
978 KRIVOSUD Reyhaniik ' " " * ' ' N !
v 5,76 21,54 19,04 20,53 X X 13,65 19,60 X 1,13 X
: . 5,118 5,326 4 776 5,216 5514 4,852 4,29 5,051 5,365 4 60 5,208 5019
11483 STARA LEHOTA, D ' " ! N * ' v ! " ' " !
omine 4,06 5,68 1,91 7,74 5,20 16,28 1,31 4,83 10,12 1,76 1,93
= e 11 5593 10224 g,702 8,718 12,346 8726 749 9,463 10532 g18 9,995 9,433
884 PRUZIMA Fi 1 v " ! ! ! ! ! ' N ' N '
eenice 11,81 24,94 24,80 649 73] 3537 18,37 945 2946 13,76 18,63
Py - 1,886 1,696 1673 1,830 1,666 1,590 1,42 1,686 1,848 1,51 1,71
a& & 903 HOLACIM Lakhks ' ' ! ' ! N ' ' ' ! !
SicEcke ahke zeme 10,08 11,33 2,98 407 a570] 2485 10,64 202 977 £,10 X
= [ Bobot 13674 14572 13,945 13,956 16,555 13,206 12,50 14,260 15422 12,94 14,541 14,250
6.56 2,00 2,06 23,50 343 7,88 428 12,78 540 8,53 I
5,199 S420 4 306 3,506 5,006 3,602 343 4 563 4 256 363 4 560 4272
811 KOSTELEC Osh 2 ' ! * " ' ! ' ! " ' " "
renee 425 A7 A7 32,56 37 26871 3412 6,46 A8,14] 30,09 2300 4782
. . . 16 683 17 354 16,542 5,874 10,332 75458 545 16,963 9603 785 13,283 11,625
Solovske 833 BODIMA Biel i) ' " N ' " " ! " ' ' " '
olo iela voda 421 0,84 46,81 38,07 54,75 4933| [ 1,68 42,441 52,35 [ 20,38 -30,30
Py . . 1,164 1,210 1,468 1,312 1,710 1,754 162 1,339 1,51 1,70 1,425 1,509
832 PRECIM Pkl ' v ! " ! ' ' N N ! ' N
wenevy 3.97 26,14 12,74 46,94 50,72 39.42 15,06 29,84 45,70 22,45 29,66
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1981-1985 | 1986-1990 1991-1995 1996-2000 | 2001-2005 | 2006-2009 1981-1990 | 1991-2000 | 2001-2009 1981-2000 | 1981-2009

Eizlo stanice lokalita nNazov REFERENENA HODNOTA [l=-1] [l=-1] [l=-1] [l=-1] [l=-1] [l=-1] [l=-1] [l=-1] [l=-1] [l=-11] [l=-1]

o roku 1880 %] %] %1 %1 %1 L% ] %] %1 %1 %1 L% ]
P . 4 FE3 3472 3 606 5,255 2,590 3,33 355 3,780 3,024 343 3857 3,724
1265 SLOVERSKALUPCA brickyna 1353 21,49 14,47 4361 2133 2282 A7 51 14,57 2533 16,04] 1892
p— VOLER Tepica 18 060 15,074 10,882 15,340 14,428 13,878 1,74 13,028 14,504 12,43 13,955 13637
1653 3919 1506]  2011] 2318 3199 2186 1759 2842 272 2449
. . 9 020 §,000 710 7512 8,154 7.a78 8,83 7555 7833 &8,36 7 Bo4 7,599

1267 HORMNY HARMAMEC W I ' ! ! N ' ! ' N ' ' ! '
e 11,31 21,18 16,72 9,60 11,55 2,13 16,24 13,16 737 A470 12,42
- . 5252 3050 3628 5324 4218 3340 358 3789 4771 345 4,280 4021
1287 HRALKCY Pod kamefolomon 2521 31,31 0,80 204 3676|3227 28,26 967 3176 1896 2387
. . 7 63 5410 4 760 EA7S 5786 5,962 558 5,085 5,982 579 5534 5614

1291 HORDIKY Podd ks v ' ! ' ' ! ' ' N ' N '
Nickn Taky o sroked 2847 37,06 18,32 23,50 21,17 26,19 32,77 2091 23,40 26,84 25,17
1202 CORDicY Mo tole 5047 5 564 5,626 7 55 7236 7370 735 5,505 7,39 737 £ 456 £.768
9 588 25,06 19,77 21,99 207 739 242 2,02 7,51 12,02
1370 1 265 1180 1408 1400 1166 086 1228 1 404 103 148 1228
1304 BADN Pod Hard. Chatou 759 13,14 2,77 219 g9 3704 10,36 248 2174 394 040
28410 28,316 22,338 29 264 28,540 39,048 33,92 25327 28,902 2T 2r1s 30,266

13045 MEMECHA, Pod motorests ' N N " N ' ' N N v ! "
o metarestam 0,33 2137 3,01 0,46 40,61 19,40 10,85 1,73 31,19 4,56 6,53
- ) 27 055 29,494 29,243 24,004 26,858 28,572 24,70 29,371 25,476 26,85 27 674 27 419
1318 DOLNA LEHOTA pony 9,01 8,11 782 036 5,61 8,70 8,56 399 075 229 134

5 . ) 14 439 15,480 13,762 13,850 16,538 12,008 14,521 15,244 14973

s MALUZINA sharieta dolry 7,21 4569 339 154 16,8 x 126 5,58 x 342 x
. 10117 Q502 72m 7028 600 6,042 418 8367 5264 521 5316 7353
Podtatrancka L PREILINA Surovy Hrddok r  s08f 2851 2163 1499  4028f 58,71 17,29 A831] 4B AT A780f 2732
koflina 34 470 29,062 22,054 25,760 31,3565 29,975 27,05 25,573 28,555 28,67 27 065 27 565
322 PREILINA Plesa 15,69 35,93 2527 903 1304] 2153 2581 1715 16,81 2148] 2003
. . 5478 3,526 3,550 3,506 3,358 4542 425 3,539 3,447 441 3493 3,779
2402 TATRANSKA HOTLINA Maly Sumivy r 113[ 2,06/ 080 260 3058 222 174 090 288 0427 8,63
Vyzoké a Balanzké [ .. JUBEREC Tl 59 346 52,245 52,372 54565 55,596 69,524 55,95 52,310 25 602 3,43 54 405 57 425
Tatry Felea 11,96 A1,75 7,88 1,09 17,15 4,04 11,86 4,49 7.73 8,17 324
ca7 UBEREC repty H1ab 16 867 14,346 a715 a 534 13,524 15,658 12,35 12,33 11,579 1419 11,955 12648
575 38713 3925 un 126 2.1 22| 2698 1053 2161 202
. . . ] 17 439 15 682 10,734 13,750 13,196 11,830 1,83 13,208 13,473 183 13 341 12872
Wi (Eni | MHRAN Biela vora 10,08 38,45 21,16 2433] 3247 3217 24,26 22,74 32,17 2350 26,19
o - . 7756 7032 6,065 6035 5564 ) 357 6549 6250 491 & 400 5038
2155 | DOBSISKALADOVAAS. | Prisosnitkéch 933 21,79 10,57 2826 2279 51,00 15,56 19,41 36,66 749 2344
o - . 40,182 45,450 3 774 28,776 2,505 65,398 3112 38,612 30,656 34,33 34 649 34,550
2194 | DOBSINSKALADOVAJAS. | Sedem pramefiov 13,11 20,93 28,39 18,88 817 2255 391 2363 14,56 1377 402
. - - 23803 13478 13,840 19,570 19,542 14,580 17,80 13659 19,556 16,05 16 08 16436

2156 DEDIMKY I ka =tucd v ' ' " " ' ' ' " ' ' !
S Fmarsia studna 43,61 42,10 18,13 18,24 39,00 25,13 42,86 18,19 32,84 30,52 31,24
b ] ) 2 067 1814 1,666 1,688 1,732 1,642 1,65 1,740 1,710 165 1725 1,700
as VERNAR Za potokmi 12,23 19,39 18,32 16,19 20,55 20,16 1581 7,26 2038 16,53 A7,73
] 55210 48,956 43,392 48,380 63,792 66,715 a1,98 45,179 25,086 73,50 51133 58074
2118 FRANQVNCA Hia Franovickom pl 24,91 3346 2581 217 231 2512 29,18 13,99 12,71 215 10,9
: . 4 000 3122 2628 2,445 1,702 2,470 216 2875 2,075 2,33 2475 2,430

2153 TELGART ' spigskom potak : . ! : . . . / ! : ; :
FRisstom poloi 21,95 34,30 38,80 5745 38,25 46,13 28,13 48,13 M5 38,13 39,25
L. 2204 1 604 1760 1 590 1610 1752 166 1 Ba2 1 600 17 1 g1 1 662
Spiické Magura | 2393 JEZERSHO Pod svshom 211 20,16 2187 2697 2052 2481 23,70 2742 213 2556 2459
] ] 1 204 1162 1 082 1088 1214 1138 105 1122 11585 110 1138 1127
fi e 217 MATYSOVA ¥ obel 349 10,13 880 0,83 548 1258 581 3,99 864 540 540
vrchovina . 1 369 1210 1141 1,007 1040 0,872 078 1175 1023 082 1098 1014
2419 | MNISEK NAD POPRADOM Ha svah 11,62 16,63 2641 2405|  3628] 4418 14,13 2523 39,79 1968] 2592
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HODNOTENIE VPLYVU KLIMATICKYCH ZMIEN NA VYDATNOST PRAMENOV DO ROKU 2009

hodnotené pre jednotlivé obklasti/celky Slovenska (Regiondlne geomorfologické Elenenie Mazur, Lukni 1980 ] na zdklade whodnotenia prameiiov k nim prislichajicim

tabulka . 3

tizla akalita P 1981-1985 min max priem 1986-1990 min max priem 1991-1995 min max priem

stanice [ %] [%] [%] [%] [ %] [%] [%] [%] [ %1 [%] [%] [%]

Barska Nizina 119[PLAVECKY STWRTOK Bezedné -g,10] 6,10 6,10 6,10 -913] -9.13 ERE 813 -6,85] 6,85 6,85 6,85
113[PERNEK Stola 3317 19,85 4,60
&6 |PLAVECKE PODHRADIE Pod hradam 1,20 18,07 11,12

Malé Karpaty HORME ORESANY Husi stok 2,74 -2,74 3317 6,55 11,14 1114 19,85 5,40 172| -42,45 460 -8,65
243[HORNE ORESANY Mové domy 0,47 1,58 -0,8@
43| JABLOMICA, StuFkovd 1,57 -1,35 42,45
Chvojnicka | 1[WIESKA [Pavlova -3,74] -5,62 -74,05

. L0 11,22 374 -7.48 _ -5,62 11,38 2,88 =2 7405 | -3571 | -54.88

pahotksting | 5|SKALICA |Priepastny miyn 11,72 ' ' ' 11,38 ' ' ' -35,71 ' ' '

[ Biele karpaty | 52[SOBOTISTE [Janikay mlyn 1418] 1405 | 1418 [ 1415 ] 5,34] 6,34 6,34 634 [ 27,33 127,32 2732 | 2732

[ momky | 837[IHRISTE [Kagerova 326 326 | -326 | -3.28 | -8,30] -8,30 -8,30 -830 | -285] -2.95 295 | 395

[ Kysucké Beskydy | 757[EADCA [U Simciska 439 439 [ 438 [ 439 ] 373 -3,73 -3,73 373 | -072] 0,72 072 | 072
983[MODROVA Studisnka -8,71 7,02 -25 45
889 [BANKA \apnigte 16,01 89,63 -58,88

Povadsk] Inovec 1108|DUBODIEL Salag 12,11] -12.11 16,01 1,01 49,49 -49,49 21,54 -B,400 -6,61| -58.88 1,91 -21 61
878 [KRINVOSUD Ryhbnik 5,76 21,54 -19,04
1153|STARA LEHOTA, L Dorninoy 4,06 6,66 1,81
884 [PRUZINA, Rigéhica 1 -11,81 -24,94 -24,80

StraZovske vichy 803 [KOLAGIN Lahké zeme 10,08 -11,81 6,56 5,11 -11,33| -2494 2,00 11,42 -2.88| -24,80 2,08 857
B76[PRUZINA, Bobot £, 56 2,00 2,06
211 |[KOSTELEC COstrenec 2 4,25 ATAT -32.56

Sl avake vrohy £633[BODINA Bigla voda 4,21 397 425 414 -0,84] 1717 26,14 271 -46,81] -46,81 12,74 | -22,21
832[PREEN Puklinovy 3,97 26,14 12,74

Kysucké vrchovina | 760]BELA - KUBIKOWA, [pr. Welhora -0,06] -10,06 | -10,06 [ 1006 |  -1z52] 12,52 [ 1252 | 12,52 [ -1252[ 1252 | -1252 [ -12,52
777 [RAJECKA LESNA Bréné 1,56 -14,69 3,41

Mal Fatra 778|[RAJECKA LESNA Sucie -2,23| -2,23 28,87 9,40 -10,58| -27.36 | -1058 | -17.54 0,31] -3 11,81 2,94
555 [KRALOWANY Bystricka & 1 28,87 -27 36 11,81

_ Tiar [ 632[KLASTOR POD ZNIEVOM  [Studenec 39,67 3967 | 3867 | 3967 | 34,35] 34,35 34,35 34,35 | 34,51 3451 3451 [ 3451

et _ “wmuﬂ_mmwwmﬁmm _Mﬂum_ﬁ Nww_ 8,08 _ 8,19 7 0,08 www 2132 | 2190 0,29 wmmm 3g59 | 28,69 7 5,95

[ “ténk |  1411]HORNE HAMRE [Kailovka -19,57] -1857 [ -1957 | 1957 | -s7p4] 5784 | 5784 | 5784 [ -4178[ 4178 [ 4178 [ 4178
1423|BREHY Lesna dolina 7,66 0,78 10,16

Stiavnicks vrchy 1394|PODHORIE Handrlova 13,58 -13,58 765 -1,88 21,02 -21,02 0,7a 813 15,29] -15,29 10,16 -0,84
1458 PUKANED Eqgri Stdlfia 0,00 414 262
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Gizlo . oy 18511985 min rrax priem 1556-1990 min rnax priem 1951-1935 min max prigmm
stanice [%] [%] [%] [%] [ %] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
1753|CHMELCQWA, Podstavy 3 -20,27 -28,77 -35,95
Bi : 20,27 1326 | 1676 : 2877 | -11,00 | -19,89 : -3595 | -2765 | -31.80
HEoN 1754|CHMELOVA Podstavy 4 13,26 : : : 11,00 : : : 7 55 : : :
Laborecka T X
T :M@_<<mz< KOMARNIK Ts_ Dalhoncam -3,08| -3,08 -3,08 -3,08 22122 2122 | -2122 | 1122 -1406) -1406 | -1406 | -14,06
[ wiharlatsks wrehy | 1606 KAMENICA NAD CIROCHOU [Pod drevinou 078 078 78 [ o7e -2g06] -2806 [ -2806 [ -2806 |  -3574] -3674 [ -3674 [ -36,74
[ Slanské vichy | 1821[SLANSKA HUTA, [Dolinky 19,88 18,88 1988 [ 1988 787 TAT 7a7 [ 787 [ 2520] 2630 [ 26,30 26,20
2158 MLYNKY Havrania dolina 2,65 -6,30 -6,83
. 2230|OPATIA o Winid potoku dolny -13,79 310 i
wolovsks vrch : -20,18 12,47 -4.71 : -25,74 3,10 -8,49 : -28,18 -6,83 -13,92
FIEVERE VTETY 2207 WELKY FOLKMAR W Orlés. Potoku 247 _ : 500 _ _ 287 _ _
2209|OPATEA, %o Winid, potoku homy -20,18 -2674 -28.18
Gemahara | 2222[DRUFSTEYNA p. HORNADE [lrenka -g98] -9.98 098 | -9.98 -pg8] -8.88 898 | -888 [ -32s] 326 [ -325 -3,25
Juhoslovenska
; 12,68 4268 | -1268 7.45 7.45 7.45 9,56 9,56 9,56
katlina 2282[BOLIARDY Ryhnigek 12,68 7,45 9,56
1467 | KAMENIN Studria 6,73 -16,35 -32 .66
Podunajsks 281 [MUZLA Vigfinva studfia -23,13 -4438 -60,63
X g 23,13 6,73 -10,08 g -4438 | 1635 | -30,65 : -71,20 | -32B6 | -54,50
pahorksting 1465|NYROVCE Pti JRD 16,41 _ _ _ -40,45 _ _ _ -71,20 _ _ _
1464|WVELKY DWVOR Bafantnica 757 -21,44 63,61
Reviicka vrchovina | 1966[KYJATICE [Prdlavka 1452 1452 [ 1452 [ 1452 -1g33] 1833 [ 1833 [ 1833 [ -s72[ 872 [ 1872 [ 1872
2019|DRIENOVEL Jaskyfia -20,24 -38,75 -9,53
1901 |GEMERSKA HORKA hala Studnicka -11,03 -34,31 -38,29
2032 JABLONOY NAD TERNOL Koszor =219 -18,62 -23.88
1859 | KOWACOYA, Pri kriZi 4,33 -37,08 -22 65
Slovensky kras 1884 | KUNOWA TEPLICA Zugo -jaskyfa -18,86 -2052 14,62 -8,72 -54.98| -B3,07 -18,62 -43,07 -48,96) -48,968 -8,88 26,37
1872|PLESINVEC Pod vapenkou -11,50 -54.47 -3.96
2023|SILICKA JABLONICA Sokolova daoling -20,52 -53,07 -43 68
2024|SILICKA JABLONICA, MIFhsky 14,62 -43 46 17,80
1869|SLAVEC Cierna wywviereatka -13,06 -42 86 -22 68
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m_\w_o okaita iz 1985-2000 min FriE prierm 2001-2005 min FriE priem 2008-2003 tmin rra prierm
stanice [ %] [%] [%] [%] [ %] [%] [%] [%] [ %1 [%] [%] [%]
L 1386|HORNA WES I hrantu -16,70 -20,56 =283
Kremnicke vrochy 063 HANDLOVA, REMATA Fakelfia 064 16,70 0,64 8,67 024 20,56 0,24 10,40 007 28,31 0,07 1419
294 [LUBOCHNA Salatin 3 0,75 13,12 1,49
673|BELA Havranovo Lucedné 1,20 28,61 25,24
AR |[BLATMICA Dediova dolina 1 9,65 9,54 -4 77
elka Fatra 665 |BLATMICA DedSova dolina 2 044 -17,73 6557 10,90 a,24| -22,50 53,54 8,03 0,7al -1713 61,94 10,64
A1 3| CREMOSMNE Wiver z tunela 17,73 -22.80 -1713
202 [LUBOCHMA, Salatin &1 -13,56 -811 4,82
395 | UBOCHRA Salatin £ 4 5,57 53,54 61,84
Horehronzke podolie 1201 |TELGART Hran 216 -2,16 -216 -216 1,82 -1,82 -1,82 -1,82 3,04 2,04 2,04 2,04
352 |LIPTOWSRY JAN Pri Stanig. Jaskyni i -2412 -25,08 -20,04
381 |LIPTOWSKY JAN W Skopovej daoline -26,81 -32 67 -28,03
31 4| MALLZINA Skarkétka homny 21,97 -8.85 -14 94
2171 |TELGART % Zadne] doling 1 22,34 34,58 15,05
1252 [ JARABA, Zliabak 3,98 2,35 18,32
1263 |SLOVENSKA LUPCA Drigkyfia -43,61 -37.33 -22.82
1266|MOLCA Teplica -20,11 -2316 -34,99
Mizhe Tatry 1267 |HORNY HARMANEC W rigale -9.60| -43,61 2197 -9,38 -11.858| -36,76 40,61 -12,21 -213| -37,04 2207 -15,68
1287 [KRALIKY Pod kamefiolomorm -20,14 -36,76 -32.27
1291 |KORDIKY Pod &irokou 23,50 ETRE 26,19
1292 |KORDIKY Ma table 19,77 21,89 22,07
1304 |BADIN Pod kord. Chatou 218 -14,89 -37,04
13058 |NEMECKA Pod motorestam 0,46 40,61 19,40
1315/00LKA LEHOTA Colny -0,36 5,61 -8,70
315 MALUZINA Skarkétka dolny 14,54 -16,84 E
Podtatransid kotina | 220[PRIBILINA [Surovf Hradok 489 499 | g3 | -1201 4028 | 1304 | 28,68 a7 | 253 | 4012
[ 322|PRIBILINA, [Pleso -8,03]
Vysoké 2 Blansk 2402 | TATRAMNSKA KOTLINA Waly Sumivy -2,60 30,58 2226
Tatry 536|ZUBEREC Teplica -1,09] -1471 -1,08 -6,14 17168| -1.26 30,58 15,49 -4.04| -2212 2226 -1,30
537|ZUBEREC Teply #lab 14,71 1,26 2212
Spigsko - gemersky .
kras 1908 MURARN Biela voda -24,33 -24,33 -24,33 -24,33 -3217 =327 -3217 -3217 -3217 -3217 -3217 -3217
Murdnzka planina
2155|D0BSINSKA LADOYA JAS.  |Pri sosnickach -23,26 -2278 -64,00
. ) 2154 |DOBSINSKA LADOWA JAS. |Sedern pramefoy -158,88 -7 -22 .55
Shisko - gemersky 2156 DEDINKY Tejmarska studiia 8,24 39,00 2513
kraz - s -A7. 445 =217 -23,53 s -359,00 2,31 -21,08 : -54,00 2572 -23,71
St 2115[VERNAR Za potokmi -16,19 -20,55 -20,16
2116 [HRAMOWMNICA Ma Hranovnickam plege -27 2,31 2872
2153|TELGART W spifskom potoku -57 45 -38,25 -46,13
Spidshd Magura 2353]JEZERSKO [Pod svahom 26,87] 2687 [ 2697 [ 2697 |  -zosz] 2052 [ -a0gr [ -2082 [ zae] 248 [ 248 [ 240
L'ubovnianzka 2417 [MATY S0WA ' obci 0,83 -A,48 -12 48
wrohavin 2419 MNISEK NAD POPRADOM __ |Na svahu STV S B e8] PE | a8 | 2088 Tpaqg] TR | T28E ) 2898
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Gizlo \akalt . 15851-1990 min rrax priem 1991 -2000 min rrax priem 2001-2008 mih rmax prigmm
stanice o e (%1 | [%] [%] (%] | (%) | (%) (%] (%] | (%1 | (%] [%] (%]
119|PLAVECKY STYRTOK Bezedné 761 -TE1 -7 61 -7 61 -5,35] -538 -5,35 -5,35 220 1220 [ 1220 | 1220
113|PERNEK Stala 26,51 4,00 -4,09
86 |PLAVECKE PODHRADIE Pod hradam 9,63 -5,67 -7.68
Miale Karpaty HORMNE ORESANY Husi stok -6,94| 6,84 26,51 5,87 483 -11,13 fi,55 -0,36 -8.87| -8.87 4,69 -3
243|HORNE ORESANY Mowve domy 0,56 5,55 4,649
43[JABLONICA, Stufkova 0,11 11,12 -5,50
Chvajnicks 1|WVIESKA Pavlova -4 B8 -48 61 ¥
: : -4,68 0,08 -2,30 = -agB1 | -2543 | -37,02 -5,04 -5,94 -5,04
pahorksting 5|SKaLICA Priepastny mlyn 0,08 25,43 594
[ Biek karpaty | 53| SOBOTISTE [danikoy miyn [ 1o,24] 1024 [ 1024 10,24 123] 41,22 4122 | 4122 732] 732 732 | 132
[ smomiky | 837[IHRISTE [Kagerovs _ 628 -B28 | -6.28 -§,28 An] 17 471 [ 7 48] 1481 [ 1481 [ 148
[ Kysucké Beskyay | 757 [CADCA [U Simeiska _ 033 033 [ 033 0,33 17 47 417 [ 417 240 240 240 | 240
983 |MODROYA Studienka -7.86 2,62 %
389 | BANKA apniste 12,82 -38,94 -49,98
Povazsky Inovec 1108|DUBCDIEL Salad -a0,80| -30,80 13,65 -2,70 -4,50] -38.94 4,83 11,18 -30,65) -49.98 | 1012 | -30.24
975 |KRIWOSUD Rybnik 13,68 -18,60 ki
1153 | STARA LEHOTA, U Diominoy -1, 4383 -0z
84| PRUZINA Rietnica 1 -18,37 -9,15 -29,45
Strazavske vrehy 303 KOLACIN Lahké zeme -10,64] 18,37 4,28 -8,24 -z,0z] -81s 12,78 0,53 -19.77] -29,46 -5,40 18,21
876 PRUZINA Bobot 4,28 12,78 -5,40
211 |KOSTELEC Cstranes 2 -6,46 -18,14 -30,09
Silavské vrchy 833|BODINA Biela vada 1,68 -B.46 15,06 3,43 -42.44] -42,44 29,84 | -10,24 -52,35 -52,25 4570 | 12,25
832|PRECIN Puklingvi 15,06 20,84 45,70
Kysucka wrchoving | 760[BELA - KUBIKOWA [pr. Welhara [ 1129 1129 | 11,29 | 11,29 -1g,86] 18,868 [ 18,86 [ -18.88 -2544] 3544 [ 3544 [ 2544
T |RAJECKA LESMA Bréné -6,56 512 575
Wal Fatra 77| RAJECKA LESNA, Sudie 641| -GB.56 0,76 -4,07 436] 436 21,30 10,26 675 575 18,36 10,29
555 | KRALDWANY Bystricka .1 0,76 21,30 18,36
Fiar [ 632[KLASTOR POD ZMIEVOM  [Studenec EEET T 37,01 28,75] 2875 2875 | 2875 2085] 28,85 2885 [ 2884
. 1071 |KOLACND ‘valachov 14,70 -42,61 -65,38
Trib L= 14,70 15,05 017 = -42,51 26,30 -7.80 = 65,30 7,76 -28,82
rheEs 1164 | DRAZ O CE Sindolka 15,05 76,80 778
VtaEnik 1411[HORNE HAMRE [ajlovka -3e71] -3871 [ -38T1 [ -38T -4393] -43,82 | -42,87 | -42.82 -4g10] -4810 | -4810 [ -4810
1423|BREHY Lesna dolina 4,21 13,22 -215
Stigvnicke wrchy 1354|FODHORIE Handrlova -17,30( -17,30 4,21 -5,05 -15,87 -15.87 13,22 1,77 -18.62| -18,92 -215 -5,14
1458 PUKANEC Egri $tiliia 2,07 7,95 -3,36
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tizla akalita P 1951-1930 min max priem 1991-2000 min max priem 2001 -2009 min max priem
stanice [ %1 [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [ %] [%] [%] [%]
1763| CHMELOWA, Podstavy 3 -24,52 -45,23 X
B ! 23452 | 1213 | 1832 ! -4533 | -2875 | -36,89 -39,44 | -3944 | -3944
Hee 1754| CHMELOVA, Podstavy 4 1213 : : : 26,75 : : : 39,44 : : :
Laborecks R ‘
I :mmT,\m_i KOMARMIK TS Dolhoncaom <1248 1218 | 12158 | <1214 -12,63| 1263 | -1263 | -1263 -40,85| -40,85 | -40,85 | -40.85
Wihorlstske vrchy | 1606 KAMENICA NAD CIROCHOU [Pod drevinou [ -1354] 1364 [ 1364 [ -13.64 -zo08] -30,08 [ -3008 | -3008 [ -zeat] 26 | -26,3 [ -263 |
Slanské wrchy | 1821 [SLANSRA HUTA, [Dolinky [ 13g92[ 1382 [ 1382 [ 1392 51,75] 51,75 51,75 5175 Jn [ = [ = T = 1]
2188 MUY MY Havrania dolina -1,.82 -7,22 -6,34
. 2230 DOPATIA %o Winid. potoku dolny -5,35 277 517
Wolovske vrch ! -22,98 373 -6,60 ! 21,40 2,77 872 ! 17,158 517 8,02
FISSKE VIETY 2207 VELKT FOLKMAR " Orlas. Potaku 373 o _ _ 3,51 _ _ _ 380 _ _
2209|0OPATRA, %o Winid, potoku hormy -22 .96 -21,40 -17 15
Siernahora | 2333|DRUZSTEYMNA p. HORNADE irenka _ -948] -948 [ -948 [ -848 508] 508 5,08 508 [ 11o08] 1,06 | 1106 | 1106 |
Juhoslovenska
-2,81 -2,61 -2 .61 11,60 11,60 11,60 17,40 17,40 17,40
katlina 2282|BOLIARDY Rybnicek -2,61 11,60 17,40
1467 [KAMENIN StudFia -1.81 -37,95 -58,08
Podunajzka 281 [MUZLA, Yisfova studfa -3378 -56,70 i
- g -33,75 -4.81 20,37 g 67,11 -3785 | -A0,14 5906 | -3443 | -40.38
pahotkating 1465|MYROVICE Pri JRD -28,43 ' ' ' 67,11 ' ' ' -54 Fid ' ' '
1464 |VELKY DVOR Bafantnica 14,50 -34,01 -34,43
Rewiicka vrchovina 186EKYJATICE [Prdlavka -16,43] -1643 [ 1643 [ -1643 477 1477 [ 1477 [ 1477 Jx |
2019|DRIENOVEC Jaskyfia -28,50 -6i,70 -13,06
1901 |GEMERSKA HORKA, Mald Studnicka 22,67 -36,50 ¥
2032|JABLONOY NAD TERNOU Koszor -10,40 -14,48 -27.83
1858 |KOVACOWA Pri kriFi -16,38 7,79 18,36
Slovensky kras 1884 KUNOWA TEPLICA, Zugo -jaskyfia 36,82 -41,80 | -1040 | -2589 -43,56| -43,56 4,47 19,61 |« 4355 | 1174 | -2288
1872|PLESIVEC Pod wapenkou -32,95 -11,54 -43 .55
2023|SILICKA JABELOMNICA, Sokolova doling -41,80 -33,74 ¥
2024 | SILICKA JABLOMNICA Mliynsky -1442 -4.47 -11.74
1868 |SLAVEC Cierna vyviereacka -27 96 -17.73 -27.42
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tizla akalita P 1951-2000 min max prierm 1951-2009 min max priem
stanice [ %1 [%] [%] [%] [ %] [%] [%] [%]
_ 1386|HORNA WES I hrantu =920 -13,79
ki ki h ! -9.20 3,90 -2,65 ! -13,79 -13,79 -13,79
emnisks e 1063 HANDLOVA, REMATA, Pekeliia 3g0] _ S : _ _
394 [LUBOCHRA Salatin 3 -9,41 -8,96
£73|BELA Havranovo Lucedné 10,28 16,52
GR4 |BLATHICA DedSova dalina 1 -3,49 -1,42
Welka Fatra 65 |BLATNICA Ded&ova doling 2 457| -16,22 5717 4,57 53| 17,43 57,20 6,00
£13|CREMOSHE Wit 7 tunela -16,22 -17,43
392 [LUBOCHMA Salatin &1 77 1,26
395 [LUBOCHRA Salatin & 4 5717 a7.20
Horehronskeé podolie 1201 T._m_umbx._. Hran 7 8 mL -8,97 7 -8,97 7 -3,97 G Dm_ -6,08 7 -f,08 7 -6,08 7
362 |LIPTOWSKY JAN Pri Stanig. Jaskyni 1 -21,78 S22
351 [LIPTOWSKY JAN % Skopove] doline -20,24 -23,46
314 [MALUZINA Skarkétka harny -8.51 -9.47
2171 |TELGART % Zadnej doline 1 -28.,97 -26,30
1252[JARABA, Zliabok 12,67 12,77
1265 [SLOWENSKA LUPCA Diriekyfia 16,04 -18,82
1266 [MOLCA Teplica 2272 24,49
Mizke Tatry 1267 [HORMY HARMANETD W rigole -14.70| -28.97 751 -12,45 -1242] -26,30 12,02 -13,58
1287 |KRALIKY Pod kamefiolamorm -18,96 -23 .87
1291 [KORDIKY Pod Sirokou -26,84 -2a877
1292|KORDIKY Ma table 7,51 12,02
1304 |(BADIN Pod Kord, Chatou -3,84 -10,40
1305|NEMECKA Pod motorestom -4 56 6,53
1315|D0LNA LEHOTA Dolny s 1,34
315 [MALUZINA Skarkétka dolny 342 ¥
s 320|PRIBILIMNA Surowy Hradok -17.80 -27.32
Pocttat ki kol : -21,48 -17.,80 -19,64 : -27.32 -20,03 -23,68
petetransya Kotina 322|PRIBILINA, Plasn 21 48 : : : 20,03 : : :
il o Bl 2402 | TATRANSKA KOTLINA Waly Surnivy 0,42 363
e 536|ZUBEREC Teplica -817| 2481 042 | -10,78 324 2024 | 863 -4,95
537 |ZUBEREC Teply Zlab -24.61 -20,24
Spigzko - gemersky .
kras 1908 MURAN Biela voda -23,40 -23,40 -23,40 -23,50 -26,19 -26,19 -26,19 -26,19
Muranzka planing
2155|DOBSINSKA LADOWA JAS. |Prisosnickach -17.48 -23.44
itk e 2154 |DOBSINGKA LADDYVA JAS.  |Sedem pramefioy 13,77 -14,02
pizko - gemersky - , m
kras 2156 | DEDIMKY mm:jmarm.mEn_:m -30,52 -3813 377 -23.00 -31,24 -39.25 “10a4 2277
Slovensky raj 2115 VERNAR Za patakmi -16,53 17,73
2116 |HRANOWNICA ha Hranownickom plese -21,59 -10,94
2153|TELGART W spifskom potoku -38,13 -38,25
SpisskéMagura | 2353[JEZERSKO [Pod vahom | -2556] -26556 | -3556 | -25,56 -24,58] -2459 | -2458 [ -2459 |
Lubovriansks T [MATY SOWA, W obci -5,40 -6,40
) ! -19,68 -6,40 -12.54 ! -25,92 -6,40 -16,16
wrehoving 2419 |[MMNISER NAD POPRADOM Ma gwahu -19,68 ' ' ' -26,82 ) ) '

-80 -



|.—“w|

e v- G87Z- exdealania BLIBIY J3AV1S| 6981
a1’0l- G- Rsulin FAINOIGwT YAIMIS[FE0T
% 625 BLIOP BAD|O30S wIINOIEwT YAONIS[EZ0T
18'8z- az'ze- noyuades pog REREERE AT
ze'sl- | @Kol | se'et- ¥ osrzz- | osts- AT TS EUiysel- ofing WONdAL wADNMA[rEEL B0 fysusADig
£0'F - 80'zl- 1ZHy ug wAODYADA|658 L
7'l v MOZS 0 NONE3L O¥N AONOTIIWT|ZENZ
% BS6L- ENQIUPNIS BlEY wAHOH YHSHIMIO] 1061
[EETS aL'el- eukyser REINSYEIETs] T
] ] 1] v9'6l- | p@'sl- | pe'l- [FOGL ] Ete|RId] ERTRIPN EEE [ rusoyoas exonasy
v1G- a2z EDjljuezeg HOAD AANI3A]POFL
. , , 06'6¥- , , , 120 adr id FIA0HAM|59F L eueoyed
LELES | BT OBERS A R Bt [T T EUPNIS BAOLSIA, VIZNW| 16T pisisunpog
B0'EE- ac'lz- EUpNIG MIN WA ] 297 L
} } } 0s's } } } 0s'y EERIICLSE A0dw08[z8zt Ly
0g'e 0g'a 0g'a 0g't 0g't o0s't eysUBABISOUT
76 | 6+ | IEL [TEL [ ni'z- o'z | og'e- [orE- _ equal] JOyNaoH T yNAILSZNdafzEIT B0y BUIAD
7o'0z- 8L'zz- fuioy nyojod Qs op, wr1vd0[e0ZT
0z's- LL'D nyog SENC A HyA10d AX13A|402T
a:' Gl 902 o 992 Lo BT [ooe Toop o168 DA O Trvaoloeze L3 SYSADIDA,
B0'G- 75~ EU||OR ElUElAEH AAMATN[B5 1T
x [ s [ x ] £a'th ea'vy | ea'vk [E8F Auiog] WLNH wASHY1S[ 1281 R
ve'ez- | ¥eee- | pee- [PEE2- | egie- | ege- [ egie- 9T ] noulkaip pod] NOHI0HID Oy walNIWwH[9091 I
- 7 Iz 7 e TN_E. 7 BETV | BETH- 7 BE'Z - Tmf. 7 woauoyjag pog HINHYWNOX %zm\,}_mmt _ eoatonn
. o . |rEEE- o o . |rFOE- T Aaelspog WAOTINHD[PELE
FE'ST FE'9T FE'az o 8L POz EEPE e R IOET AOTINEIES Iy #0sng
[3%] [%] [%] [ ] [%] [%] [%] L] A0zEU — aauelE
wiaud e Ul BO0E- 126 1 wiaud e Ul oooz- Leg 1 ’ falk]le]




INTERPRETACIA VYSLEDKOV

PLOSNE HODNOTENIE - KRIGGING

Zvolené, ako alternativne rieSenie celoplo$ného, vizuadlneho mapového zobrazenia moznych
dopadov klimatickych zmien na zdroje podzemnych véd Slovenska. Gridding metédy vo vSeobecnosti
produkuju pravidelne rozlozené pole hodnét v uzloch vopred definovanej mriezky, vycislené
extrapolaciou, alebo interpolaciou vypocitanych bodovych dat. Krigging je velmi flexibilna
geostatisticka gridding metéda vytvarajica vizualne pritazlivé dvojdimenzionalne mapy vytvorené na
zaklade nepravidelne rozloZzenych dat. Pre vypracovanie ploSného mapového hodnotenia mozného
dopadu klimatickych zmien na zdroje podzemnych vdd bol pouZity bodovy krigging, odhadujuci
hodnoty bodov na mriezke uzlov (Abramowitz, M., a Stegun, I. (1972)).

Mapové zhodnotenia Uzemia Slovenska pre jednotlivé obdobia po roku 1980 dokumentuju obrazky

€. 1 az 6. Pre zobrazenie bodovych hodnét zmien vydatnosti pramefiov v percentach vo vztahu
k referenénému obdobiu bola pouzita zvolena $kala vlavo. Narast vydatnosti pramena v porovnani
s referenénou hodnotou vydatnosti pramefa do roku 1980 (+) a pokles vydatnosti pramefia
v porovnani s referenénou hodnotou vydatnosti pramera do roku 1980 (-) sU uvadzané v %.
Obrazky boli spracované tak, aby sme zaroven vymedzili oblasti najvyznamnejSich kladnych, alebo
zapornych vypoditanych anomalii indikovanych pre Uzemie Slovenska. Je potrebné na tomto mieste
zdéraznit, Ze sa stéle jednd o geoStatisticki metédu s primeranou presnostou, odpovedajucou
lokalizacii a hustote bodovych udajov, poskytujucu generalizovany pohlad na hodnoteny vplyv. Na
druhej strane sa jedna o velmi vhodnu a z nasho pohladu dostatoéni metdédu pre zakladny popis
nehomogenity dopadu hodnoteného vplyvu klimatickych zmien na uzemi SR resp. pre popis odlidnych
dopadov moznych vplyvov klimatickych zmien na podzemné vody medzi jednotlivymi hodnotenymi
obdobiami vo vnutri tzemia SR.

Hodnotené obdobie 1981 — 1985 (obrazok ¢&. 1)

Obdobie charakterizované velmi miernymi zmenami vydatnosti prameriov vo vztahu k referenénému
obdobiu. Plo3ne interpolované hodnoty vztiahnuté na celé uzemie Slovenska sa pohybuju priblizne od
-10% do +20% . Mozny velmi mierny pokles vydatnosti zdrojov podzemnych vdd sa predpoklada
v celej juznej Gasti Uzemia Slovenska (linia Komarno-Zlaté Moravce- Ziar nad Hronom — Banska
Bystrica- Brezno KoSice — S$tatna hranica s Madarskom). VyraznejSie kladné anomalie, narast
vydatnosti zdrojov podzemnych véd boli vy€islené pre dané obdobie v oblasti Bratislava - Nitra -
PieStany -Senica - Pezinok a dalej v oblasti SirSieho okolia Martina, Turcianskej kotline, juhozapadne
o0 Ruzomberka av €asti Oravy. Priblizne okolo +5% az +10% mozny narast vydatnosti zdrojov
podzemnych véd je indikovany i vo vychodnej €asti Uzemia Slovenska v oblasti Slanec -Humenné -
Snina - Statna hranica s Ukrajinou a Statna hranica s Madarskom.

Obr.1 Hodnotené obdobie 1981 — 1985, pramene
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Hodnotené obdobie 1986 — 1990 (obrazok ¢&. 2)

PloSne preukazne velmi vyznamny dokumentovany negativny dopad (pokles) vydatnosti zdrojov
podzemnych voéd takmer na celom Uzemi Slovenska. V porovnani s obdobi 1981-1985 vyrazne
odliSny a vyrazny vplyv moznych klimatickych zmien. Pokles zdrojov podzemnych vod zasahuje
najvyznamnejsie celu centralnu a juznu Cast Slovenska, Ciastone negativne ovplyvriuje aj severnu
Cast’ v oblasti Oravy a Liptova. Takmer 70 az 80% Uzemia Slovenska sa odhaduje s poklesom zdrojov
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podzemnych véd vo vztahu kreferenénému obdobiu, priblizne v intervale od -15% do -40%.
NajvyznamnejSi negativny dopad sa predpoklada v juhovychodnej €asti Slovenska (oblast Slovensky
kras a SirSie okolie Revucej, ¢iastoéne ilinia Banovce nad Bebravou az Banska Stiavnica). Pokles
zdrojov podzemnych vod (i ked vyrazne miernejSi) je na mape dokumentovany iv celej vychodnej
Casti Slovenska (SirSie okolie Humenné, Svidnik, Snina). Mozny mierny narast zdrojov podzemnych
vbd je na druhej strane na mape viditelny najma v dvoch oblastiach. Jedna sa jednak o uzemie
Turcianskej kotliny, ale ploSne rozsiahlejSie je Uzemie zapadnej Casti Slovenska — Povazie od Piestan
po Salu, $irSie okolie Nitry a takmer celé Zahorie.

Obr.2 Hhodnotené obdobie 1986 — 1990, pramene

oblasti najvyznamnejSich
kladnych (+) a zapornych
(-) vypocitanych anomalii

Hodnotené obdobie 1991 — 1995 (obrazok &. 3)

Negativny dopad mozZnych klimatickych zmien na zdroje podzemnych vOd v podstate celoploSne
pretrvava aj v tejto pentade. Bez podstatnejSej zmeny ostava takmer cela juzna a juhovychodna &ast
Uzemia Slovenska (opat najma oblast Slovenského krasu, ale aj oblast Nové zamky, Sturovo -
Levice). Rovnaka situacia ako v obdobi 1986-1990, skdr mierne zhorSenie (narast mozného vplyvu
klimatickych zmien) je vo vychodnej €asti Uzemia Slovenska (oblast Humenné - Snina). Na druhe;j
strane zmiernenie dopadu je preukazné v centralnej Casti Slovenska. Prekvapenim je podstatna
zmena v zapadnej Casti Slovenska, kde zpbévodného mierneho narastu v obdobi 1986-1990,
dochadza vtomto obdobi k velmi vyznamnému negativnemu vplyvu moznych klimatickych zmien
(poklesu zdrojov podzemnych véd) ato najma v oblasti Jablonica -Senica - Skalica s Ciastocnym
postupom tohto vplyvu i smerom na zapad (SirSie okolie PieStan). Narast vydatnosti prameriov bol
plosne interpolovany z bodovych merani do oblasti okolia Nitry, do Turcianskej kotliny a juzne od
mesta KoSice do Casti KoSickej kotliny. PloSny rozsah tohto vplyvu (predpokladany narast zdrojov
podzemnych vOd) je v porovnani s oblastami s vyznamnym negativnym vplyvom klimatickych zmien
v ramci Uzemia Slovenska vefmi zanedbatelny.

Obr.3 Hodnotené obdobie 1991 — 1995, pramene

oblasti najvyznamnejSich
kladnych (+) a zapornych
(-) vypocitanych anomalii
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Hodnotené obdobie 1996 — 2000 (obrazok ¢. 4)

Na z&klade vypocitaného stavu predpokladaného vplyvu klimatickych zmien na vydatnosti prameriov
mozno dané obdobie charakterizovat, ako pentadu vyznamného zmiernenia negativnych vplyvov
v porovnani s predchadzajucou pentadou 1991-1995. Vyrazne sa rozSiruju oblasti s predpokladom
narastu vydatnosti prameriov vo vztahu k referenénému obdobiu do roku 1980 a to najma v oblasti
juhu vychodného Slovenska, dosahujuc az liniu Moldava nad Bodvou-PreSov-Michalovce. Pretrvava
i narast vydatnosti pramefiov v Tur€ianskej kotline, prifom sa dana oblast rozSiruje i na Uzemie
stredného Povazia (Puchov a Dubnica nad Vahom). Vyrazne sa rozSiruje oblast’ s predpokladanym
narastom vydatnosti pramefiov v porovnani s referenénym obdobim do roku 1980 i pre oblast' juzného
a juhozapadného Slovenska, pokryvajuc znaénu €ast Zahoria, Malé Karpaty, dolny Vah, zasahujuc
svojim vychodnym vybezkom aZ do oblasti Ponitria a Levic. Negativny dopad moznych klimatickych
zmien v tomto obdobi bol dokumentovany vo v8eobecnosti najméd v celej centralnej a juZznej Casti
Slovenska (-15% az -25%). VyznamnejSie poklesy vydatnosti pramenov dokumentuju oblasti
ohraniené liniou Partizanske—Topl&any-Zarnovica, dalej Reviuca-Rozfiava-Rimavska Sobota a celé
dolné Pohronie.

Obr.4 Hodnotené obdobie 1996 — 2000, pramene
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Hodnotené obdobie 2001 — 2005 (obrazok €. 5)

Opéatovny nastup obdobia s prevliadajuci negativnymi vplyvmi moznych klimatickych zmien na
vydatnosti prameriov v porovnani s referenénym obdobim do roku 1980. Negativy dopad sa prejavuje
takmer na celom Uzemi Slovenska a pokryva viac ako 80% jeho Uzemia. Negativhe zmeny (pokles
vydatnosti pramefov) vyznamne zosilfiuju v centralnej a juznej Casti Slovenska, priCom dosahuju
hodnoty cez -30%.

Obr.5 hodnotené obdobie 2001 — 2005, pramene

oblasti najvyznamnejsich
r+, @ kladnych (+) a zapornych
v (-) vypogitanych anomalii
75

NajvyznamnejSie postihuju oblasti dolného Pohronia, Povazie v oblasti Piestany-Hlohovec, horne
Ponitrie, povodie Zitavy a SirSie okolie Slovenského krasu. Predpokladany pokles vydatnosti
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pramenov bol Statisticky definovany na mape i pre cely severovychod Slovenska, dokonca mierny
pokles (do -5% az -10%) dokumentuje aj Zahorie. Oblasti s narastom vydatnosti pramerov su len
vynimo¢né, v podstate ich mozno ohranicit len troma lokalitami. Jedna sa najma o oblast’ stredného
Povazia, TurCiansku kotlinu pri€om dana oblast zasahuje svojim juhovychodnym vybezkom ido
oblasti stredného Pohronia (Brezno-Banska Bystrica). Druhou oblastou je sever Slovenska (Poprad-
Zdiar), tu sa v8ak hodnotenie opiera len o vysledky zjedného pramefia apreto je jeho
reprezentativnost primerane niz8ia. Na druhej strane preukaznejsi pozitivny vplyv moznych
klimatickych zmien pre hodnotenu pentadu (narast vydatnosti pramenov) je dokumentovany v SirSom
okoli KoSic, ale najma juzne od KoSic az po $tatnu hranicu s Madarskom.

Hodnotené obdobie 2006 — 2009 (obrazok &. 6)

Na zaklade vizualneho hodnotenia spracovanej mapy a po porovnani s predchadzajucimi pentadami
aich mapovymi vystupmi mozno, ¢o do intenzity, hovorit vtomto pripade o neuplnom patroci
s najvyznamnejSim negativnym dopadom moznych klimatickych zmien v ramci vSetkych hodnotenych
pentad. Da sa povedat, Ze dané obdobie, ¢o do ploSného rozlozenia moznych vplyvov klimatickych
zmien na vydatnosti pramenov, takmer kopiruje obdobie 2001-2005, ale negativny dopad (pokles
vydatnosti pramenov) eSte zosilnel. Ato najma v celej centralnej Casti Slovenska, dalej v juznej,
juhozapadnej a severovychodnej Casti Slovenska, pricom tento pokles lokalne dosahuje cez -35%.
Oblasti s predpokladanym poklesom vydatnosti pramerfiov zasahuju dalej celé Kysuce a Oravu a cely
sever SR. PloSné pokrytie tymto negativnym dopadom dosahuje takmer 90% Uzemia Slovenska.
Oblasti s narastom vydatnosti pramerfiov sa vyskytuju len vynimo¢ne, su opat' tri, rovnaké ako pre
obdobie 2001-2005, velmi mierna zmena je dokumentovana i pre oblast Zahoria.

Obr.6 Hodnotené obdobie 2006 — 2009, pramene

oblasti najvyznamnejSich
kladnych (+) a zapornych
(-) vypocitanych anomalii

Hodnotené obdobia 1981-1990, 1991-2000, 2001-2009

Preukazne najvyznamnejSi negativny dopad klimatickych zmien na vydatnosti pramefiov mozno
prisudit poslednej neuplnej dekade 2001-2009, pricom tento negativny dopad (pokles vydatnosti
pramefov) postihuje takmer celé Uuzemie Slovenska, ale najma jeho centralnu a juznu ¢ast, ploSne
v priemere dosahuje hodnoty -25% a -35%. Na urovni -15% az -20% boli pre obdobie 2001-2009
Statisticky vycislené poklesy i pre severovychodnu ¢ast’ Slovenska.

Hodnotené obdobie 1981- 2009 — CELKOVE HODNOTENE OBDOBIE

Suhrnnym celoploSnym zhodnotenim mozného dopadu klimatickych zmien na vydatnosti prameriov
analyzujucim celé obdobie pozorovania jednotlivych prameriov az do roku 2009 pre uzemie Slovenska
su mapové vystupy na obrazku €. 13. Dokumentuju predpokladany stav zmien vydatnosti pramenov
(zdrojov podzemnych véd) vplyvom moznych klimatickych zmien, priCom porovnavaju celé obdobie,
ktoré bolo riesitelovi k dispozicii (1981 — 2009) k uréenému referenénému obdobiu do roku 1980. Uz
z prvého pohladu na mapy je zrejmé, Z2e mozZno jednoznaéne predpokladat’ dominantne ploSne
negativny dopad moZnych klimatickych zmien na zdroje podzemnych véd po roku 1980 takmer na
celom uzemi SR. Viac ako 65% uzemia SR lezi v Skale Statisticky vypocitanych dopadov na zdroje
podzemnych vdd s dokumentovanym poklesom ich vydatnosti vintervale -5% az -15%, dokonca
aj menej (-20% -25%). PloSne jednoznaéne tu mozno hovorit o celej centralnej a juznej Casti uzemia
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SR, kde zdroje podzemnych vdd v priemere za uvedené obdobie pravdepodobne dosahuju 80%
a menej ich dlhodobej priemernej roénej vydatnosti v porovnani s dlhodobym priemerom svojich
roénych vydatnosti do roku 1980. Uzemie vyrazne negativnych dopadov klimatickych zmien na zdroje
podzemnych véd mozno ohranicit jednak oblastou N. Zamky-Partizanske-B. Bystrica-Brezno-Revuca-
Moldava n. B - §tatna hranica s Madarskom, ako aj oblastou TrebiSov-Bardejov-Statna hranica
s Ukrajinou. O velmi miernom negativhom vplyve mozZnych klimatickych zmien na zdroje podzemnych
vbd obdobia 1981-2009 mozno hovorit o oblasti Kysuc a Oravy, ako aj celého severného Slovenska
(odhadované zmeny do -10%). Zapadna €ast SR sa javi v priemere ako neutralna, v intervale -5% —
+10%. Podobny charakter ma i doIné Povazie a oblast Hornadu, najma medzi PreSovom a KoSicami.
Zaujimavou oblastou je Tur€ianska kotlina a ast stredného Vahu (SirSie okolie miest RuZzomberok,
Martin) kde viaceré pramene vykazuju mierny narast vydatnosti, o nasledne interpolaciou vytvara
plochu Statisticky vypocitanych hodnét v intervale +15 az +22%. Pre dané obdobie sa jedna o jediné
uzemie na SR, kde vacsie zoskupenie pramefiov (7) s rovhnakym vysledkom vytvara predpoklad, Ze
vplyvom moznych klimatickych zmien mohlo doéjst k miernemu narastu ich vydatnosti za
posudzované, takmer 30-ro¢né obdobie.

2.4. ANALYZA VPLYVU KLIMATICKYCH ZMIEN NA ZASOBY PODZEMNYCH VOD
NA ZAKLADE VYSLEDKOV MERANI NA SONDACH

Na rozdiel od priameho hodnotenia zmien zdrojov podzemnych véd v pohoriach v désledku moznej
existencie klimatickych zmien prostrednictvom hodnotenia zmien vydatnosti dlhodobo sustavne
meranych pramerfiov, nie je takto zvoleny postup mozné uplatnit u zmien zasob podzemnych vod. Pri
hodnoteni zmien zasob podzemnych véd je nutné popri samotnom zhodnoteni zmien hladin
podzemnych véd zohladriovat’ aj koeficient zasobnosti podzemnych véd p.. UmoZriuje prevod zmien
hladin podzemnych véd na objemové zmeny a tym i na vycislenie vzajomne porovnatelnych zmien
zasob podzemnych vod pre Uzemie Slovenska ako celok, vyuZivajuc obecnd rovnicu zmeny zasob
podzemnych véd: W=F (H,—H; ) .p.

Konkrétne rieSenie je mozné realizovat dvoma spdsobmi:

a) Spresnenym rieSenim pre vybrati hydrogeologicku Strukturu (nadrz podzemnych véd
a pod.) s dostato¢nym poc¢tom pozorovacich objektov indikujucich zmeny hladin podzemnych
vod a s “in situ“ stanovenymi koeficientmi zasobnosti u v nich. Tento postup umozriuje pri
detailnom poznani geologickych a hydrogeologickych pomerov vycislit s dostato¢nou
presnostou zmeny zasob podzemnych véd vplyvom klimatickych zmien v hodnotenej nadrzi ako
celku. Vyzaduje v8ak detailné priestorové vymedzenie nadrze a exaktné priradenie prisludnej
Casti nadrze k jednotlivym zhodnotenym/reprezentativnym pozorovacim objektom.

b) Orientacnym rieSenim pre rozsiahle tizemia nizin, kotlin a altvii tokov Slovenska.

Z Casového a ekonomického hladiska, ako aj z hladiska nerovnomernej preskimanosti
arozsahu informacnej databazy pre hodnotenie tejto problematiky pre rozsiahle Uzemia
Slovenska nie je prakticky mozna realizacia hodnoteni postupom a). Vyuziva sa preto rieSenie
vychadzajuce z bodovych hodnoteni zmien hladin podzemnych vdd v pozorovacich sondach,
s dostatoénou presnostou a dizkou pozorovania, umoZfujicou stanovit reprezentativnu
priemernu hladinu podzemnych véd za referenéné obdobie (zvolené ako obdobie od zaciatku
pozorovania az rok 1980) a za obdobie s predpokladom vplyvu klimatickych zmien na zasoby
podzemnych véd (obdobie 1981 — 2000). Prevod zmien hladin podzemnych vod v jednotlivych
objektoch na porovnatelni hodnotu zmeny zasob podzemnych véd sa realizuje pre jednotkovu
rozlohu uUzemia (1 kmz) reprezentujucu Uzemie o tejto rozlohe, prilahlé k hodnotenému
pozorovaciemu objektu. Prisludny koeficient zasobnosti sa stanovi podfa zrnitostného
charakteru sypkych hornin v zéne rozkyvu hladiny podzemnej vody v danom objekte s pouZitim
publikovanych tabuliek pre jednotlivé zrnitostné typy hornin s medzizrnovou priepustnostou.
Zavadza sa pri tom predpoklad, Ze zrnitostny charakter hornin na rozlohe 1km? v blizkom okoli
hodnoteného vrtu je totozny (vyrazne sa neodliSuje) so zrnitostnym charakterom hornin
v hodnotenom vrte (pozorovacej sonde hladiny podzemnej vody).

Obdobnym postupom ako u pramenov, pre vyber vhodnych objektov na analyzu, bolo aj u sond
primarnym vstupnym suborom katalégova databaza sond so zadiatkom monitorovania pred rokom
1980 a s nepreru$enou dizkou pozorovani az do roku 2009. Tymto prvotnym hodnotiacim kritériom
preSlo 1125 sond. Jednotlivé pozorovacie objekty boli nasledne posudzované z hladiska uplnosti ich
pozorovacich radov, s ohfadom na technicky stav mernych objektov a zariadeni, ako aj s ohfadom na
prevadzkové zdznamy technickych kariet jednotlivych mernych objektov, vyskytu kratkodobych
preruseni, evidencii oprav a udrZzby objektov a dobu merania vyraznejSie pred rokom 1980. 501
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objektov z 1125 objektov splfiovalo takto nastavené kritéria poZzadujuce, aby merana sonda nemala
v priebehu celého pozorovania taky zdsah do technického stavu objektu, ktory by mohol vyrazne
poruSit homogenitu radu merani s ohfadom na uvedené kritéria. Taktiez sa vylucili merné objekty
(sondy) u ktorych doslo k presunu merania z jedného objektu na druhy vyvitany v jeho tesnej blizkosti
pricom evidencné Cislo objektu zostalo totozné. Z uvedeného poctu sond bolo nasledne vybratych 99
pozorovacich sond hladin podzemnej vody, ktorych vyber expertnym posudenim, bol zamerany na
minimalizovanie predpoklad ovplyvnenia merani exploataciou podzemnych véd. Vybrané sondy boli
nasledne priradované k 10 Ciastkovym povodiam. Do hodnotenia teda vstupuju objekty s dostatoénou
dizkou &asovych radov sustavnych merani v referenénom obdobi (do 1981 roku) povaZzovanom za
obdobie bez vyznamného vplyvu klimatickych zmien na zasoby podzemnych véd a zarover so
sustavnymi, nepreruSovanymi pozorovaniami hladin podzemnych véd za hodnotené obdobie (1981 —
2009). Prihliadalo sa tiez na dostato¢né a reprezentativne pokrytie nizin, kotlin a aluvii tokov v ramci
Slovenska hodnotenymi sondami s vynimkou vymedzeného Uzemia s dokumentovanym
antropogénnym vplyvom vodného diela Gabéikovo na rezim podzemnych vod, u ktorého by merania
odrazali manipulaény poriadok na vodnom dele a nie mozny vplyv klimatickych zmien.

V tejto Casti hodnotenia je délezité opatovne pripomenut, Ze vyber antropogénne absolutne
neovplyvnenych objektov v altviach hlavnych vodnych tokov je velmi obtiazny a uplna eliminacia
mozného antropogénneho ovplyvnenia sond odbermi véd po toku je prakticky nemozna (napr.
energetické a vodohospodarske stupne na Vahu). Cielom nasho pristupu pri analyze vplyvu
klimatickych zmien na podzemné vody bola ale snaha orientovat sa skér na objekty vzdialenejSie od
osi vodného toku a tym rozSirit komplexnost hodnotenia Slovenska cez zmeny rezimu prameriov
v pohoriach ina Uzemia aluvii, nizin a kotlin. Ato i napriek vedomia moznej chyby, ktorej sa pri
spracovani dopustime ak v niektorych pripadoch nebudeme schopny absolutne odfiltrovat vplyvy
vodohospodarskych zasahov do rezimu povrchovych véd a nasledne i do rezimu podzemnych vod.
Generélny pristup pri rieSeni nami postaveného problému a mierka spracovania nam to vsak
umoznuju v plnom rozsahu. Zaroven pri celkovom zhodnoteni mozného vplyvu klimatickych zmien na
podzemné vody Slovenska sa primarne prihliadalo k dosiahnutym vysledkom najma u pramenov
a hodnotenie sond je tu skér v polohe doplfiujuceho, podporného hodnotenia.

Tabulka ¢. 4 dokumentuje konecny vyber 99 objektov (sond) vstupujucich do hodnotenia mozného
vplyvu Kklimatickych zmien na zasoby podzemnych véd v nizinach a kotlinach Slovenska zaradenych
do jednotlivych &iastkovych povodi a dizky ich meranych referenénych obdobi do roku 1980. Najdlhsi
pozorovaci rad maju objekty v povodi Moravy so zaciatkom pozorovania v roku 1958. (v lokalite Kuty,
Malé Levare, Zohor a Suchohrad), prevazna vacsina objektov ma pozorovacie rady so zacCiatkom
merania v obdobi 1964 — 1969.

Celkové hodnotenia moznych vplyvov klimatickych zmien na zmeny hladinového reZzimu
podzemnych vdéd uvadza tabulka &. 5. Cielom tejto Casti hodnotenia bolo podanie komplexne;j
informéacie o vypocitanych zmenach hladin podzemnej vody v jednotlivych sondach medzi
referenénym obdobim a vybranym ¢&asovym intervalom (obdobim s predpokladom ovplyvnenia
podzemnych véd klimatickymi zmenami) pre aldvia, niZiny a kotliny, vratane ur€enia priemerného
Specifického poklesu/narastu objemu podzemnych véd v m® na km? pre jednotlivé Ciastkové povodia.

Struktura tabulky &. 5 bola spracovana tak, aby prehladne poskytovala ziskané vysledky. Prvé
stipce tabulky dokumentuju jednak zadlenenie jednotlivych sond do ¢&iastkovych povodi, uvadzaju
evidenéné C&islo stanice alokalitu jej umiestnenia. Nasleduje stanovena hodnota koeficienta
z4sobnosti.
ur€ena podla zrnitostného charakteru sypkych hornin v zéne rozkyvu hladiny podzemnej vody
v prisluénom objekte. Dalsie stipce predstavuju nadmorsku vysku terénu v okoli sondy, vypogitanu
referencny hladinu podzemnej vody, uréend ako dlhodobu priemernd hodnotu ro¢nych hladin
podzemnej vody za monitorované obdobie do roku 1980. Uvedena hodnota je nasledne prepocitana,
s vyuzitim hodnoty nadmorskej vy$ky terénu, na referenénu hibku podzemnej vody v metroch pod
terénom za obdobie od zaciatku monitorovania do roku 1980. K jednotlivym zvolenym patroCiam,
desatroiam a dalSim ¢asovym intervalom je potom vypocitana priemerna ro¢na hodnota pre dané
obdobie v m n.m., rozdiel voci referennej hladine podzemnej vody v metroch, ktory po vynasobeni
koeficientom zasobnosti uréi predpokladany pokles/narast objemu podzemnej vody v m?® na km? pre
prisludni sondu. Posledné stipce tabulky reprezentuji absolitne minimum, maximu a priemer zmien
zasob podzemnych véd vm® na km® . Su vyCislené na zaklade vysledkov suboru hodnoteni
zo v8etkych sond spadajucich do prisludného &iastkového povodia.

Vysledky hodnotenia sond spracované formou suctovych ¢iar ich priemernych roénych vysok
hladin podzemnej vody nad zrovnavacou rovinou v metroch je dalsi spdsob interpretacie vysledkov
hodnotenia.

-87 -



REFERENCNE OBDOBIA DO ROKU 1980 PRE HODNOTENIE VPLYVU MOZNYCH

KLIMATICKYCH ZMIEN NA HLADINY PODZEMNYCH VOD V SONDACH DO ROKU 2009

tabulka . 4

tiastkove

gislo

nadmorska vygka

. . lokalita . referenéné obdobie

povodie stanice terénu v [rn.n.m.]

10 KUTY 153,79 1958 - 1980

20 WMALE LEVARE 154 41 1958 - 1980

24 SUCHOHRAD 14479 1958 - 1980

2B WMALACKY-BRECLAVEKA CESTA 154,20 1958 - 1980

30 IOHOR 14289 1958 - 1980

Morava 76 LAKSARSKA NOYA VES 219,75 1966 - 1980

77 SASTIN-JUH 18326 1970 - 1980

80 DoJC 179,42 1966 - 1980

g3 GBELY 167 55 1966 - 1980

85 STUDIEMKA - JUH 193,05 1971 - 1980

86 WMALACKY-BOR 184 64 1971 - 1980

[ Dunaj ] 516 |BUC-PERES PUSTA 121 594] 1959 - 1980

56 WLCKOWCE 129,10 1962 - 1980

54 WIZMA, 175 46 1962 - 1980

120 CIERNY BROD 117 66 1961 - 1980

124 KRALOY BROD 11330 1960 - 1980

141 WVELKE KOSTOLANY 145 B8 1961 - 1980

153 RAKOLUBY 166,33 1964 - 1980

185 POVAZANY 17563 1969 - 1980

188 TUCHYMA, 249,98 1969 - 1980

236 ZIHAREC 111,66 1960 - 1980

242 HLINIK 109,85 1960 - 1980

332 LISKOWA-OBEC 486,39 1971 - 1980

340 LIFTOWSKY PETER 695,96 1967 - 1980

379 WOWE ZAMKY-JUH 11362 1970 - 1980

416 DUNAJOY 375,32 1969 - 1980

ah 422 CADCA-PRI MEMARNI 415,34 1969 - 1980

430 KRIWA 540,11 1969 - 1980

443 SUCANY 389,16 1961 - 1980

463 KLASTOR POD ZMIEVOM 457 B7 1959 - 1980

466 IWAMNCINA 453,86 1969 - 1980

468 BODORCWA 463,05 1969 - 1980

251 WEDCZERY 286,52 1970 - 1980

256 BYSTRICAMY 215,58 1970 - 1980

274 DOLME NASTICE 190,43 1970 - 1980

77 CHYMNORAMNY 17627 1970 - 1980

250 KONIARDYCE 150,36 1970 - 1980

254 CAKAIOVCE 144,04 1970 - 1980

307 CERMIK 12672 1970 - 1980

309 RASTISLAVICE 12335 1969 - 1980

355 VIESKA NAD ZITAVOU 158,01 1969 - 1980

364 ULANY MAD ZITAVOU 12224 1969 - 1980

543 SVODIN 17278 1969 - 1980

546 KURALAMY 142 84 1969 - 1980

548 WMEDWECKE 163,10 1969 - 1980

553 LOK 167,44 1969 - 1980

565 IALABA 120,56 1964 - 1980

572 WYROWCE 152 58 1969 - 1980

575 SIKENICA-TRHYNA 133,70 1964 - 1980

Hran 580 ZEMLIARE 150,20 1964 - 1980

583 WMYTHE LUDANY-YY CHOD 149,50 1964 - 1980

7B2 LOWCA 237,25 1966 - 1980

877 ZOLMNA 33252 1969 - 1980

575 WVIGLAS 345,37 1970 - 1980

881 KRIMAN 392,43 1969 - 1980

896 BREZNO 490,05 1969 - 1980

855 POLOMKA-HAMOR 593,70 1969 - 1980

813 KOSIHY MNAD IPLOM 135,10 1965 - 1980

815 SAHY 125,08 1969 - 1980

817 IPELSKY SOKOLEC 116,80 1969 - 1980

Ipet 819 STREDME TUROVCE 131,49 1969 - 1980

528 SKLABINA 157 80 1969 - 1980

533 KIAROY 147 07 1969 - 1980

8s0 HOLISA 175 66 1969 - 1980

856 OFDANY 203,15 1969 - 1980

903 BETLIAR 314,85 1964 - 1980

908 PLESIVEC-NOWY HAMOR 21558 1964 - 1980

917 CHAMAWA 160,45 1966 - 1980

929 BOTTCWO 201,57 1968 - 1980

Slans 930 ROCHOVCE 360,20 1968 - 1980

937 REWVUCA 31845 1968 - 1980

942 GEMERSKY MILHOST 22974 1968 - 1980

957 SIMOMNOWCE 174,48 1968 - 1980

959 JANICE 163,10 1968 - 1980

972 ZIAR 178,78 1968 - 1980

1007 CECEJOWCE 199,73 1960 - 1980

Bodva 1008 BUZICA 190,92 1959 - 1980

1050 WMEDZEY 293 .42 1968 - 1980
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977 PLAVNICA 497 13 1966 - 1980

Poprad 978 BUSOVCE 59233 1966 - 1980
979 SPISSKA BELA 599 48 1966 - 1980

1019 HANISKA-GRAJCIAR 186,95 1960 - 1980

Homad 1041 BUDIMIR 198 .43 1962 - 1980
1101 NALEPKOVO 503,03 1970 - 1980

1109 RADATICE 28192 1970 - 1980

1146 SNINA 206 51 1967 - 1980

1152 VELKE SLEMENCE 102,03 1959 - 1980

1160 PARCHOVANY 114,74 1962 - 1980

1170 STRAZSKE 132,00 1962 - 1980

1175 SUCHE 11943 1962 - 1980

1202 VELKY HORES 97 62 1963 - 1980

St 1211 VELKE TRAKANY-KOLONIA 100,40 1963 - 1980
b 1244 CHONKOVCE 181,59 1967 - 1980

1251 BLATNA POLIANKA 102,27 1966 - 1980

1299 VELKY KAMENEC 97 21 1963 - 1980

1308 TARNOY 31831 1966 - 1980

1318 VYSNY ZIPOV 144 87 1965 - 1980

1329 PAVLOVCE NAD UHOM 106,86 1968 - 1980

1335 VYSNY HRUSOV 193,78 1970 - 1980
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tabul'ka &. 5

HODNOTENIE VPLYVU MOZNYCH KLIMATICKYCH ZMIEN V NIiZINACH A KOTLINACH SLOVENSKA DO ROKU 2009
URCENE PROSTREDNICTVOM VYCISLENIA ZMIEN OB JEMU PODZEMNEJ VODY NA 1 km?

Legenda
E hodrotené obdobie
% rozdiel hladin podzermnych vid medzi referenénym obdobim  do roku 1280 a hodnotenym obdobim
_w:@ﬂﬁm_ vytislena zmena objemu vody v m3 vypocitana na 1 km x 1km s vyuZitim odpovedajiceho koeficienta zasobnosti
minirmaxpriem | wy&islend minimalna (resp. priemerna alebo maximalna) hodnota objemu vody v ramei iastkového povodia wpofitana z wysledkov
[m3km2] hodnotenia jednotlivich sond prislichajicich k Eiastkovému povodiu
Ziastkové Eislo . kaeficient nadrorska referentna hladina referenéna hibka podzemng rozdis| Zmena minimum mamum PRI
povadie stanice lokalita zésobnosti g wiEka terénu podzermng) vody do raku | vody do roku 1980 v metrach | 1881-1985 [rm] [ MR ] [rdten?] [ k2] [mkm?]
Y TLIL T 1980 v r.n.m. pod terénorm
10 KUTY 020 153,79 15292 0,873 152 86 0,057 -11391
20 WALE LEVARE 012 154 41 15201 2401 151,85 -0,161 -19336
24 SUCHOHRAD 0,13 144,79 14233 2463 142,12 -0,207 -26961
26 WALACKY-BRECLAYSKA CESTA 0,18 154,20 153,08 1,118 152 57 -0,508 91393
30 IOHOR 025 142,89 141.24 1,651 141,13 0,113 -268283
hlorava 76 LAKSARSIKA NOVA VES 0,16 21975 207 B5 12,101 205 45 -2,203 -352533| -3524633 -3467 79128
77 SASTIN-JUH 0,17 183,26 178,01 5,245 177.70 0,313 -53133
80 DoJC 020 179,42 17777 1,555 17775 0,017 3467
83 GBELY INE] 167 .59 165 .56 1,893 165,47 -0,085 -16213
85 STUDIENKA - JUH 0,17 193,05 185,10 7.953 184,42 0675 -114750
86 WMALACKY-BOR 0,19 184 64 178,49 6,155 177 B8 -0,805 -1562950
Dunaj | 516 |BUC-PERES PUSTA 0,08] 121,94 114,38] 7 559 113,34 104 83273] 8373 | B33 | 83213
56 WLCKOWCE 022 129,10 12655 3548 125,35 -0,202 -44463
64 WIZHA, 028 175 48 158,07 17,388 157,30 0,772 -216042
120 CIERMNY BROD 023 117 BB 11546 2,208 115,35 -0,108 24725
124 KRALDY BROD 025 113,30 110,29 3,010 110,14 -0,154 -36500
111 WELKE KOSTOLAMY 023 148 68 147 39 1,293 147 52 0,133 30580
153 RAKOLUBY 020 186,33 180,80 5531 180 .27 0,531 -106165
185 POWVAZANY 027 175 63 17161 407 171,48 0,129 -34695
188 TUCHYMA 020 24993 240,00 9977 23974 -0,265 -53067
236 FIHAREC 0,10 111,68 109,65 2,030 109,59 -0,056 5648
242 HLIMIK 0,10 109,85 106,92 2932 106,70 0,214 -21410
332 LISKOWA-DBEC 025 486,39 483,72 2671 483 66 -0,055 -13750
340 LIFTOVSKY PETER 025 595 96 594,40 1,660 594 57 0,170 42600
379 WOWVE ZAMKY-JUH 030 11362 11141 2210 11127 -0,140 -42000
416 DUNAJOY 026 37532 37251 2818 372,28 0,227 -63560
a 422 CADCA-PRI MENIARNI 030 41834 417,10 1,245 416,99 0,107 -32100
Wi 430 KRIWA 0,15 540,11 537,79 2,323 53771 -0,080 -11925 218042 131250 I
449 SUCANY 035 389,168 383,34 5,621 35371 0375 131280
463 KLASTOR POD ZNIEVOM 025 457 B7 455,33 2,340 454 85 -0,480 -120114
466 IWAMNCINA, 030 453 86 451,69 2,172 451 57 0,120 -36100
468 BODOROWA 030 463,08 461,06 1,998 460,81 -0,250 74500
251 WEDOZERY 025 286 52 283 .66 2,664 28370 0,045 11509
258 BYSTRICANY 020 21558 213,40 2,178 21350 0,098 19673
274 DOLME MASTICE 025 190,43 187 36 3,066 187 .45 0,086 21591
277 CHYMORAMY 017 175,27 17239 2,688 17247 0,083 14033
290 KONIARDYCE 028 150,36 147,79 2572 147 B4 0,054 15069
294 CAKAIOWCE 020 144,04 141,16 2875 141,15 0,019 -3709
307 CERNIK 0,15 128,72 12353 1,785 123 46 0475 71182
309 RASTISLAWICE 025 123,35 119,10 4,250 118,76 -0,340 -85000
355 WIESKA NAD ZITAVOU 0,12 158,01 156,33 1582 156,44 0,108 13020
364 ULANY NAD ZITAYOU 025 122,24 120,70 1,544 120,76 0,062 15542
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Ciastkove Zislo . koeficient nadrorsks referentna hladina refarening hibka podzemnej rozdiel Zmena minimum mamum [P
povadie stanice lokalita zésobnosti wigka terénu podzemnej vody do roku vody do roku 1980 v metroch | 1988-1990 [m] [k [P ] [mn?] [k
¥ m.n.m. 1980 v m.n.m. pod terénam
10 KUTY 0,20 163,79 15292 0,873 152,83 -0,083 16591
20 MALE LEWARE 012 154 41 152,01 2,401 15198 0,025 -3016
24 SUCHOHRAD 013 14479 14233 2,463 142 36 0,037 4759
26 MALACKY-BRECLAYVEKA CESTA 018 154 20 153,08 1,118 152 64 -0.442 -79513
30 ZOHOR 025 142,89 14124 1,651 141,20 -0,035 -6783
Maorava 76 LAKSARSKA NOWA WES 0,16 219,75 207 B5 12,101 204 91 2737 -A37973| 437973 9247 58068
77 SASTIN-JUH 017 163,26 178,01 5,245 177 82 0,197 -33413
80 DoJC 0,20 179,42 177,77 1,555 17771 -0,051 10267
83 GBELY 0,19 167 55 165 56 1,993 165 61 0,049 9247
85 STUDIEMKA - JUH 017 193,05 185,10 7953 184 B6 -0.441 74570
86 MALACKY-BOR 0,19 184 64 178,49 5,155 177 97 0517 -98230
Dunaj 516 |BUC-PERES PUSTA 0,08] 121 94] 114,38] 7 550 113,04] 1,34 -107273] 107273 107273 -107273
56 WLCKOWCE 022 129,10 125 .85 3,548 125 46 -0,092 -20263
64 NIZMNA, 0.28 175 46 15807 17,356 157,15 0,524 -268602
120 CIERMNY BROD 023 117 BB 115 46 2208 11547 0,014 3335
124 KRALDY BROD 025 11330 11029 3.010 11024 0,054 -13500
141 WELKE KOSTOLAMNY 023 148 B8 147 39 1,293 147 24 0,145 -33350
153 RAKOLUBY 0,20 186,33 180,80 5,531 180,34 -0.457 -91365
185 POVAZANY 027 17563 171 61 4017 17152 -0,095 -25515
188 TUCHYMA 0,20 243 98 240,00 9977 239,58 0425 -B5067
236 ZIHAREC 0,10 11168 109 65 2,030 109,82 0,166 16552
242 HLINIK 0,10 109,85 106,92 2532 106,72 0,196 -19610
332 LISKOWA-DBEC 025 486,39 483,72 2571 483,64 0,079 -19750
340 LIPTOVSKY PETER 025 595 96 594,40 1,560 594,50 0,102 25500
379 NOWVE ZAMKY-JUH 0,30 113,62 11141 2210 111,30 -0,108 -32400
416 DUNAIOY 0,25 375,32 37251 2815 3721 -0,399 -111720
p 422 CADCA-PRI MEMIARMN! 0,30 418,34 417,10 1,245 416,91 0,187 -56100
VAL 430 KRIWA 015 540,11 537,79 2323 537 67 0119 17525 258802 84509 SHREE
449 SUCANY 035 389,16 353,34 5821 38352 0,185 64750
463 KLASTOR POD ZNIEVOM 025 457 B7 455,33 2,340 485,07 -0,256 64114
466 IWAMCINA, 0,30 453 86 451,69 2,172 451,48 -0,204 -61300
468 BODORCHWA 0,30 463,06 461,065 1,998 460,64 0,424 -127100
251 NEDOZERY 025 286 .52 283 .65 2,864 283,68 0,020 4909
258 BYSTRICAMNY 0,20 215,58 21340 2,176 213,33 0,076 16127
274 DOLNE NASTICE 025 190,43 187 36 3,066 187,44 0,080 20091
207 CHYMORAMNY 017 17627 17239 2,885 17253 0,145 24573
290 KONIAROYCE 028 150,36 147 79 2572 148,09 0,302 84509
294 CAKAIOWCE 0,20 144,04 141,16 2875 14113 -0,035 -B309
307 CERNIK 0,15 12672 12353 1.785 12317 -0.768 -115282
309 RASTISLAVICE 025 12335 119,10 4,250 11884 0,258 -B4500
355 WIESKA NAD ZITAVOU 012 158,01 156,33 1,552 156,54 0,215 25740
364 ULANY NAD ZITAYOU 025 12224 120,70 1,544 120,80 0,106 26542
543 SWODIN 017 17278 155,74 17.037 152,80 -2.545 -500707
546 KURALANY 023 142,84 141,56 1,257 14132 -0,261 -60107
548 MEDVECKE 0,30 16310 156 47 6,633 156,50 -0 569 -290800
553 LOK 0,30 167 44 159,31 5,128 157 96 -1,356 -406700
565 ZALABA 027 120,86 119,55 1,305 119,08 0479 -129251
572 NYROVCE 0,30 152,58 144 34 8,237 14407 0,273 -62000
575 SIKEMICA-TRHYMNA, 0,30 133,70 132,53 1,170 131,80 0728 -218400
Hron 580 ZEMLIARE 0,20 150,20 146 50 36595 145,76 0741 -148141|  -B00707 10418 132544
583 MYTHNE LUDANY-YCHOD 0,30 149 50 146,00 3,496 14593 -0.076 -22559
762 LOWICA, 0,15 237 .25 234 .97 2,282 234,84 0,126 -18500
877 ZOLNA 0,30 332,52 331.86 0,661 331,69 0,171 -51350
878 WIGLAS 0,30 34537 34425 1123 34428 0,035 10418
881 KRIWAMN 0,20 392,43 390,96 1467 390,587 -0,095 -18500
896 BREZINO 022 490,06 457 .94 2,117 487 87 0077 17013
898 POLOMKA-HAMOR! 0,30 593,70 595,75 0549 595 .64 0113 -33850
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Giastkove Zislo . koeficient nadmarska referenénd hladina referengna hibka podzemnej rozdiel Zmena inirmum madmurm Y
povodie stanice Iokalita zésobnosti g widka terénu podzemne) vody do roku | vody do roku 1980 v metroch | 1991-1893 [m] [ i) [ ] [ i ] [k
¥ LR, 1980 v m.n.m. pod terénom
10 KUTY 020 153,79 152 92 0573 152,73 0157 -37391
20 MALE LEVARE 012 154 41 162,01 2401 162,03 0,018 2264
24 SUCHOHRAD 013 14479 14233 2463 141,75 0,581 -75501
26 MALACKY-BRECLAVSKA CESTA 018 154,20 153,08 1118 152 B0 0,456 -87433
30 ZOHOR 025 14289 141,24 1,651 141,16 0,075 -18783
Morava 76 LAKSARSKA NOWAWES 016 219,75 207 b5 12,101 203 61 -4,035 545653 645653 6133 -115823
7 SASTIN-JUH 017 183,26 178,01 5,245 177 40 0515 -104473
80 DoJc 020 179,42 17777 1,655 177 .80 0,031 5133
83 GBELY 0,139 167 55 165,56 1,993 165 48 -0.081 -15453
85 STUDIENKA - JUH 017 193,058 185,10 7 553 1684 27 -0,529 -140930
86 MALACKY-BOR 0,19 184 B4 178,49 6,155 177 BB 0,825 -186750
[ Dunaj 516 |BUC-PERES PUSTA 0,08] 121,94] 114 38] 7 559] 112 32] -2 057 ] -164853] 164553 | 164553 164553
56 WLCKOWCE 022 129,10 126 .55 3,548 124 98 0572 126863
64 MIZMA 028 175 46 158,07 17,388 156 38 -1,690 -473082
120 CIERNY BROD 023 117 BB 115 46 2,205 11534 0111 -25645
124 KRALOYW BROD 025 113,30 110,29 3,010 110,23 -0,0588 -14500
141 WELKE KOSTOLANY 023 148 68 147 39 1,293 146 .99 0,393 -90320
133 RAKOLUBY 020 186,33 180,50 8531 17995 0,549 -169765
185 POWAZANY 027 175,63 171,61 4,017 171,46 -0,149 -40095
188 TUCHYNA 020 24993 240,00 9577 239 63 0317 -63467
236 ZHAREC 0,10 111 68 109 65 2,030 109,72 0,066 5552
242 HLIMIK 0,10 109,85 106,92 2932 106,78 0,136 -13610
332 LISKOWA-OBEC 025 486,39 483,72 2571 483 64 0,081 -20250
340 LIPTOVSKY PETER 025 B35 96 534 40 1,560 594 51 0,106 26500
379 NOWE ZAMKY-JUH 030 113,62 111,41 2,210 111,12 0,288 -86400
416 DUMNAJOY 028 75,32 251 2815 372,09 0415 -116200
. 422 CADCA-PRI MENIARRNI 0,30 415,34 4710 1.245 416,75 -0,345 -103500
Wl 430 KRIWA 015 240,11 537,79 2323 537 69 -0,100 -14925 473082 103850 L
449 SUCANY 035 389,16 303,34 4,821 303,64 0297 103250
463 KLASTOR POD ZHIEVOM 025 457 B 45533 2,340 455 07 -0,258 -64614
466 IVANCINA 030 453,86 451,69 2172 451,58 0,112 -33700
468 BODOROWA 030 463,06 461,06 1,998 461,00 0,066 -158700
251 NEDOZERY 025 286 52 283 66 2 564 283 B7 0,016 3909
258 BYSTRICANY 020 21558 213,40 2176 213,37 0,032 -6327
274 DOLME MASTICE 025 190,43 187 36 3,066 187 .40 0,038 25591
277 CHYMNORANY 017 175,27 172,39 2585 172,21 0,179 -30507
290 KONIAROWCE 028 150,36 147 79 2572 147 84 0,054 15069
294 CARAJOVCE 020 144 04 141,16 2875 141,07 -0.091 -15109
307 CERNIK 0,15 12672 123,93 1.785 123,25 -0553 -102352
309 RASTISLAVICE 025 12335 119,10 4 250 117 92 -1,178 -254500
355 WIESKA NAD ZITAVOU 012 158,01 156,33 1,662 156,34 0012 1500
364 LILANY NAD ATAVOL 025 122,24 120,70 1544 120 52 -0,1580 -44955
543 SYODIN 017 172,78 155,74 17.037 15192 -3,819 649287
546 KURALANY 023 14284 141 .58 1,257 141,04 0541 -124507
548 MEDVECKE 0,30 163,10 156 47 B 533 154 29 2175 -652400
5953 LOK 030 167 .44 169,31 8,128 168713 -2,184 655100
565 TALABA 027 120,86 11955 1,305 119,01 0,549 -148151
572 NYROWCE 0,30 152 58 144 34 8,237 143 53 -0,509 -242800
575 SIKENICA-TRHY MA 030 133,70 132,583 1.170 131,84 0,594 -208200
Hron 380 IEMLIARE 020 150,20 146,50 3695 145 34 -1,161 -232141 555100 2000 -203908
583 MYTHE LUDANY-YYCHOD 0,30 145 50 145,00 3.496 145 86 -0,142 -42458
762 LOVCA 015 237 .25 234 97 2,282 236,03 0,060 2000
877 TOLNA 030 33252 J31.86 0,661 331,69 0,167 -50150
878 WIGLAS 0,30 34537 344,25 1123 344,21 -0,039 -11752
881 KRNAM 020 392,43 390 96 1,467 390 .93 -0,033 -6500
896 BREZNO 022 490,06 407 .94 217 467,90 -0.041 -5093
898 POLOMKA-HAMOR 0,30 599,70 595,75 0,545 595 63 0117 -35050
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Ziastkove tislo koeficient nadmorska referenéné hladina referenéné hibka podzemnej rozdiel Emena minimum maimum [PISHAES
povadie stanica okalita zésabnosti widka terénu podzemne] vody do raku | vody do roku 1980 v metroch | 19482000 [rm] [k [ k] [mfkm?] [mkm?]
¥ LN 1980 v m.n.m pod terénom

10 KLUTY 020 153,79 162 92 0873 152,98 0,061 12209

20 MALE LEVARE 0,12 15441 152 M 24M 152,18 0,175 20934

24 SUCHOHRAD 013 144 78 14233 2463 142,55 0227 28459

26 MALACKY-BRECLAVSKA CESTA 018 154,20 153058 1118 152,97 0,112 -20113

30 Z0OHOR 025 142,89 141,24 1551 141,32 0,081 20217

Marava 76 LAKBARSKA NOVAVES 0,16 21875 207 B5 12,101 203,94 3,707 £93173|  -6893173 54933 33354

i SASTIN-JUH 017 183,26 178,01 5245 178,21 0,197 33567

80 DoJC 020 175,42 17777 1655 178,04 0275 54933

83 GEELY 0,19 167 55 165 56 1993 165,78 0221 41927

85 STUDIEMKA, - JUH 017 193,08 18510 7953 185,08 0,021 -3570

86 MALACKY-BOR 019 184 64 178 49 6,155 178,68 0,193 3670

[ Duna 516 |[BUC-PERES PUSTA 0,08] 121,94] 114 38] 7 569] 112.99] -1,393] 111433] -111433 111433 [ 111433 |

56 WLCKOWCE 022 128,10 125585 3548 126,02 0472 103817

64 MIZMA 023 175 46 158 07 17 388 156,87 -1,200 -335852

120 CIERMY BROD 023 117 66 11546 2208 11551 0,050 11615

124 KRALCY BROD 025 113,30 11028 3010 110,45 0,164 41000

141 WELKE KOSTOLANY 023 148 658 147 339 1,293 147 18 0,211 -48530

153 RAKOLUBY 020 186,33 180,80 5531 180,37 0,425 -54965

185 POWAZANY 027 17563 171 61 4017 171,78 0,163 44145

188 TUCHY A 020 249 95 240,00 9977 23965 0,355 - 1067

236 IHAREC 0,10 111,658 103 65 2030 110,01 0,356 35852

242 HLIMIK 0,10 108,85 106 92 2932 105,25 0,032 3190

332 LSKOWA-OBEC 025 486,29 48372 25671 48379 0,068 17280

340 LIPTOVEKY PETER 025 £95 96 B54 40 1560 654 77 0374 93500

379 MOVE ZAMKY-JUH 030 113,62 11141 2210 11,73 0,320 95000

116 DUNAJOY 028 375,32 372581 2815 7225 0,257 -7 1960

a 422 CADCA-PRI MEMIARMI 030 418,24 417,10 1,245 416,74 0,359 107700

VAl 430 KRIMNWA 015 540,11 53779 2323 537 B 0,109 -16425 335882 152500 ZELS

449 SUCANY 035 383,16 38334 5821 383,73 0395 138250

163 KLASTOR POD ZNIEYVOM 025 457 B7 455 33 2340 455,04 0,292 73114

466 PYANCINA, 030 4583 86 451 B2 2172 451,46 0,224 57300

468 BODOROYA, 030 463 06 461 06 1594 460,26 0,093 -29300

251 NEDOZERY 025 286 52 283 F6 2564 28371 0,058 14409

258 BYSTRICANY 020 215,58 21340 2176 21341 0,002 473

274 DOLNE MNASTICE 025 190 .43 187 36 3066 157 61 0,244 51021

277 CHYNORANY 017 17527 17239 2865 172,45 0,065 105973

290 KOMIAROWECE 023 150,36 147 79 2572 145,04 0250 B5943

294 CAKAJOVCE 020 144,04 141,16 2875 141,18 07 3491

307 CERNIK 0,15 12672 12393 1,785 124,07 0,131 12718

309 RASTISLAVICE 025 123,35 11310 4250 119,71 0510 152500

355 WIESKA NAD ZITAVOU 012 158.01 156 33 1582 156,41 0,078 9420

364 ULANY NAD ZITAVOL 025 122,24 12070 1544 120,95 0,256 B4042

543 SODIN 0,17 172,78 15574 17,037 151,72 4,027 584647

546 KURALANY 023 142 .84 141 .58 1257 141,32 0,267 51487

548 WMEDVECKE 030 163,10 156 47 6 G633 156,36 411 -33200

553 LOK 030 167 44 159 31 8128 158,57 0,256 78900

565 ZALABA, 027 120,86 11955 1,305 118,57 0,013 3589

ar2 NYROVCE 030 152 58 144 34 8237 144 06 0,281 -54400

73 SIREMICA TRHYMNA 030 133,70 13253 1170 132,02 0510 -153000

Hran 580 ZEMLIARE 0,20 150,20 146 50 3625 145,02 0,485 0E841| -AB4647 7EI00 £5427

583 MY TNE LUDANY-AY CHOD 030 148 50 14600 3486 146,23 0,224 67341

762 LOWCA 015 237 25 23497 2282 23504 0,070 10500

877 ZOLMNA 030 332,52 331,86 0561 33167 0,189 -56750

878 VIGLAS 030 345 37 344 25 1123 344,42 0,171 51218

881 KRINVAN 020 392,43 390 96 1467 381,12 0,161 32300

896 BREZNO 022 490 06 487 94 2117 487 27 0,075 -16573

898 POLOMKA-HAMOR 030 593,70 58875 0948 558 63 0121 -36250
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Giastkove Zislo . koeficient nadrmorska referenéna hladina referenéna hibka podzermne rozdiel Zmena minimum mEkimum [PICHRE
povodie stanice Iokalita zésobnosti g wigka terénu podzemnej wody do roku vody do roku 1980 v metroch | 2001-2003 [m] [ ] [ ] k] [k
VLN 1980 v m.n.m. pod terénom
10 KUTY 020 153,79 152 92 0873 15270 -0.217 -43391
20 MALE LEWARE 012 154 41 18201 2401 15124 -0071 -8536
24 SUCHOHRAD 013 14479 142,33 2463 142,13 0,195 -25401
26 MALACKY-BRECLAVSKA CESTA 0,15 154,20 163,08 1,118 18277 -0,308 -55393
30 ZOHOR 025 142,89 141,24 1551 141,26 0,025 E217
Morava 76 LAKSARSKA NOYA WES 016 219,75 207 B5 12,101 204 .30 -3.345 -535253| 535243 102030 36554
i SASTIN-JUH 017 183,26 17801 5,245 17829 0273 46487
80 DO 020 179,42 17777 1555 177 96 0,195 38933
a3 GBELY 0,19 167 55 165 56 1.993 165 B9 0,129 24447
85 STUDIENKA - JUH 017 193,05 185,10 7053 185,38 0,281 47770
86 MALACKY-BOR 019 184 64 17549 6,155 17502 0537 102030
[ Dungj 516 |BUC-PERES PUSTA 0,08] 121.94] 114 38] 7 559] 112 80] -1.579] -126313] 126313 126313 [ 126313
56 WLCKOWCE 022 128,10 12555 3548 125 65 0,130 28577
64 MIZMA 0,28 175 .46 168 07 17,388 168718 -0,592 -249642
120 CIERNY BROD 023 117 BE 115 45 2,205 11548 0,028 BE55
124 KRALOYW BROD 025 113,30 110,28 3.010 110,28 0,000 i}
141 WELKE KOSTOLANY 0,23 148 68 147,39 1,293 145 29 -0,395 50850
153 RAKOLUBY 020 186,33 180,80 5531 175,24 -0.855 -170965
185 POWVAZANY 027 175,63 17161 4,017 171 61 0,001 405
188 TUCHYNA 0,20 24998 24000 9977 2304 -0,591 -118267
236 FIHAREC 0,10 111,68 109 65 2,030 109 52 -0,132 -13248
242 HLIMIK 0,10 108,85 105 22 2032 105 72 -0,202 -20210
332 LISKOWA-DBEC 025 486,39 48372 2571 453 64 -0.081 -20250
340 LIPTOWVSKY PETER 025 B35 96 B34 40 1,560 B34 55 0,264 71000
379 MNOWVE ZAMKY-JUH 030 113,62 11141 2210 11141 -0,002 -600
416 DUNAJIODY 0,28 375,32 37251 2515 37213 -0,373 -104440
. 422 CADCA-PRI MEMIARMI 030 418,34 417,10 1,245 HEE3 0,469 -140700
ek 430 KRIWA 015 240,11 53779 2,323 537 B7 0,115 -17325 243642 710 B
449 SUCANY 0,35 389,16 353,34 5.821 353 46 0,125 43750
463 KLASTOR POD ZNIEWOM 025 457 B7 45533 2,340 45490 -0.434 -108514
466 IVANCIMA 0,30 453 56 45158 2172 451 57 -0,322 -96700
468 BODOROWA 030 463 05 461 05 1,598 4E0 87 -0,188 -56300
251 NEDOZERY 025 286,52 28356 2,664 28368 0,022 5409
258 B STRICANY 0,20 215,58 21340 2176 21340 -0,005 -1627
274 DOLNE WASTICE 025 190,43 187,36 3,086 187 .34 -0,028 -6903
207 CHYMNORANY 017 17527 17238 2 585 171 97 -0,419 -71307
290 KOMIAROWCE 028 150,36 147,79 2572 47 -0,076 -21331
294 CARKAJOVCE 020 144,04 141,16 2875 140 24 -0.221 -44109
307 CERNIK 0,15 12672 12393 1.785 123 44 -0,493 -7 3852
309 RASTISLAVICE 025 123,35 118,10 4250 11843 -0,674 -168500
355 WIESKA NAD ZITAVOU 012 158,01 166 33 1682 156 42 0,050 10860
364 ULANY NAD ZITAVOU 025 122,24 120,70 154 120 B8 0,018 -4458
543 SWODIN 017 172,78 18674 17.037 16204 -3,705 -629907
546 KURALANY 023 142,84 14158 1,257 1414 0,177 -40787
548 MEDWECKE 030 163,10 156 47 6633 15559 -0.573 -261500
953 LOK 0,30 167 44 169 .31 8,128 168 83 -0,478 -143300
565 ZALABA, 027 120,86 11955 1,305 119,14 0415 -1115971
572 MNYROWCE 0,30 152 58 144 34 8,237 143 96 0,385 115600
575 SIKENICA-TRHY NA 030 133,70 13253 1,170 131,24 -0,586 -175800
Hran 580 ZEMLIARE 020 150,20 146 50 3695 14525 -0.525 -10484 | 629907 57500 -106888
983 MYTNE LUDANY-VYCHOD 0,30 149 .50 146,00 34596 146 03 0,024 734
762 LOWCA 015 23725 23497 2,282 23503 0,058 8700
877 FOLNA 0,30 332,52 33186 0,661 33165 -0,205 -61550
878 WIGLAS 030 537 344 25 1,123 34439 0,141 42218
881 KRIWAN 020 39243 39096 1467 391,25 0287 57500
896 BREZND 022 430,06 487 94 2117 487 52 -0,125 -27573
898 POLOMKA-HAMOR 030 529,70 59875 0,949 598 60 0,153 -45850
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rozdiel

Zmena

minirmurm

maximum

priemer

Ziastkove islo . koeficient nadrorska referentna hladina referening hibka podzemnej
povadie stanice Iokalita zésobnosti # wigka terénu podzemnej vody do roku | vady do roku 1980 v metroch | 2008-2008 [m] [ter?] [ mkm?] [k [k
¥ LN 1980 v m.n.m. pod terénom

10 RUTY 020 153,79 152,92 0873 152,78 -0.134 -26891

20 MALE LEVARE 0,12 154,41 162,01 2401 162,13 0121 14604

24 SUCHOHRAD 013 14479 142,33 2463 142,24 -0.085 -11036

26 WALACKY-BRECLAVSKA CESTA 0,18 154,20 153,08 1,118 152 .91 -0.177 -315813

30 ZOHOR 025 142,89 141,24 1551 141 .46 0223 55842

Morava 76 LAKSARSKA NOWA VES 0,16 219,75 207 B5 12,101 204,74 -2.909 -4B5493|  -465493 2089475 1472

i SASTIN-JUH 0,17 183,26 178,01 5,245 178,41 0,350 BE377

80 DoJC 020 179,42 177,77 1655 178,10 0330 65933

83 GBELY 0,19 167 55 165 56 1993 165,82 0,265 50352

85 STUDIENKA - JUH 017 193,05 185,10 7053 185 62 0523 88910

86 MALACKY-BOR 0,19 184 64 175,49 6,155 179,59 1,103 209475

[ Dunaj 516 |BUC-PERES PUSTA 0,05] 121,94] 114 38] 7 559] 112,88] -1 501] -120073] 120073 [ 120073 | 120073

56 VLCKOWCE 022 128,10 12555 3545 12596 0,408 89737

64 MIZNA 028 175 .46 158,07 17,388 157,21 -0,962 -241242

120 CIERNY BROD 023 117 BE 115 46 2205 11555 0,024 21735

124 KRALOY BROD 0,25 113,30 110,29 3010 110,30 0012 3125

M1 VELKE KOSTOLANY 023 148 68 147,39 1,293 147 .04 -0,350 -80385

153 RAKOLUBY 020 186,33 180,80 5531 179,94 -0.856 -171265

185 POWVAZANY 027 175,63 171,61 4017 171481 -0,108 -29025

188 TUCHYMA 020 24998 240,00 Q977 23845 -0.553 -110B67

236 FIHAREC 0,10 111,68 109 B5 2030 109 61 -0,040 -4048

242 HLIMIK 0,10 108,85 105,92 2032 105,51 -0,113 -11310

332 LISKOWA-OBEC 025 486,39 483,72 2671 483,52 -0.157 -49125

340 LIPTOWSKY PETER 025 B35 96 594,40 1.860 B394 54 0,135 33750

379 NOVE ZAMKY-JUH 0,30 113,62 111.41 2210 111,60 0,133 57750

416 DUNAJCHY 0,258 375,32 37251 2515 37208 -0.423 -118300

. 122 CADCA-PRI MENIARNI 0,30 418,34 417,10 1,245 415,59 -0,503 -150750

Al 430 KRIVA 0,15 240,11 537,79 2323 537 53 -0.255 -38250 2 BarH SEEEL

449 SUCANY 0,35 389,16 383,34 5821 38346 0121 42350

163 KLASTOR POD ZNIEYOM 025 457 B7 455,33 2340 454 81 -0525 -131364

466 [WANCINA 0,30 453 56 451 69 2172 451,44 -0,248 -73750

168 BODOROWA 0,30 463 05 461,05 1598 461,12 0,058 17500

251 NEDOZERY 025 286,52 283 66 2864 28371 0,051 12784

258 BY STRICAMNY 0,20 215,58 21340 2176 213,36 -0,048 9727

274 DOLME NASTICE 025 190,43 187 .36 3,085 187,35 -0.019 -4E53

277 CHYMORAMNY 017 17527 172,39 28585 17228 -0,105 -17927

290 KONIAROWCE 028 150,36 147,79 2572 148,03 0242 E7709

294 CAKAJOWCE 020 144,04 141,16 2875 141,05 -0.112 -22409

307 CERMIK 0,15 12672 123,93 1,785 123,82 -0,112 -16807

309 RASTISLAYVICE 025 123,35 113,10 4250 118,40 -0.700 -175000

355 WIESKA NAD ZITAVOU 012 158,01 156,33 1682 156,22 -0.113 -13500

364 ULANY NAD ZITAVOU 025 122,24 120,70 1544 120,94 0247 F1BE7

543 SWODIN 0,17 172,78 155,74 17,037 152,43 -3,313 -663267

546 KURALANY 023 142 .84 141 .58 1,257 141,43 -0,158 -36417

548 WMEDWECKE 0,30 163,10 156 .47 6633 15591 -0.554 -166250

553 LOK 0,30 167 .44 169,31 8,128 169,28 -0,034 -10250

565 ZALABA 027 120,86 118,55 1,305 118,39 -0.170 -45821

572 NYROWCE 0,30 152 58 144 34 8,237 144,09 -0,258 -77500

575 SIKEMICA-TRHY NA 0,30 133,70 132,53 1,170 132,10 -0.433 -120750

Hron 580 ZEMLIARE 0.20 150,20 146,50 3695 146,11 -0.392 -7e441|  -5E3267 GE441 81463

583 WY THE LUDANY-VYCHOD 0,30 149 .50 146,00 34596 146,23 0221 65441

762 LOWCA 0,15 23725 23497 2282 235,00 0,030 4425

877 TOLMA 0,30 332,52 331,56 0661 331,45 -0.414 -124250

878 WIGLAS 0,30 3537 344 25 1,123 34419 -0,080 -17932

881 KRIMAN 020 39243 390,96 1 467 321,10 0,140 25000

896 BREZNO 022 430,06 A7 94 2117 487 83 -0,113 -24933

898 POLOMEA-HAMOR 0,30 529,70 598,75 0949 596 60 -0.153 -46000
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Fiastkove islo ) koeficient nadmorska referenéna hladina referening hibka podzerine; rozdiel Imena minimum maimum [
povodie stanice Iokalita zasobnasti wyka terénu podzemnej vody do roku | vody do roku 1980 v metroch | 1981-1890 [rr] [ k] [ ik [m¥km?] [m¥km?]
¥ .0 M. 1980 v m.n.m. pod terénom
10 KUTY 020 153,79 152,92 0873 15285 -0.070 -13991
20 MALE LEVARE 012 15441 152,01 2,401 151 .92 -0.093 -11176
24 SUCHOHRAD 0,13 144,79 142 33 2 463 142 24 -0,085 -11101
26 MALACKY-BRECLAWSKA CESTA 0,18 154,20 153,08 1.118 152 61 0475 -35453
30 ZOHOR 025 142,89 141,24 1651 1417 0,074 -18533
Morava 76 LAKEAREKA NOVAWES 0,16 218,75 207 B5 12,101 205,18 2470 396253 395253 -3483 73598
7 SASTIN-JUH 017 183,26 178,01 5245 177 78 0,255 43273
80 DO 020 178 .42 177,77 1,655 177 73 0,034 6867
83 GBELY 019 167 .55 165,56 1,993 16554 -0.018 -3483
85 STUDIENKA - JUH 017 193,05 185,10 7953 184 54 -0.558 94860
86 MALACKY-BOR 0,19 184 B4 175,49 5,155 177 .82 -0661 -125580
Dunaj 516 |BUC-PERES PUSTA 0,08] 121.94] 114 38] 7 559 113,19] -1,191] 95273 -9e273 | 95273 95273
56 WLCKOWVCE 022 128,10 125 55 3548 125 41 0,147 -32363
64 MIZNA, 028 175 46 158,07 17 388 167 22 0,548 237322
120 CIERNY BROD 023 117 BE 115 46 2205 11541 0,046 10895
124 KREALOY BROD 025 113,30 110,29 3010 11012 0,104 -26000
141 WELKE KOSTOLANY 023 148 658 147,39 1,293 147 35 0,006 -1380
153 RAKOLUBY 0,20 186,33 180,80 5531 180 .31 -0,454 -595765
185 POWAZANY 027 175,63 171,61 4,017 17180 0,112 -30105
188 TUCHYNA 020 24598 240,00 9877 23066 0,345 -B90E7
236 ZIHAREC 0,10 111,68 108 65 2,030 109,71 0,055 S452
242 HLIMIK 0,10 103,85 105,92 20832 106,71 0,205 -20510
332 LISKOWA-DBEC 025 486,39 483,72 2671 483 65 0,067 -16750
340 LIPTOVSKY PETER 025 595 96 524,40 1,560 £94 54 0,136 34000
379 MNOWE ZAMKY-JUH 030 113,62 111.41 2210 111,29 0,124 -37200
416 DUNAJOW 028 37532 37251 2815 37219 0,313 -87640
. 422 CADCA-PRI MENIARNI 0,30 418,34 7,10 1.245 416,95 0,147 -44100
VL 430 KRIWVA 0,15 540,11 £37.79 2323 537 B9 0,100 14925 237322 98000 LR
149 SUCANY 035 385,16 383,34 5821 J83E2 0,280 05000
463 KLASTOR POD ZNIEVOM 025 457 B7 455,33 2340 454 95 0,368 92114
466 [WANCINA 030 453 86 45169 2172 451 53 0,162 -48700
168 EODOROWA 030 463,06 461,06 1,995 460,73 0,337 -101000
251 MNEDOZERY 025 286,52 283 66 2,864 28369 0,034 8402
258 B STRICANY 0,20 21558 21340 2,176 21342 0,011 2273
274 DOLNE NASTICE 0,25 190,43 187,36 3,066 187 45 0,033 20841
217 CHYNORANY 017 176,27 172,39 2885 17280 0114 19303
290 KOMIARDVCE 028 150,36 147,79 2572 147 97 0,178 45789
294 CAKAJOVCE 020 144 04 141,16 2875 14114 0,027 -5309
307 CERMIK 0,15 12572 123,93 1,785 123,31 0,622 93232
309 RASTISLAWICE 025 123,35 118,10 4250 11580 0,299 74750
355 WIESKA NAD ZITAVOL 012 168,01 156,33 1,682 156 49 0,161 159380
364 ULANY NAD ZITAVOLU 0,25 12224 120,70 1544 12078 0,054 21042
543 SYODIN 017 172,78 156,74 17,037 16329 -2 450 -41BE57
546 KURALANY 023 142,84 141,58 1,257 141,34 0,241 -5EE07
548 MEDVECKE 030 163,10 155 47 B B33 155 85 -0,604 -181100
553 LOK 030 167 44 159,31 8,128 158 50 0,812 -243500
565 ZALABA 027 120,86 118,55 1,305 11916 0,397 -107111
572 NYROWCE 030 152 58 144,34 8237 14415 0,197 -59200
575 SIKENICA-TRHYNA 0,30 133,70 132 .53 1.170 13183 -0,703 -210800
Hran 580 ZEMLIARE 0,20 160,20 146,50 3,695 145 96 0,550 -1093941 -416557 14318 98148
583 MYTNE LUDANY-VYCHOD 030 148 50 145,00 3496 14597 0,037 -10859
762 LOWCA 0,15 237 25 23497 2282 23500 0,033 4550
877 ZOLMA 030 33252 331 86 0,561 331,74 0,123 -36250
878 WIGLAS 030 345,37 344 25 1,123 344 30 0,048 14318
881 KRIVAN 020 39243 390,96 1467 390,87 0,092 -18300
896 BREZNO 022 490,06 487 94 2117 4587 94 0,007 -1613
898 POLOMKA-HAMOR 0,30 595,70 598,75 0,945 595 B2 0133 -38850
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Ziastkove islo . koeficient nadrorsks referenéna hladina referenéna hibka podzermne; rozdiel Zmena minimum mEkimum [PICHRE
povadie stanica lokalita zasobnosti g vidka terénu podzemnegj vady do roku | vody do roko 1980 v metroch | 19912000 [m] [k [ k] [ riten?] [mkm?]
V..M 15880 v m.n.m. pod terénom
10 KUTY 020 153,79 15292 0,873 152,85 -0,063 12591
20 MALE LEVARE 012 154 41 152,01 2401 152,11 0.097 11624
24 SUCHOHRAD 0,13 14479 142 33 24R3 14215 -0,177 -23061
26 MALACKY-BRECLAVEKA CESTA 0,18 154 20 153,08 1,118 15278 -0,299 63773
30 ZOHOR 025 142,89 141,24 1,651 141,24 0,003 "7
hiorava 76 LAKSARSKA NOWVA VES 0,16 21975 207 B5 12,101 20378 3,871 619413  -B19413 30633 74588
i SASTIN-JUH 017 183,26 17801 6,248 177 81 -0,2039 -35443
80 DOJC 020 179,42 17777 1,555 177 92 0,153 30533
83 GBELY 019 167 55 165 .56 1,893 165 63 0,070 13237
a5 STUDIENKA - JUH 017 193,08 185,10 75953 184 67 -0.425 -722460
86 MALACKY-BOR 0,19 184 64 17849 6,165 17817 0,316 -60040
[ Dunaj 516 |BUC-PERES PUSTA 0,08] 121.94] 114 ,33] 7 569] 112 6] -1,725] -137993] 137993 137993 [ 137993
56 WILCKOWEE 022 129,10 12555 3548 125 80 -0,050 -11023
64 MIZNA 028 175 46 158,07 17,388 156 63 1,445 -404452
120 CIERNY BROD 023 117 66 11546 2,205 11543 -0,031 7015
124 KRALOYW BROD 025 11330 11029 3010 110 34 0,053 13250
141 WELKE KOSTOLANY 0,23 148 B8 147 39 1,253 14709 -0.302 65460
153 RAKOLUBY 020 186,33 180,80 5531 180,16 0537 127365
185 POVAZANY 027 17563 17161 407 17162 0,007 2025
188 TUCHYNA 0,20 245 95 240,00 9577 238 &7 -0,336 -67 267
236 ZIHAREC 0,10 11168 109 65 2,030 109 86 0211 21052
242 HLIMIK, 010 109,85 106 92 2932 106 87 -0,052 -5210
332 LISKOWA-OBEC 025 486,39 48372 2671 483,71 -0,006 -1500
340 LIPTOWSKY PETER 025 595 96 594 40 1,560 594 B4 0,240 60000
379 NOWE ZAMIKY-JUH 030 11362 1114 2,210 1143 0,016 4300
416 DUMNAJDY 028 375,32 37251 2815 37247 -0,336 -94080
a 422 CADCA-PRI MEMIARNI 0,30 418,34 417,10 1,245 4674 -0,.352 -105600
vah 430 KRIWA, 0,15 540,11 53779 2,323 537 B8 0,104 -15675 -ADa4B2 121100 28688
449 SUCANY 035 359,16 383,34 5,621 38369 0,346 121100
463 KLASTOR POD ZHIEYOM 0,25 457 b7 455 33 2,340 455 0R -0.275 -GEGR4
466 IWANCINA 030 453,86 45169 2,172 45152 0,168 -50500
468 BODOROWA 030 463,06 461 06 1,998 460 98 -0,082 -24500
251 NEDOZERY 025 266,52 283 A6 2 ARd 283 /9 0,037 9159
258 BY STRICANY 0,20 215,58 21340 2,176 21338 -0015 -2927
274 DOLME WASTICE 025 190,43 187 36 3,066 187 51 0,141 35341
277 CHYNORANY 017 17527 172,39 2,685 17233 -0,057 9767
290 KONIAROYCE 0,28 180,36 14779 2572 147 94 0,152 42503
294 CAKAJOWCE 020 144,04 141,16 28758 141,13 0,037 -7309
307 CERMIK 015 12672 12393 1,785 12366 0,276 -41332
309 RASTISLAVICE 025 12338 18,10 4250 11852 -0,284 -71000
355 WIESKA NAD ZITAYOU 0,12 158,01 186,33 1582 186,37 0,045 5460
364 ULANY NAD ZITAYOU 025 12224 12070 1,544 12073 0,038 9542
543 SWODIN 017 17278 185,74 17 037 181,82 -3.923 -BERIET
546 KURALANY 023 142,84 14158 1,257 141,18 0,404 92097
548 MEDWECKE 030 163,10 156 47 6,633 155,32 -1,143 -342600
553 LOK 0,30 167 44 18931 g,128 158 35 -0.964 -289100
565 ZALABA, 027 120,86 11955 1,305 119,29 -0,268 72281
572 NYROWVECE 030 152,58 144 34 8,237 14380 0,545 -163600
575 SIKENICA-TRHYMNA 030 13370 13253 1,170 13193 0602 -180600
Hran 580 JEMLIARE 0,20 150,20 146 .50 3F98 145 63 -0,523 164541 -BRESET 19718 -134667
583 MYTME LUDANY-YYCHOD 030 149,50 146,00 3496 146,05 0,041 12441
762 LOWCA 015 237,258 234 57 2,282 23503 0,065 9750
877 FOLNA 0,30 33252 33186 0,461 331 B8 -0,178 -634480
878 WIGLAS 030 345,37 344 25 1,123 3443 0,066 19718
881 KRIVAN 020 392,43 390 96 1467 391,03 0,064 12900
896 BREZNO 022 490,06 487 94 217 487 59 -0,055 -12833
898 POLOMKA-HAMOR 0,30 598,70 898 .75 0,549 5498 B3 -0,119 -36640
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Ziastkove Fislo . koeficient nadrmorska referenéna hladina referenéna hibka podzermne rozdiel Zmena minimum mEkimum [PICHRE
povodie stanice lokalita zésobnosti g vyEka terénu podzemnej vody do roku vady do roku 1980 v metroch | 2001-2009 [m] [tk ] [ itk [ Mk ] [tk
¥ ITLIL 1980 v m.n.rm. pod terénom
10 KUTY 020 15379 15292 0873 15274 -0,180 -36058
20 MALE LEVARE 012 154 41 15201 2401 162 02 0014 1704
24 SUCHOHRAD 0,13 14479 14233 2463 14218 0,146 -19016
26 MALACKY-BRECLAYSKA CESTA 0.18 154 20 153,08 1,118 15283 -0,250 -44913
30 JOHOR 025 142,89 141,24 1,651 14135 0,113 28273
hlarava 76 LAKSARSKA NOVA VES 0,16 21975 207 b5 12,101 204 50 -3,152 -504243|  -604249 149783 19653
77 SASTIN-JUH 017 18326 178,01 5,245 178,34 0,325 558327
80 DoJC 0,20 179,42 17777 1,655 178,02 0,255 50933
83 GBELY 0,19 167 55 165 56 1,993 16575 0,189 35973
85 STUDIENKA - JUH 017 193,05 18510 7,953 165 .49 0,389 66054
86 MALACKY-BOR 0,19 1584 64 17848 6,155 17927 0,768 149753
[ Dunaj 516 |BUC-PERES PUSTA 0,08] 121,94] 114 38] 7 559] 112 A4] -1 5ad] -123539] 123533 123533 | 123539
56 WLCKOWEE 022 12810 12655 3548 12581 0,253 55759
64 MIZMA 0,28 175 .46 168 07 17,388 168718 -0,578 -245908
120 CIERNY BROD 023 117 66 11546 2,205 11551 0,058 13302
124 KRALDY BROD 025 11330 11028 3010 10,30 0,006 1389
11 WELKE KOSTOLANY 0,23 148 68 147 39 1,293 147 01 -0,375 -86199
153 RAKOLUBY 020 186,33 180,80 5531 17994 0,355 -171098
185 POVAZANY 027 17563 17161 4 M7 17157 0,047 12675
188 TUCHYNA 0,20 249,958 24000 9977 23943 -0574 114885
236 ZIHAREC 0,10 11168 109 65 2,030 109 56 -0,092 -9159
242 HLIMIK 0,10 109,85 106 92 25832 106 76 -0,163 -16254
332 LISKOwA-OBEC 0,25 486,39 483,72 2671 48359 -0,132 -33083
340 LIFTOWSKY PETER 025 695 96 694 40 1,560 694 52 0,218 54444
379 NOWVE ZAMKY-JUH 0,30 113,62 1114 22110 111,48 0,054 25333
116 DUNAJDY 028 375,32 37251 2815 372N 0,395 -110600
a 422 CADCA-PRI MEMIARNI 030 418,34 417,10 1,245 416 61 0,484 -145167
Vel 430 KRIWA 0,15 540,11 53778 2,323 537 B1 -0177 -26625 -245309 55759 22
449 SUCANY 035 389,16 383.34 5,821 383 46 0,123 43128
463 KLASTOR POD ZNIEYOM 025 457 67 45533 2,340 454 B6 0475 -1168725
466 IVANCIMA 0,30 453 56 45158 2172 451,40 -0,268 -86500
468 BODOROWA, 030 463,06 461 06 1,998 460 98 0,078 -23500
251 NEDOZERY 025 286,52 283 66 2,664 28369 0,035 8667
258 B STRICANY 0,20 21558 21340 2176 21338 -0,026 -5172
274 DOLME WASTICE 025 190,43 187 36 3,066 187 .34 0,024 -5909
277 CHYMNORANY 017 17527 172,39 2,885 17211 -0,260 -47583
290 KOMIAROWCE 0,25 150,36 147 .79 2572 147 85 0,065 158242
294 CAKAJOWCE 020 144,04 141,16 28758 140,99 0,172 -34465
307 CERMIK 015 12672 12393 1,765 123 61 0,323 -48515
309 RASTISLAVICE 025 123,35 119,10 4,250 11841 -0,656 -1713589
355 WIESKA NAD ZITAYOU 0,12 158,01 186,33 15682 186,33 0,000 33
364 ULANY NAD ZITAVOU 025 12224 12070 1,544 120,80 0,100 24931
543 SWODIN 017 172,78 186,74 17,037 152,21 -3,531 -600289
546 KURALANY 023 142 84 14158 1,257 141,41 -0,169 -36544
548 WMEDVECKE 0,30 163,10 186 47 6,633 18674 -0,731 -219333
553 LOK 030 167 44 159,31 8,128 159,03 0,281 -84167
565 ZALABA 027 120,86 11955 1,308 1925 -0,306 62571
572 MNYROWCE 0,30 152 58 144 34 8,237 144 01 -0,329 -98667
575 SIKENICA-TRHYMA 030 133,70 13253 1,170 13201 0,518 -155333
Hron 580 ZEMLIARE 020 150,20 146 50 3,695 146,04 -0,466 -93163| -600289 44389 95588
583 MYTNE LUDANY-YYCHOD 0,30 149 50 146,00 3,456 14612 0,112 33605
762 LOWCA 0,15 237 .25 234 57 2,282 2350 0,045 6300
877 ZOLNA, 030 332,52 33186 0,661 331 56 0,295 -59417
a78 WIGLAS 0,30 345,37 34425 1123 344 30 0,052 16485
881 KRIVAN 020 39243 390 .36 1,467 391,18 0,222 44389
896 BREZMO 022 450,06 487 54 217 487 52 0,120 -26400
898 POLOMKA-HAMOR 0,30 593,70 293,75 0249 593 60 -0,153 -46917
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tiastkové Eislo . koeficient nadmorska referenéna hladina refarening hibka podzemngj rozdiel Zmena minimum masmum (SR
povodie stanice Iokalita zésobnosti p v §ha terénu podzemng] vody do roku | vody do roku 1980 v metroch | 1981-2000 (] [ k] [k [ it [ rten?]
¥ MLh.m 1580 v m.n.m. pod terénom
10 KUTY 020 15379 152,92 0573 152,85 -0,066 -13291
20 MALE LEVARE 0,12 154 41 152,01 2,401 152,01 0,002 224
24 SUCHOHRAD 013 144,79 142 .33 2463 142,20 0131 -17081
26 MALACKY-BRECLAYSKA CESTA 0,18 154,20 153,08 1,118 152,70 -0,367 -69613
30 I0OHOR 025 142,89 141,24 1,651 141,20 0,036 -8508
Morava 76 LAKSARSKA NOVA WVES 0,16 21875 207 B5 12,101 204 A8 -3,171 507333| -607333 11833 74093
77 SASTIN-JUH 017 18326 178,01 5245 177,78 0,232 -39363
80 DoJC 020 179,42 17777 1,655 177,52 0,058 11833
83 GBELY 0,19 167 55 165 56 1,993 165,58 0,026 4877
85 STUDIEMKA, - JUH 017 183,05 185,10 7983 184 61 0,492 -53555
86 IWALACKY-BOR 018 1584 64 178,48 6,155 178,00 -0,4585 92815
Dunaj 516 |BUC-PERES PUSTA 0,08] 121,94] 114 38] 7 559 112,92] -1,488] -116633]  -116633 116633 | 116633
56 WLCKOVCE 022 12910 126 55 3.548 126,45 0,089 21693
64 MIZNA 025 175 46 158,07 17,358 166,93 -1,146 -320902
120 CIERNY BROD 023 117 66 11546 2,205 115,42 -0,038 -8855
124 KRALOY BROD 025 113,30 110,29 3,010 110,26 0,026 6375
11 WELKE KOSTOLAMY 023 145 68 147 38 1293 14723 -0,154 -35420
153 RAKOLUBY 020 186,33 180,80 5531 180,23 -0,565 -113065
185 POWAZANY 027 175,63 171,61 4,017 171,56 -0,052 -14040
188 TUCHYMNA 020 24598 240,00 9977 239 66 0,341 -6B167
236 IHAREC 0,10 111,68 109 65 2,030 109,78 0,133 13262
242 HLINIK 0,10 109,85 108 .92 2532 106,79 0,129 -12860
332 LISKOWA-DBEC 025 485,39 483,72 2671 483 68 -0,036 9125
340 LIPTOWSKY PETER 025 695 96 594 40 1,560 694 59 0,165 47000
379 NOWE ZAMKY-JUH 0,30 11362 11141 2,210 111,36 -0,054 -16200
416 DUNAJCY 028 37532 37281 2815 372,18 0,325 90860
. 422 CADCA-PRI MENIARNI 030 41534 41710 1245 416,85 -0,250 -74850
Vah 430 KRIWA 0,15 540,11 537.79 2323 537 69 0102 -15300 -320902 109550 28735
449 SUCANY 035 389,16 353 34 5,521 383 b5 0,313 109550
463 KLASTOR POD ZNIEVOM 025 457 57 455,33 2,340 455,01 0,322 -80489
466 IWVANCIMNA 0,30 453 86 451 69 2,172 451,52 0,165 -49600
468 BODOROWA 0,30 463 06 461,06 1,995 460,55 -0,209 -62750
251 NEDOZERY 025 286,52 283 66 2,864 28369 0,035 6764
258 BY STRICANY 020 215 58 213,40 2176 21340 -0,002 -327
274 DOLNE NASTICE 025 180 43 157 .36 3,066 187 458 0,112 28091
277 CHYNORANY 017 17527 17239 2,885 172,41 0,028 4768
290 KONIAROWCE 025 150,36 147 .79 2572 147,95 0,165 46149
294 CAKAIOWCE 020 14404 141,16 2875 141,13 0,032 -6309
307 CERMIK 0,15 126,72 124393 1.785 123,49 0,449 67282
309 RASTISLAVICE 025 123,35 115,10 4,250 118,51 -0,291 -T2875
355 WIESKA NAD ZITAVOU 012 15801 156,33 1,582 156,43 0,103 12420
364 LILANY MAD ZITAVOL 025 122,24 120,70 1544 120,76 0,081 16292
543 SWODIN 017 17278 155,74 17,037 152,56 3,187 541762
546 KURALANY 023 142,84 141,58 1267 141,26 0,323 -74252
548 MEDYECKE 0,30 163,10 156 47 6633 155,59 0873 -261950
553 LOK 030 167 44 159,31 8,128 168,42 -0,688 -266300
565 TALABA 027 120,86 119.55 1,305 119,22 -0,332 -59696
572 WYROYCE 0,30 152,58 144 34 8,237 14397 0,371 -111400
575 SIKENICA-TRHYNA 0,30 133,70 132,53 1.170 131,58 0553 185780
Hron 580 ZEMLIARE 020 150,20 146 50 3.695 145,682 -0 666 -137241| 541762 17018 116408
583 WY THE LUDANY-VYCHOD 030 149,50 145,00 3,456 146,01 0,002 741
762 LOWCA 015 237 25 234 57 22582 235,02 0,049 7350
877 ZOLMA 030 33252 33186 0,661 33171 -0,151 -45200
878 WIGLAS 0,30 345 37 344 25 1,123 344 30 0,057 17018
881 KRIVAN 020 392,43 390,96 1,467 390,95 0,014 -2700
896 BREZMO 022 490,06 487 94 2,117 487 91 0,033 7223
898 POLOMKA-HAMOR 0,30 598,70 58875 0,549 595 63 0126 -37750
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rozdiel

Zmena

minirmurm

maximum

priemer

Eiastkové zislo . koeficient nadmaorska referencng hladina referenéna hibka podzemnej
povadie stanice Iokalita zésobnosti widka terénu podzemnej vody do roku | vady do roku 1980 v metroch | 1981-2008 [m] [roiie?] [ k] [k ] [ k]
W ML 1980 v m.n.m. pod terénom
10 KUTY 0,20 153,79 162,92 0,573 152,82 -0,102 -20357
20 MALE LEVARE 0,12 154 41 152,01 24 152,01 0,006 E24
24 SUCHOHRAD 0,13 144,79 142,33 2463 142,19 -0,136 17652
26 MALACKY-BRECLAVEKA CESTA 0,18 154,20 153,08 1,118 152,74 -0.344 -61948
30 FOHOR 0,25 142,89 141,24 1,651 141,25 0011 2631
Muorava 76 LAKEARSKA NOWA VES 016 219,75 207 B5 12,101 204 48 -3,165 B0B376| -50B376 23968 57198
77 SASTIN-JUH 017 183,26 178,01 5245 177 96 -0.059 -9976
80 DoJc 020 179,42 17777 1655 177,89 0,120 23968
83 GEELY 0,19 167 .55 165,56 1593 16563 0076 14527
85 STUDIEMNKA, - JUH 0,17 193,05 185,10 7953 184,88 -0.218 -37124
86 MALACKY-BOR 0,19 184 64 178,49 6,155 178,39 -0.092 -17526
Dunaj 516 |BUC-PERES FUSTA 0,08] 121,94] 114,38] 7 559 112,90] -1.485] S1M8776] 118776 | -118776 | 118776
56 WLCKOWCE 022 128,10 12555 3548 12556 0011 2344
64 MIZMNA 025 175 .46 158,07 17,385 157,01 -1,063 -297628
120 CIERMY BROD 023 117 66 11546 2205 11545 -0.009 -1978
124 KRALOYW BROD 025 113,30 110,29 3010 110,27 -0018 -3966
11 WELKE KOSTOLANY 023 148 68 147,39 1,293 147 16 -0.223 -51179
153 RAKOLUBY 0,20 186,33 180,80 5531 180,14 -0 855 -131075
185 POVATZANY 027 175 63 171,51 4017 171,56 -0,050 -13616
188 TUCHYMA 0,20 249 95 240,00 9577 23958 -0.413 -82667
236 ZHAREC 0,10 111,68 108 65 2030 109,71 0,083 F207
242 HLIMIK 0,10 108,85 105,92 2932 106,78 -0.139 -13913
332 LISKOVA-OBEC 025 486,39 483,72 2671 483 65 -0,086 -16560
340 LIPTOWSKY PETER 025 625,96 524 .40 1560 524 B0 0197 45310
379 NOWVE ZAMKY-JUH 0,30 113,62 111,41 2210 111,40 -0011 -3310
116 DUNAJOY 028 7532 7251 2815 7216 -0.346 -96986
. 422 CADCA-PRI MENIARNI 0,30 415,34 41710 1.245 AM677 -0,322 -96672
VRl 430 KRINVA 0,15 540,11 53779 2323 537 BB -0.125 -18815 -297628 88e38 SR
449 SUCANY 0,35 389,16 383,34 5821 383,58 0,254 88936
163 KLASTOR POD ZNIEVOM 025 457 B7 455,33 2340 454 05 -0,359 -923E5
166 [YANGINA 0,30 453 86 451 69 2172 451,48 -0.204 -61052
168 BODOROWA 0,30 463 05 461,05 1598 460,89 0,189 50569
251 NEDOZERY 025 286,52 283 66 2864 28369 0035 8754
258 BY STRICANY 020 215,58 213,40 2176 213,39 -0,009 -1831
274 DOLNWE NASTICE 025 190,43 187,36 3,066 187 43 0,070 17539
217 CHYMORAMNY 0,17 175,27 172,39 2885 172,32 -0,068 -11478
290 KONIAROWCE 028 150,36 147.79 2572 147 92 0,134 37488
294 CAKAJOWVCE 0,20 144,04 141,16 2875 141,09 -0075 -16047
307 CERMIK 0,15 12572 123,93 1,785 123,52 -0.410 -61458
309 RASTISLAVICE 0,25 12335 115,10 4,250 115,69 -0.414 -103448
355 VIESKA NAD ZITAYVOU 0,12 158,01 186,33 1582 156,40 0071 8576
364 ULANY NAD ZITAVOU 025 122,24 120,70 1544 12077 0073 15283
543 SVODIN 017 17278 155,74 17,037 152 .45 -3.294 -559925
546 KURALANY 023 142,84 141,58 1,257 141,31 -0.275 -63263
548 MEDWECKE 0,30 163,10 15647 6633 155,64 -0.829 -248724
553 LOK 0,30 167 44 159,31 8,128 158,61 0,559 -209776
565 ZALABA 027 120,86 118,55 1,305 118,23 -0.324 -57484
572 NYROWCE 0,30 152 58 144 34 8,237 143,99 -0,358 -107445
575 SIKEMICA-TRHY NA 0,30 133,70 132,53 1,170 131,92 -0611 -183207
Hran 580 FEMLIARE 0,20 150,20 145 50 36595 14555 -0,518 -123662|  -595925 16542 -109946
583 MYTHE LUDANY-VYCHOD 0,30 148,50 145,00 3495 145,04 0036 10941
762 LOWCA 0,15 23725 23497 2282 235,02 0,048 7179
877 FOLNA 0,30 332,52 331,86 0661 33166 -0,156 -68922
878 VIGLAS 0,30 345,37 34425 1,123 344,30 0085 16542
881 KRIWVAN 020 392,43 390,96 1467 391,02 0,080 11914
896 BREZNO 022 490,06 487 94 2117 487 88 -0.060 -13175
898 POLOMKA-HAMOR 0,30 599,70 895,75 0,249 595 62 -0,134 -40254
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INTERPRETACIA VYSLEDKOV
PLOSNE HODNOTENIE - KRIGGING

Zvolené, podobne ako u pramenov, ako alternativne rieSenie celoploSného zobrazenia moznych
dopadov klimatickych zmien na zasoby podzemnych véd v nizinach a kotlinach Slovenska. Opat bol
vyuzity bodovy kriggnig — geostatisticka hodnotiaca metdda pre priestorovu vizualizaciu bodovych dat.

Mapové zhodnotenia Uzemia SR pre jednotlivé obdobia po roku 1980 dokumentuju obr. €. 7 az 12.
Pre zobrazenie bodovych hodnét predpokladanych Specifickych zmien zasob podzemnych véd okolia
sondy v m®.km? vo vztahu k referendnému obdobiu bola pouzita zvolena kala viavo. Narast zasob
(+) podzemnych véd hodnoteného obdobia v porovnani so zdsobami podzemnych vod v referenénom
obdobi do roku 1980 pre jednotlivé body (sondy) a pokles zasob (-) podzemnych véd hodnoteného
obdobia v porovnani so zasobami podzemnych véd v referenénom obdobi do roku 1980 pre jednotlivé
body (sondy) st uvadzané v m®.km™.

Obrazky boli spracované ako celoplosné vratane vymedzenia oblasti najvyznamnejSich kladnych
(modra farba hranice polynému), alebo zapornych (Cervena farba hranice polynému) vypocitanych
anomalii indikovanych pre Uzemie Slovenska. Podobne, ako u prameriov, opat uvadzame, Ze sa
jedna o geostatisticki metdédu s primeranou presnostou, odpovedajucou lokalizacii a hustote
bodovych udajov. Vysledok geosStatistického hodnotenia je v podstate platny najma pre oblasti
sedimentov aluvii vodnych tokov a sedimentarne bazény kvartéru, teda do oblasti na ktoré su
monitorovacie sondy cielené. Preto sme pri mapovej vizualizacii plosnych vysledkov hodnotenia tieto
priradili len k atvarom podzemnych vod v kvartérnych sedimentoch (v sulade s vymedzenymi utvarmi
podzemnych voéd vo vrstve Utvarov podzemnych vOd v kvartérnych sedimentoch podla Smernice
2000/60/EK).

Hodnotené obdobie 1981 — 1985 (obrazok €. 7)

Obdobie charakterizované miernymi zmenami zasob podzemnych véd vo vztahu k referenénému
obdobiu. Prevazuje takmer neutralny charakter takmer na celom Uzemi Slovenska so zmenami
Specifickych zasob podzemnych véd v intervale -150000 az + 50000 m®.km?, vyznamnejSie poklesy
Specifickych zasob podzemnych vod su viditelné len v oblasti Zahoria (povodie Moravy) av celej
juznej Casti Slovenska. Preukazne narastovy charakter zasob podzemnych véd, ako mozna odozva
vplyvu klimatickych zmien bol vypocitany pre horny Nitru az stredny Hron, stredny Vah (Liptovsky
Mikulas- Martin), ale najma pre juhovychodnu Cast Slovenska (altvium Hornadu pod KoSicami)
a povodie Bodrogu (Ondavy, Laborca a Latorice), kde hodnoty zmien Specifickych zasob podzemnych
vod dosahuji kladné hodnoty okolo +150000 m°.km™, s najvyznamnej$im prejavom &tatisticky
vypocitanym v SirSom okoli TrebiSova.

Obr. 7 Hodnotené obdobie 1981 — 1985, sondy
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Hodnotené obdobie 1986 — 1990 (obrazok €. 8)

Obdobie, ktoré vykazuje pozvolny nastup negativnych dopadov moznych klimatickych zmien na
zasoby podzemnych véd v nizindch a kotlinach Slovenska v porovnani s vysledkami hodnoteni za

\ oblasti najvyznamnejSich
/ / @ kladnych (+) a zapornych
\_-

(-) vypocitanych anomalii
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obdobie 1981-1985. Najma oblasti aluvii v povodiach Moravy, dolného Hrona, Ipla a Slanej vykazuju
vyznamnejSi pokles hladin podzemnych véd na viacerych objektoch a tym i zaporné hodnoty zmien
Specifickych zasob podzemnych véd az na urovni -300000 m?>.km? (Hron, Slana). Vyznamny narast
hladin podzemnych véd v juhovychodnej ¢asti Slovenska v obdobi 1981-1985 sa v tomto obdobi meni
na neutralny (bez zmeny). SignifikantnejSie narasty hladin podzemnej vody su dokumentované skér
na ojedinelych sondach vyskytujucich sa v skupine sond s vypocitanymi poklesmi hladin podzemnych
vod Co spbsobuje, Ze Statisticky interpolované ploSne rozsiahlejSie Uzemia s predpokladom narastu
Specifickych zasob podzemnych véd sa v podstate nevyskytuju a ak, tak len velmi lokalne napr.
aluvium Nitry (okolie Nitry az Topol€any), alebo stredny Vah (okolie Martina — v tomto pripade sa ale
jedna len o hodnotenie z jedného objektu).

Obr. 8 Hodnotené obdobie 1986 — 1990, sondy
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Hodnotené obdobie 1991 — 1995 (obrazok €. 9)

oblasti najvyznamnejSich
kladnych (+) a zapornych
(-) vypocitanych anomalii

Preukazne obdobie s najvyznamnejSim negativnym dopadom klimatickych zmien na zasoby
podzemnych véd nielen po roku 1981, ale ako sa eSte neskdr ukaze inajhorSia pentada za celé
obdobie 1981-2009 s ohfadom na zmenu zasob podzemnych vdd. Pokraduje vyrazne zhorSovanie,
pokles hladin podzemnych v6d dokumentovany v celej juznej €asti Slovenska (altvia v povodiach
Hron, Ipel, Sland) kde vypoclitané zmeny v Specifickych zasobach podzemnych véd dosahuju
v priemere hodnoty niz3ie ako -500000 m®.km?, ale aj v povodi Moravy (Myjava a Rudava).

Obr. 9 Hodnotené obdobie 1991 — 1995, sondy

-700000
-650000
-600000
-550000
-500000
-450000
-400000
-350000
-300000
-250000
-200000
-150000
-100000
-50000
0
50000
100000

o ¥ & _ \ oblasti najvyznamnejsich
150000 . .- !/ / @ kladnych (+) a zapornych
200000 Lo T e N — N (-) vypocitanych anomalii

250000

Co do poétu pomerne velké skupiny objektov s vyznamnymi poklesmi hladin podzemnych vod nas
opravnuju k predpokladu potvrdenej existencie SirokoploSného poklesu hladin podzemnych véd tohto
obdobia vo vztahu k referenénému obdobiu. Nastupuje zhorSenie (pokles hladin podzemnej vody)
i v celej Vychodoslovenskej nizine. Narasty hladin podzemnej vody vykazuju v podstate len 4 objekty
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z celkového poétu hodnotenych 99 objektov, priom dva z nich pokryvaju uzemie stredného Vahu
(oblast’ Liptovsky Mikulas-Martin).

Hodnotené obdobie 1996 — 2000 (obrazok ¢. 10)

V porovnani s predchadzajucim obdobim 1991-1995 je obdobie 1996-2000 patro€im dramatickej
zmeny hladin podzemnej vody. Zna¢nu ¢ast Slovenska mozno charakterizovat narastom hladin
podzemnej vody vo vztahu k referenénému obdobiu do roku 1980, dosahujuc nasledne hodnét zmien
v $pecifickych zasobach podzemnych vod v priemer +100000 az +250000 m’km?. Jedna sa
o rozsiahle uzemia celého stredného a dolného Vahu, Nitry, Zitavy, stredného Hrona, Hornadu, Bodvy
a MedzibodroZia. ZvySna €ast Uzemia Slovenska vykazuje skor neutralny charakter v zmenach hladin
podzemnej vody vo vztahu k referenénému obdobiu do roku 1980, vynimku mozZno tvoria nevyrazné
oblasti centralnej Casti Zahorskej niziny, doiného Hrona a Slanej v okoli Rimavskej Sece, kde je
dokumentovany mierny pokles v Specifickych zasobach é)odzemny'/ch véd (hodnoty sa v tychto
oblastiach pohybuju v priemere okolo -150000 az -200000 m .km'z).

Obr. 10 Hodnotené obdobie 1996 — 2000, sondy
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Hodnotené obdobie 2001 — 2005 (obrazok &. 11)

Obdobie charakterizované opatovnym poklesom zhorSenim stavu zasob podzemnych vdd v porovnani
s referenénym obdobim do roku 1980 ato najm& vyraznejSim ploSnym roz8irenim Uzemi
s predpokladanym poklesom v Specifickych zasobach podzemnych véd na uzemi Slovenska.

Obr. 11 Hodnotené obdobie 2001 — 2005, sondy
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Napriek tomu, Ze nedochadza k dalSiemu postupnému poklesavaniu hladin podzemnej vody
v dlhodobo, po roku 1980, negativne najpostihnutejSich oblastiach juzného Slovenska (dolny Hron,

oblasti najvyznamnejSich
kladnych (+) a zapornych
(-) vypocitanych anomalii
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Slana a Rimava) a Zahoria, kde je situacia skér negativne ustalena, vyrazne sa redukuju oblasti
s predpokladanym narastom hladiny podzemnej vody z obdobia 1996-2000 a vacésia Cast uzemie
Slovenska spada skor do intervalu zmien Specifickych zasob podzemnych véd na drovni -50000 az -
150000 m*.km?. Plosne vyznamnejSie oblasti s dokumentovanym moznym narastom zasob
podzemnych vod v obdobi 1996-2000 postupne, s ohladom na vyvoj nepriaznivych zrazkovo-
odtokovych pomerov, ustupuju. Takmer bez zmeny sa javi oblast stredného Vahu i celé dolné Povazie
a Ponitrie. Jedinou oblastou, kde nadalej pretrvava mierny narast hladin podzemnej vody v porovnani
s referenénym obdobim je na zaklade interpolovanych vysledkov oblast na linii KoSice-TrebiSov
zasahujuca do povodi Hornadu a Ondavy.

Hodnotené obdobie 2006 — 2009 (obrazok &. 12)

Posledné z hodnotenych obdobi, neuplna pentada, u ktorej v porovnani s obdobim 2001-2005
dochadza opat kzmierneniu moznych negativnych vplyvov klimatickych zmien na zasoby
podzemnych vod. Vacsia Cast uzemia Slovenska je postihnuta miernym poklesom hladin podzemnych
véd vo vztahu kreferenénému obdobiu a z toho vyplyvajuceho poklesu vég)ecifickych zasobach
podzemnych véd (pohybujuce sa priblizne na drovni len nie¢o cez -150000 m .km'z). Tento stav sa
dotyka najma centralnej Casti Slovenska, celej severnej, severozapadnej az zapadnej Casti Slovenska,
dalej krajného vychodu a samozrejme juznej Casti Slovenska (najma oblasti dolného Hrona, povodie
Slanej a Rimavy). Na druhej strane vysledky geostatistickej metddy stanovili ploSne vyznamné uzemia
s predpokladanym narastom hladin podzemnych vdd v porovnani s hladinami podzemnych véd
referenéného obdobia a tym aj zasob podzemnych véd v oblastiach povodia Krupinice a Stiavnice,
povodia Slanej a uz dlhodobo aj izemia v povodi dolného Hornadu a Ondavy.

Obr. 12 Hodnotené obdobie 2006 — 2009, sondy

-700000
-650000
-600000
-550000
-500000
-450000
-400000
-350000
-300000
-250000
-200000
-150000
-100000
-50000
0
50000
100000

150000
200000 I
Hodnotené obdobia 1981-1990, 1991-2000, 2001-2009

NajhorSie sa javi dekada 1991-2000, priblizne podobny, mozno len trochu miernejsi charakter ma
i neuplna dekada 2001-2009.

N oblasti najvyznamnejSich
+ @ kladnych (+) a zapornych
-7 (-) vypogitanych anomalii

Hodnotené obdobie 1981- 2009 - CELKOVE HODNOTENE OBDOBIE

Podobne, ako pri hodnoteni pramerfiov, i pri hodnoteni sond su mapové vystupy na obrazku &. 14
suhrnnym celoploSnym zhodnotenim mozZného dopadu klimatickych zmien na zasoby podzemnych
véd v niZinach a kotlinach Slovenska analyzujucim celé obdobie pozorovania jednotlivych sond. Uz
z prvého pohlfadu na spracované plosné hodnotenie mozno konstatovat, Zze prevazna Cast uzemia
(viac ako 80%) ma odhadovanu zapornu zmenu v zasobach podzemnych véd medzi obdobim 1981 —
2009 a referenénym obdobim do roku 1980 t.j. je dokumentovany prevazne negativny dopad moznych
klimatickych zmien na zasoby podzemnych véd na Slovensku. Hodnoty zmien Specifickych zasob
podzemnych voéd sa celoplo$ne, okrem lokalit s vyznamnejSimi anomaliami, pohybuju v intervale
okolo -50000 az -200000 m*.km™. VyznamnejSie poklesy zasob podzemnych voéd na urovni -200000
az -350000 m>.km™ su v oblastiach stredného Zahoria a dolného Povazia, celého severozapadného
Slovenska a juzného pasu Slovenska az po Statnu hranicu s Madarskom (najma oblast dolného
Hrona pod Levicami, povodie Ipfa a povodie Rimavy).
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Na druhej strane mozny narast zasob podzemnych vod bol vypoclitany najma pre oblasti
Vychodoslovenskej niZiny a KoSickej kotliny s hodnotami v priemere okolo +50000 az +100000
m>.km? a &iastoéne na strednom Vahu okolo +50000 m>.km™ (Liptovsky Mikulas — Martin).

2.5. ZAVER

VZAJOMNE PREPOJENIE VYSLEDKOV HODNOTENI VPLYVU KLIMATICKYCH ZMIEN
V POHORIACH SLOVENSKA (hodnotenie merani na prameiioch) A V NIZINACH
A KOTLINACH SLOVENSKA (hodnotenie merani na sondach)

Spracované ploSné mapové zhodnotenie moznych dopadov klimatickych zmien na zdroje
podzemnych v6d v pohoriach (na zaklade hodnoteni zmien vydatnosti pramefiov) a zasoby
podzemnych vdd v nizinach akotlinach a nasledne uatvary podzemnych véd v kvartérnych
sedimentoch (na zaklade hodnoteni zmien hladin podzemnych véd v sondach) nam umoziuju
porovnanie oboch vysledkov a posudenie resp. indikovanie rozdielov medzi oboma geostatistickymi
hodnoteniami. (Obrazky €. 13 a 14)

Napriek skutoCnosti, ze pouzité metodické postupy pre vycCislovanie moznych zmien zdrojov
podzemnych vod (vypocitané, ako percentualna zmena priemernej vydatnosti pramefia za hodnotené
obdobie k dlhodobej priemernej vydatnosti pramerfia za referenéné obdobie do roku 1980) a zasob
podzemnych vod (vypocitané, ako predpokladana zmena Specifického objemu podzemnej vody v m®
na km? stanovena na zaklade rozdielu hladin podzemnej vody medzi priemernou hladinou podzemne;j
vody za hodnotené obdobie a dlhodobou priemernou hladinou za referenéné obdobie do roku 1980
s nasledne aplikovanou hodnotou stanoveného koeficienta zasobnosti) nedavaju samozrejme
vzajomne prepojitelné Ciselné vysledky, umoznuju ale ramcovo vizualne posudit vypocitané pozitivne,
alebo negativne dopady moznych klimatickych zmien na podzemné vody Slovenska a posudit ploSnu
homogenitu resp. nehomogenitu dopadu klimatickych zmien na podzemné vody. Je mozné
priestorovo indikovat a nasledne s primeranou mierou presnosti iramcovo vymedzit oblasti
jednoznaCného pozitivneho resp. negativneho dopadu klimatickych zmien v pripade, Zze obe
hodnotenia vykazuju zhodné vysledky.

OBDOBIE 1981 - 1985

Oba mapové vystupy z uvedeného obdobia a ich porovnanie (ako pri hodnoteni pramenov tak i pri
hodnoteni sond) dokumentuju pomerne dobrd zhodu. Preukazne dokumentuja mierny pokles zdrojov
zasob podzemnych vod na vacsine Uzemia a to najma v centralnej a juznej ¢asti Slovenska. Na druhej
strane z vysledkov moZno predpokladat’ mierny narast zdrojov a zdsob podzemnych vdd na strednom
Vahu, ale najma vo vychodnej ¢asti Slovenska

OBDOBIE 1986 — 1990

Jednoznacéne narasta negativny dopad moznych klimatickych zmien ako na zdroje (vyraznejSie), tak aj
na zasoby podzemnych vOd. Najvacsi prejav je viditelny v centralnej, juznej ajuhozapadnej Casti
Slovenska, Ciastocne postihuje cely krajny sever az severozapad. Podiel Uzemi s moznym narastom
zdrojov, alebo zasob je ¢o do plochy zanedbatelny, oblasti sa nachadzaji skoér v zapadnej Casti
Uzemia Slovenska.

OBDOBIE 1991 — 1995 (pétroéie)

Velmi dobra zhoda medzi oboma hodnoteniami, patroc€ie s velmi vyznamnym negativnym dopadom
klimatickych zmien na zdroje izasoby podzemnych véd. PloSne vefmi vyznamné poklesy
v mnozstvach podzemnych véd su na mapach dokumentované najma pre centralnu, juznu
a juhozapadnu ¢ast Slovenska, u pramenov dokonca postihujuce isever a severovychod. Oblasti
s moznymi kladnymi zmenami (narast zdrojov alebo zasob podzemnych véd) su zanedbatelné.

OBDOBIE 1996 — 2000 (patrocie)

Vzajomné porovnanie oboch mapovych vystupov dokumentuje opat’ velmi dobru zhodu vysledkov ako
u hodnotenia pramenov, tak i pri hodnoteni sond. Obe mapy jasne poukazuju na obdobie s vyrazne
miernym dopadom moznych klimatickych zmien na zdroje azasoby podzemnych véd. PloSne
pomerne znaénu Cast Uzemia Slovenska mozno zaradit do pasma s predpokladanym narastom
zdrojov a zasob podzemnych vdd v porovnani s referenénym obdobim do roku 1980 postihujuce
najma severozapad az zapad a juhovychod Slovenska . Negativny dopad klimatickych zmien sa
prejavuje na oboch mapach skor v juznej Easti Slovenska. Rozdielne je interpretovana centralna &ast
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Obr. 14 Plogné zobrazenie predpokladaného vplyvu klimatickych zmien na podzemné vody v niZinach
a kotlinach Slovenska v hodnotenom obdobi (1981 - 2009) v porovnani s referenénym obdobim do roku 1980,
stanovené prostrednictvom vy€islenia zmien objemu podzemnej vody v m3 f km2 (Krigging na vrstve
kvartémych dtvarov podzemnych vad)
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Slovenska, kde pramene indikuju pomerne negativny dopad klimatickych zmien, naproti tomu sondy
len neutralny stav resp. nevyrazny narast zasob podzemnych véd.

OBDOBIE 2001 — 2005 (patrocie)

Zacdinaju dve patrogia (aj 2005-2009) u ktorych je vyrazne men$ia zhoda vysledkov plodného
hodnotenia. Je moZzné samozrejme konStatovat, Ze uzemie Slovenska je opat postihnuté celoploSne
vyraznym negativnym vplyvom klimatickych zmien a dopad tychto zmien na zdroje a zasoby
podzemnych vdd postihuje takmer celé uzemie Slovenska. Rozdielna je skér intenzita tohto dopadu,
ktora je u pramenov velmi vyznamna v centralnej ajuznej Casti Slovenska a na severovychode
a severozapade Slovenska. Tento prejav je vSak uhodnotenia sond omnoho menej vyrazny
a postihuje skér severozapad a juhozapad, Ciastocne juh (povodie Slanej). Ak odhliadne od intenzity
dopadu najvyznamnejSie oblasti s predpokladom mierneho narastu zdrojov a zasob podzemnych vod
su velmi podobné (KoSicka kotlina a ¢ast Vychodoslovenskej niziny) na jednej strane a sever
Slovenska a SirSie Uzemie horného Povazia na strane druhe;j.

OBDOBIE 2006 — 2009 (neuplné patrocie)

Obdobie so zatial najintenzivnejSim negativnym dopadom klimatickych zmien na zdroje podzemnych
vod (vysledky hodnotenia pramenrov) a s relativne menej vyznamnym, ale prevazne tiez negativhym
dopadom na zasoby podzemnych véd (vysledky hodnotenia sond). Na oboch mapach mozno
vymedzit’ priblizne zhodné oblasti vyrazného poklesu vydatnosti pramerfov a mierneho poklesu hladin
podzemnych vod. Jedna sa o celu centralnu a juznu Cast Slovenska, severovychod a severozapad
Slovenska. Spolo¢né oblasti s predpokladanym narastom vydatnosti prameriov a zasob podzemnych
vdéd mozno vymedzit na krajnom juhovychode Slovenska, strednom Povazi (vratane TurCianskej
kotliny a aluvia Revucej) a Cast Zahorskej niziny. Vyrazné rozdiel v hodnoteniach prameriov a sond
mozno pozorovat najma v oblasti aluvia Krupinice a strednom Ponitri.

OBDOBIE 1981 — 1990 (desatrocie)

Velmi dobra zhoda vysledkov, dekdda s preukazne vyznamnym a plodne rozsiahlym negativnym
dopadom klimatickych zmien na zdroje a zasoby podzemnych vod, ktoré postihovali najma centralnu
a juznu Cast’ Slovenska. Mierny narast zdrojov a zasob podzemnych véd je viditelny v KoSickej kotline
a Vychodoslovenskej nizine a na strednom Povazi. Z oboch map mozno predpokladat, ze negativny
dopad klimatickych zmien na podzemné vody vo vSeobecnosti postihol viac ako 70% uzemia
Slovenska.

OBDOBIE 1991 — 2000 (desatrocie)

V porovnani s dekadou 1981-1990 vyrazne intenzivnejSi negativny dopad moznych klimatickych
zmien ako na zdroje, tak i na zasoby podzemnych véd. Vyznamne negativne postihuje celu centralnu
a juznu Cast Slovenska a je zretelny i krajnom severovychode, severe a severozapade az po Zahorie.

OBDOBIE 2001 - 2009 (neupiné desatrocie)

Najma z pohladu hodnotenia prameriov sa vyrazne prehlbuje negativny dopad klimatickych zmien na
zdroje podzemnych véd, zasoby podzemnych vdd a ich zmeny vo vztahu k referenénému obdobiu do
roku 1980 su priblizne na urovni hodnotenej predchadzajucej dekady 1991-2000 (mozZno v niektorych
oblastiach doSlo k zmierneniu dopadu). Tento negativny dopad klimatickych zmien postihuje skoér
centralnu a juznu Cast Slovenska, Cast severozapadu a severovychodu Slovenska. Pomerne dobra
zhoda sa javi pri vymedzeni oblasti s moZznym narastom zdrojov a zdsob podzemnych véd vo vztahu
k referenénému obdobiu so roku 1980. Jedna sa totiz najma oblasti krajného juhovychodu (KoSicka
kotlina a Vychodoslovenska nizina) a severu Slovenska (Popradska kotlina az stredné Povazie po
Martin).

OBDOBIE 1981 — 2009 (celé hodnotené obdobie) - obrazok ¢. 13 a €. 14

Za celkovy zaver spracovaného hodnotenia mozno povaZovat obrazky €. 13 a 14 — vzgjomné
plodné porovnanie vysledkov hodnoteni merani na pramefioch a merani na sondach za celé zvolené
obdobie t.j. od zaCiatku merani do konca hydrologického roku 2009. Obe mapy reprezentuju vysledky
pouzitej geostatistickej metddy — bodového Kriggingu a porovnavaju mozné zmeny zdrojov a zasob
podzemnych véd na uzemi Slovenska medzi obdobiami 1981 — 2009 a referenénym obdobim do roku
1980. Sucastou mapovych vystupov je i vymedzenie oblasti u ktorych pouzitd metéda hodnotenia
indikovala vyznamnejSie anomalie mozného poklesu (Cervene) resp. narastu (modro) v zdrojoch,
alebo zasobach podzemnych vod. Je az prekvapujuce, Zze obe ploSné hodnotenia, spracované na
zaklade maximalne dostupného rozsahu udajov zo Statnych monitorovacich sieti, dokumentuja pri
ur¢itom generalizovani vysledkov odpovedajucom rieSenej problematike, pomerne velmi dobru zhodu.
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Z map je preukazné, Ze obdobie po roku 1980 a mozné klimatické zmeny, ktoré sa po tomto roku
vyskytli, vyrazne negativhe ovplyvnili stav zdrojov azasob podzemnych vod. |ked vysledky
dokumentuju, zZe tento dopad nebol rovnomerny a homogénny na celom uzemi Slovenska, bol
kazdopadne v globale negativny a zasiahol urcite viac ako 70% uUzemia Slovenska. Najvyznamnejsi
negativny dopad moznych klimatickych zmien na podzemné vody sa predpoklada pre centralnu
ajuznu Cast Slovenska (€o koreSponduje s vysledkami starSich prac, realizovanych do roku 2000),
pre oblast krajného vychodu a CiastoCne i pre Cast Zahoria. MiernejSi negativny dopad klimatickych
zmien mozno pozorovat' i severe a severovychode uUzemia Slovenska. Z map a hodnoteni je teda
zrejmé, Ze negativny dopad moznych klimatickych zmien ipo roku 2000 pretrvava a nepriaznivo
ovplyviiuje mnozstvo vyuzitefného potencialu podzemnych vdd pre vodné hospodarstvo, ktoré bolo
vyCislené pred rokom 1980. Taktiez ovplyviiuje i mnozstva (najmd zdroje) podzemnych vod
vypocitané po roku 1980, pretoZze jeho intenzita tychto negativnych zmien najma po roku 1991 na
zaklade vysledkov hodnoteni prameniov (ktorych vysledky su vyrazne reprezentativnejSie v porovnani
s vysledkami hodnoteni sond) narasta. Odhadovany pokles zdrojov podzemnych véd v najviac
zasiahnutych uzemiach Slovenska (juzna Cast) sa pre obdobie 1981-2009 pohybuje ploSne v priemere
-25%, lokalne az do -35%. Zmena zasob podzemnych véd vtomto obdobi 1981 _2009 ma tiez
negativny charakter (dokumentovany pokles S$pecifickych zasob podzemnych véd vm® na km2)
a plosne sa pohybuije priblizne na trovni -250.000 m>.km™.

Prekvapenim na druhej strane je, Ze z vysledkov merani Statnej hydrologickej siete podzemnych
véd na Slovensku, vychadza ur€ity dokumentovany mierny narast ¢i uz dlhodobych priemernych
ro¢nych vydatnosti pramerfiov, alebo priemernych roénych hladin podzemnych véd v KoSickej kotline,
Ciastoéne vo Vychodoslovenskej niZzine a to najma na zaklade vysledkov hodnotenia sond (vysledok
privalovych povodni resp. intenzivnych dazdov v spojeni s geomorfolégiou a hydrogeolégiou daného
Uzemia ?) atiez v oblasti stredného Vahu (oblast Turcianskej kotliny a Velkej Fatry) na zaklade
vysledkov hodnotenia pramefiov isond. NajvyznamnejSi rozdiel medzi hodnoteniami sond
a pramerov vychadza v oblasti TribeCa, Vtacnika a vychodu Zahorskej niziny.
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3.1 UVoD

Efektivne zrazky, t.. t& Cast zraZzkovych uhrnov, ktora je schopna infiltrovat do horninového
prostredia, hraju popri hydrogeologickych pomeroch a hydraulickych parametroch kolektorskych
hornin kf'd€ovu ulohu pri hodnoteni doplfiovania podzemnych véd.

Ich velkost ja dana rozdielom zrazkovych uhrnov a realnej evapotranspiracie v Uzemi. Stanovenie
readlnej evapotranspiracie Eg mdze vychadzat z akejkolvek vypoctovej metddy podavajucej spravne
vysledky o mesacnej potencialnej evapotranspiracii (Ep). Pre urenie priemernej realnej
evapotranspiracie podla Kullmana et al. (1997), resp. Kullmana (2000) a Kullmana et al. (2002, in
Scherer et al.,, 2004) sa na zaklade skusenosti pri porovnavani vypocitanych s referenénymi
hodnotami javi ako najpresnejSia vypocCet potencialnej evapotranspiracie podla Thornthwaita (1948,
1955), s mesacnym krokom hodnotenia. Tento spdsob vypocltu bol prevzaty do pokusov o celoplo$né
stanovenie regionalnych hodnét efektivnych zrazok (Svasta & Malik, 2006; 2010; Malik & Svasta,
2010) pre uzemie Slovenska, ked bola vypoéitana hodnota efektivnych zraZzok ako dlhodoby priemer
pre roky 1951-1980 (a teda nezohladfiovala odchylky v klimatickych charakteristikach jednotlivych
rokov a inych obdobi). Podklady pouzité pre tento vypolet pozostavali z udajov o priemernych
mesacnych teplotdch vzduchu z 98 klimatickych stanic a mesaénych zraZkovych uhrnoch z 211
zrazkomernych stanic pozorovanych vramci zakladnej siete Slovenského hydrometeorologického
Ustavu pre obdobie rokov 1951-1980, ktoré boli aplikaciou geografickych informacnych systémov
stanovené pre kazdy rastrovy objekt s rozmermi bunky 1000 x 1000 m. Pre definovanie trendu
v teplotnych a zrazkovych datach zvolili tito autori krokovu regresiu, pri¢om pri interpolacii teplét
vzduchu boli okrem nadmorskej vysky, zemepisnej $irky a zemepisnej dizky do krokovej regresie
zahrnuté dalSie dve topografické premenné — priemerna nadmorska vySka v okruhu 5 km
(DMR_PRIEM) a minimalna nadmorska vyska v tom istom okruhu (DMR_MIN). VSetky hodnoty boli
odvodzované z digitalneho modelu reliéfu (DMR) s rozliSenim 100 m. Pri zrazkovych Uhrnoch bolo
takisto aplikované rezidualne krigovanie, pricom globalny trend autori identifikovali krokovou linearnou
regresiou piatich parametrov: zemepisnej Sirky a dizky, nadmorskej vysky stanic, DMR_PRIEM
a DMR_MIN. Takto boli stanovené priemerné mesacné zrazkové uhrny a priemerné mesacné teploty
vzduchu pre spolu 50 179 buniek rastra pokryvajucich celé uzemie Slovenskej republiky. Hodnoty
polnej vodnej kapacity, vstupujuce do vypoctu realnej evapotranspiracie, boli odvodené konfrontaciou
DMR s pedologickymi podkladmi VUPOP pre Narodn( spravu o implementécii ramcovej smernice
o vodach v oblasti podzemnych véd (retenénou schopnostou pdéd; Kullman et al. 2005). Podla
prisluSnosti medianovej hodnoty reklasifikovaného pedologického gridu k jednej z moznych 5 kategorii
VUPOP boli jednotlivym bunkam gridu priradované hodnoty polnej vodnej kapacity v intervale od 80
do 120 mm.

Pri zvazovani vplyvu klimatickych zmien — spocivajucich najma v zmene teplotnych a zrazkovych
pomerov — na tvorbu podzemnych véd mozno povazovat tento spésob vypoétu za rovnako vhodny,
nakolko don vstupuje relativne limitovany pocet vstupnych hodnét (velkost zrazkovych uhrnov, teplét
vzduchu, zemepisnej Sirky a pédnej retencie / pddnej vodnej kapacity). Pred kazdym prognézujucim
vypoctom je vSak vhodné overit si vplyv kazdého zo Styroch vy3Sie uvedenych parametrov na
vysledny vypocet citlivosthou analyzou, aby bolo mozné odhadnut stupeh nepresnosti prognéz
spbsobeny nepresnostou stanovenia jednotlivych vstupnych hodnét. Nakolko su k dispozicii i Easové
rady merani prietokov pre obdobie rokov 1951-1980, ktoré na zavereénych profiloch 60 povodi na
uzemi Slovenska vykonaval Slovensky hydrometeorologicky ustav, je taktiez mozZné verifikovat
pouzity spdsob vypoctu pred jeho aplikovanim v oblasti prognézujucich stanoveni. Citlivostnej analyze
je venovana prva Cast tohto prispevku, verifikacia vypo€tu pre obdobie rokov 1951-1980 je
prezentovana v jeho druhej €asti.
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3.2 CITLIVOSTNA ANALYZA VYPOCTU EFEKTIVNYCH ZRAZOK

Prvotnou snahou autorov bolo v tejto etape prace urit' vplyv hodnét, vstupujucich do vypodctu
efektivnych zrazok, na vysledné vypocitané hodnoty v rozsahoch typickych pre izemie Slovenska. Ide
najma o hodnoty uhrnov zrazok, teplét vzduchu, zemepisnej Sirky a pddnej vodnej kapacity.

Pri teplote vzduchu a mesacnych hodnotach zrazok sme vychadzali z dlhodobych priemernych
mesacnych hodnét v obdobi rokov 1951-1980 (Tab. 1). Tieto hodnoty boli pouzité ako nosné
a nasledna kalibracia spocivala v meneni tychto hodnét.

Tab. 1: Dlhodobé priemerné hodnoty meteorologickych parametrov z obdobia rokov 1951-1980.

Mesiac I ] i \" \' Vi Vil Vil IX X Xl Xl

Mesacéné uhrny
zrazok

Priemerné mesacné
teploty vzduchu (°C)

44 42 41 52 67 95 90 77 52 50 | 59 55

37 | 18 | 22| 76 | 124 | 167 | 173 | 16.7 | 128 | 7.9 3 -1.4

V druhom kroku boli uréené rozptyly hodnotenych parametrov v rdmci Uzemia Slovenska (tab. 2).
Bolo zistené, Ze ro€ny uhrn zraZzok sa na hodnotenom uUzemi meni v rozsahu od -250 mm do +700
mm vzhladom k dlhodobému ¢asovému a priestorovému priemeru (Tab. 1). Teploty vzduchu sa menili
v rozsahu od -3 do +11 °C vzhladom ku dlhodobému ¢asovému a priestorovému priemeru. Rozsah
hodnét zemepisnej Sirky, ktora rovnako vstupuje do vypocltu ako jeden z parametrov, nepresahuje pre
Uzemie Slovenska hodnoty intervalu od 47° do 50°. Najvyraznejsi rozptyl hodnét bol dokumentovany
pri polnej vodnej kapacite ato vrozsahu od 7 do 1500 mm (Seféik in Malik et al., 2007), pri¢om
extrémne vysoké hodnoty nad 1000 mm boli dokumentované iba v ojedinelych pripadoch. Udaje
o podnej retencii (polnej vodnej kapacite) sa teda zna€ne odliSuju od diapazénu hodndét medzi 80
a 120 mm, ktory na zaklade digitalnych podkladov VUPOP pre Narodnu spravu o implement4cii
ramcovej smernice o vodach v oblasti podzemnych vod (Kullman et al., 2005) pouzili Svasta & Malik
(2006). Vzhladom na ich stanovenie vypoctom z granulometrickych analyz pdd v8ak povazujeme tieto
hodnoty (Sef&ik in Malik et al., 2007) za vierohodnejsie.

Tab. 2: Rozptyl hodndt hodnotenych parametrov v ramci Uzemia Slovenska vzhladom ku priemernym hodnotam.

Parameter Minimalna hodnota Maximalna hodnota
Zrazky (mm) -250 700

Teplota (°C) -3 11

Lat (°) 47 50

Polna vodna kapacita (mm) 7 1500

Na zaklade zistenych skutoCnosti bol zvoleny rozsah hodnét, v ramci ktorych sme analyzovali
citlivost’ simulovanych hodnét na hodnoty vstupnych parametrov. Pri simulacii pre citlivostnu analyzu
sme pouzili 20 krokov menenia hodndt. Absolutne hodnoty vramci tychto krokov vypodtu su
zobrazené v tab. 3.

Tab. 3: Nastavenia hodnotenych parametrov v jednotlivych vypo&tovych krokoch.

Krok
L 112 |3|4|5|6|7|8|9]|10(11 (12|13 |14 15|16 |17 |18 |19 | 20
vypodétu
olo|lo|o
23 coclo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|o|o
Zrazky (mm) [Q1Q (2|23 o|lo|v|o|ln|og|ln|lodln|oln|lo|wv|o
1 1 ] 1 T o Vo] ~ ~— N N ™ ™ <t <t T} To] [{e} (o] N~
° o N | ™ 0 | ©
0 0 Te} 0 T} 0 0 Te) To} 0
Lat (°) S| |e NN |0 |0 © Q0| < N YN ©
~NINININININ|IN|©O|0 ||| |0|0|o ||| ||
< | < S| T ||| F| || F| T T TS| ||
Pofna vodna
kapacita N w|lo|lo|lol~n|2|8|8|8|2|3|N|H|2[2]28|X|8
VLIV o|ld|log|ln|o|l- |~ | N[N |J ||| || | | O
(mm) N~ ™ Te} © e} » » ~— — — ~ ~— ~ ~— -~ ~ ~— ~ ~— ~—

Tabulka 3 zobrazuje rozptyly hodnét, ktoré boli pouzité pri vypoctoch. Pri hodnotach zrazok sa
zobrazené uhrny odé¢itali od jednotlivych mesiacov pomocou rovnice (1):

Uhrn zrézok pre mesiac N = DIhodobé priemerné hodnota — (nastavena zmena/12) (1)
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V pripade teplét vzduchu sa zobrazené zmeny pripocitali ku dlhodobej priemernej hodnote pre
kazdy mesiac. Pre zemepisnu Sirku a pofnu vodnu kapacitu sa pouzili priamo tie vstupné hodnoty,
ktoré su zobrazené v tabulke 3. V konecnej simulacii sa teda jednotlivé vstupné hodnoty menili
v opisanom rozsahu, ¢o znamenalo, Ze simulacia prebehla 204 krat, ¢o je 160 000 vypoctovych
cyklov. Z vysledkov tejto simulacie sme nakoniec vychadzali.

Prvy vztah je zobrazeny na obrazku 1. Zobrazuje vplyv zmeny teploty vzduchu na simulované
efektivne zrazky v ramci celého rozsahu menenych 160 000 hodnét. Z grafu je zrejmé, Ze zvySovanie
priemernej ro¢nej teploty vzduchu ma vplyv na znizovanie hodndt efektivnych zrazok, pri¢om vsak
tento vplyv nie je velmi vyznamny.

1400 1400
- y=-13211x+71191 v=0.8435x+ 436.25
£ 1200 y R®=0.0874 T 7T ri-osco0s
L3
£ 1000 3 £ 1000
z 3 z
N E0O o N BOO
o b 2
L] 4 1
w 600 : o 600
= 'Y c
2 400 b 2 400
x : £
- [T}
200 & 200
] a i T 1
-5 a 5 10 15 20 -400 -200 0 200 400 600 BOO
Zmena teploty (°) Zmena dhrnu zrazok (mm)
Obr. 1: Vztah medzi simulovanymi hodnotami Obr. 2: Vztah medzi simulovanymi hodnotami
efektivnych zraZzok a zmenou teploty vzduchu. efektivnych zraZok a zmenou roéného Uhrnu zrézok.

Naopak, vefmi vyznamne na efektivne zrazky vplyvaju zmeny v roénych uhrnoch zrazok (obr. 2).
Zaroven sme zistili, Ze tento vztah je omnoho tesnejSi ako v pripade zmien v teplote vzduchu. Isty
rozptyl hodnét je mozné vidiet pri nizkych celkovych udhrnoch zrézok, kde do tohto vztahu este
vyznamne zasahuju ostatné faktory ako teplota vzduchu a polna vodné kapacita.

Rovnaka analyza bola spracovana aj pre zemepisnu Sirku a hodnoty polnej vodnej kapacity,
pricom v8ak takého vztahy neboli najdené. Iny typ zobrazenia tychto vztahov zobrazuju nasledovné
obrazky €. 3 az 5.
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Obr. 3: Vplyv zmeny Uhrnu zrazok na hodnoty vypocitanych efekt. zrazok pri roznych zmenach teploty vzduchu.

V ramci tychto zobrazeni boli hodnotené multiparametricky viaceré premenné. Na obrazku je
hodnoteny vplyv zmeny ro¢ného Uhrnu zrazok na hodnotu ro¢ného uhrnu efektivnych zrazok pri
réznych zmenach priemernej ro¢nej teploty vzduchu. Ako vidime zmena teploty nema natolko vyrazny
vplyv na pocitané hodnoty ako je to v pripade hodndt ro¢ného Uhrnu zrazok. Vyznamné zmeny
nastavaju iba v oblastiach s nizkym celkovym uUhrnom zrazok a s vySSimi priemernymi rocnymi
teplotami vzduchu. Dal$i obrazok &. 4 ukazuje vplyv zmeny roéného Uhrnu zrédZok na vypogéitané
uhrny efektivnych zrazok na uzemiach s réznymi hodnotami pédnej retencie / polnej vodnej kapacity.

Zistili sme, Ze variabilita tychto hodndt nevplyva na pocitané vysledky a zmeny v hodnotach vodnej
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pddnej kapacity maju isty vyznam iba pri nizkych hodnotach celkovych uhrnov zréZok. Posledny
obrazok €. 5 zobrazuje vplyv zmeny priemernej rocnej teploty vzduchu na hodnoty efektivnych zrazok
pri réznych hodnotach retencie / polnej vodnej kapacity. Z grafu je vidiet, ze vyznamne su vysledky
ovplyvriované pri vysokych zmenach teploty vzduchu na Gzemiach s vysokymi hodnotami retencie /
polnej vodnej kapacity.
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Obr. 4: Vplyv zmeny Uhrnu zrazok na hodnoty vypocitanych efektivnych zrazok pri réznych hodnotach
polnej vodnej kapacity.
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Obr. 5: Vplyv zmeny teploty vzduchu na hodnoty vypocitanych efektivnych zrazok pri réznych hodnotach
pofnej vodnej kapacity.

Celkovo je mozné na zaklade vysledkov povedat, Ze ur€ujucim a hlavnym parametrom, ktory
vplyva na celkové vysledky, su celkové rocné uhrny zrazok. Ich zmena doké&ze najvyznamnejSie
ovplyvnit celkovy roény uhrn efektivnych zrazok. Dal$ie parametre nie s natolko vyznamné ako je to
v pripade prvého opisaného parametra. Vyznamnym prvkom vo vztahu k efektivnym zrazkam vSak
mdZe byt ich synergické pdsobenie, priom napriklad v Uzemiach s vysokymi hodnotami pddne;j
retencie / polnej vodnej kapacity a vysokou priemernou ro&nou teplotou vzduchu mézu tieto dva
parametre ovplyvnit' vysledky pomerne vyznamne. Takato kombinacia sa na Uzemi Slovenska
vyskytuje napriklad v niZinnych Uzemiach kde su najvy&Sie priemerné ro¢né teploty vzduchu spolu
s pritomnostou dobre vyvinutého pédneho horizontu, ktory vykazuje vysoké hodnoty pofnej vodnej
kapacity.

3.3 VERIFIKACIA VYPOCTU TVORBY EFEKTIVNYCH ZRAZOK

Slovensky hydrometeorologicky Ustav vykonaval v celom obdobi rokov 1951-1980, pre ktoré bol
realizovany interpolaény vypocet priemernych mesaénych teplét vzduchu a sumarnych mesaénych
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zrézkovych Uhrnov (Svasta & Malik, 2006; 2010; Malik & Svasta, 2010) pozorovania prietokov na
zaverecnych profiloch 60 povodi na Uzemi Slovenska. Pre tieto povodia je preto mozné overit
uvedeny vypocet efektivnych zrazok (t.j. zrazok odtekajucich vo forme povrchového a podzemného
odtoku z povodi) pri pouziti danych vstupnych hodndét zobdobia 1951-1980,
so skuto€ne pozorovanymi hodnotami odtoku v tom istom obdobi 1951-1980. Vysledky tohto vypoctu,
ako aj charakteristika povodi a namerané priemerné hodnoty odtoku (v mm) su uvedené v tabulke
€. 1. Viaceré mensie povodia uvadzané v ramci tejto tabulky, ak boli pozorované v obdobi rokov 1951
az 1980 (alebo Casovo rozsiahlejSom obdobi), mbézu byt zaroveh sucastou vacésich hodnotenych
povodi (napr. povodie Cierneho Vahu — povodie Vahu v Liptovskom Hradku — povodie Vahu
v Liptovskom Mikulasi — povodie Vahu v Lubochni atd'..., z ktorych kazdé neskdér menované obsahuje
aj predchadzajuce).

Tab. 1: Porovnanie vypoctu tvorby efektivnych zrazok s meraniami odtoku na zavere¢nych profiloch 60 povodi na

uzemi Slovenska, pozorovanych v obdobi rokov 1951-1980.

priemerna priem. pozorovany| vypocitany
!(’atalégové Stanica Tok ppc.:gt‘;:;iaa nadm.vy_éka retencia priemerny | priemerny
Cislo SHMU [km?] povodia pody v odtok 1951-| odtok 1951-
[m] pov.[mm] | 1980 [mm] | 1980 [mm]
5311 Cierny Vah Cierny Vah 242,53 1130,1 93,69 519 4943
5330 Vychodna Biely Vah 98,53 1068,4 157,04 490 488,6
5340 Kralova Lehota Boca 114,97 1109,2 99,27 572 705,3
5370 Liptovsky Hradok Vah 630,75 1049,9 122,49 456 495,8
5400 Podbanské Bela 90,87 15449 83,86 1174 1101,0
5550 Liptovsky Mikulas Véah 1097,68 1091,0 129,53 589 577,7
5740 Podsucha Revuca 208,38 984,5 118,11 702 925,1
5780 Lubochna Vah 2121,04 995,3 140,97 538 598,6
5790 Lubochna Lubochnianka 117,48 932,7 120,95 628 755,8
5800 Lokca Biela Orava 354,78 866,3 173,97 590 615,6
5810 Oravska Jasenica Veselovsky potok 89,24 851,9 213,40 593 509,8
5820 Zubrohlava Polhoranka 160,28 837,8 192,50 668 554,0
6130 Martin Turiec 826,27 716,9 184,95 400 439,1
6150 Straza Varinka 138,58 775,1 166,83 709 683,7
6180 Cadca Kysuca 467,22 640,1 190,34 556 668,4
6190 Zborov nad Bystricou | Bystrica 220,13 736,8 140,59 680 597,5
6200 Kysucké Nové Mesto | Kysuca 951,18 649,6 178,78 553 522,2
6300 Poluvsie Rajéianka 243,20 703,1 218,43 483 388,8
6540 Nedozery Nitra 180,74 567,2 182,56 380 312,8
6550 Handlova Handlovka 38,71 606,7 116,21 473 321,7
6570 Chalmova Nitra 596,38 515,2 213,01 330 420,2
6620 Liestany Nitrica 137,63 627,4 130,37 413 300,9
6640 Chynorany Nitra 1120,75 484,7 217,78 280 216,8
6690 Biskupice Bebrava 308,47 370,1 236,11 220 255,5
6710 Nadlice Bebrava 587,45 358,4 273,88 189 5445
6730 Nitrianska Streda Nitra 2074,41 420,3 248,81 231 513,9
6950 Zlatno Hron 84,98 1056,1 130,10 596 390,7
7015 Brezno Hron 576,58 917,7 131,66 443 954,6
7045 Hronec Cierny Hron 244,79 814,1 86,71 443 928,4
7060 Bystra Bystrianka 34,41 1172,4 89,13 975 970,5
7065 Myto pod Dumbierom | Stiavnicka 46,22 1139,5 84,46 739 1086,2
7070 Dolna Lehota Vajskovsky potok 52,07 1114,3 78,72 900 559,2
7080 Jasenie Jaseniansky potok | 85,09 1100,0 74,27 759 429,4
7160 Banska Bystrica Hron 1761,92 845,8 117,24 500 416,4
7185 Hrifiova nad VN Slatina 72,27 838,7 107,71 350 233,7
7290 Brehy Hron 3863,20 687,7 152,30 413 258,1
7440 Holisa Ipel 672,88 377,2 263,32 160 191,9
7480 LuCenec Krivansky potok 203,90 433,5 198,59 247 209,8
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priemerna priem. pozorovany| vypocitany

!(’atalégov(g Stanica Tok ppc:egz?a nadm.vy_éka retencia priemerny | priemerny

Cislo SHMU [kmz] povodia pody v odtok 1951-| odtok 1951-

[m] pov.[mm] | 1980 [mm] | 1980 [mm]
7580 Plastovce Krupinica 301,79 456,1 199,63 193 195,9
7600 Plastovce Litava 214,03 430,7 199,36 170 200,7
7605 Stredné Turovce Krupinica 541,56 433,8 207,88 190 4351
7615 Tupa Stiavnica 430,98 356,2 265,76 180 446,0
7660 Dobsina Dobsinsky potok 35,93 798,4 90,72 572 310,9
7670 Vlachovo Slana 132,24 792,6 89,30 749 348,4
7730 Stitnik Stitnik 129,85 618,5 97,77 350 317,8
7820 Lenartovce Slana 1810,89 499,2 187,54 272 184,2
7860 Lehota nad Rimavicou | Rimavica 147,95 655,7 87,50 378 371,0
7865 Rimavska Sobota Rimava 594,84 571,3 162,05 278 346,8
7885 Rimavska Se¢ Blh 269,60 334,3 338,04 139 357,5
8080 Poprad - Matejovce Poprad 315,47 1009,8 160,47 417 97,7
8180 Spisska Bela - Strazky | Poprad 672,54 9457 149,73 389 370,6
8320 Chmelnica Poprad 1263,86 876,2 146,27 379 437,8
8540 Svedlar - Na Hrabliach | Hnilec 353,04 879,6 94,58 345 2242
8560 Jaklovce Hnilec 604,44 802,3 93,42 333 155,9
8680 ObiSovce Svinka 340,60 545,8 135,30 173 3191
8690 Kysak Hornad 2331,31 673,7 112,82 256 192,5
8870 Kosické Olsany Torysa 1294,91 508,8 211,50 192 187,8
8970 Medzev - N. Medzev | Bodva 95,78 619,3 93,10 314 582,9
9500 Hanusovce nad Toplou| Topla 1053,61 434,3 183,32 261 221,4
9650 Horovce Ondava 2819,77 358,8 210,47 229 269,6

Grafické porovnanie vysledkov vypoctu tvorby efektivnych zrazok s meraniami odtoku na
zavere¢nych profiloch 60 povodi na uUzemi Slovenska, uvedené v tabulke €. 1, sa nachadza na
obr. €. 6 a 7. Z tychto obrazkov je zrejmé, Ze vypocitané hodnoty su zatazené systematickou chybou
a davaju hodnoty odtoku o 20 az 30 % nizSie, nez je velkost skuto€ne nameranych hodnét odtoku
(priemerne 73 % hodnoty skutocného odtoku).
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Obr. 6: Porovnanie vysledkov vypoctu tvorby efektivnych zrazok s meraniami odtoku na zavere¢nych profiloch

60 povodi na uzemi Slovenska — vSetky povodia.
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Obr. 7: Porovnanie vysledkov vypoctu tvorby efektivnych zrazok s meraniami odtoku na zavere¢nych profiloch
60 povodi na uzemi Slovenska — detail hodnét do 500 mm.

Z obr. €. 6, ale najma z obr. €. 7 tiez vyplyva, ze rozptyl hodndt pri povodiach z celkovym v obdobi
1951-1980 nameranym odtokom v rozmedzi od cca 150 mm do cca 450 mm (merné odtoky o velkosti
cca 4,7 az 14,2 I-s'1-km'2) je relativne nizky. Povodia s vy83imi hodnotami odtoku nad 450 mm (nad
velkost merného odtoku 14,2 I's™'-km™), ktorymi s v podstate povodia horskych tokov, maju uz ovela
vacsi rozptyl medzi nameranymi a vypocitanymi hodnotami odtoku. Nakolko je stredna hodnota
odtoku z tychto povodi v rozmedzi 362 / 413 / 445 mm (vazeny priemer / median / aritmeticky priemer;
11,4 / 13,0 / 14,0 I's"-km™ merného odtoku), mozno po zohladneni systematickej chyby povazovat
vySSie uvedeny vypocet za aplikovatelny.

3.4 ZAVER

Verifikacia vypocltu efektivnych zrazok pri pouziti vypoctu potencialnej evapotranspiracie podla
Thornthwaita (1948, 1955), s mesaénym krokom hodnotenia reélnej evapotranspiracie zohfadriujucej
hodnoty retenCnej kapacity pddy, pri vstupnych hodnotach priestorovo distribuovanych mesaénych
zrazok a tepl6t vzduchu z obdobia 1951-1980, v porovnani so skutoéne pozorovanymi hodnotami
odtoku v tom istom obdobi (1951-1980) na 60 povodiach pozorovanych SHMU na uzemi Slovenska
ukazala, Ze vypocitané hodnoty su zataZzené systematickou chybou a davaju hodnoty odtoku o 20 az
30 % nizSie, nez je velkost skutocne nameranych hodnét odtoku (priemerne 73 % hodnoty
skuto€ného odtoku). Ukazalo sa tiez, Zze pre povodia s odtokom v rozmedzi od cca 150 mm do cca
450 mm (merné odtoky o velkosti cca 4,7 az 14,2 I-s'1-km'2) je rozptyl hodnét pomerne nizky a po
zohladneni systematickej chyby bude mozné povazovat tento spésob vypocltu efektivnych zrazok za
aplikovatefny. Nakolko je hodnota vazeného priemeru odtoku z povodi 362 mm (merny odtok 11,4
I's™-km?, vazenie podla glochy povodi), medianova hodnota odtoku ztychto povodi je 413 mm
(merny odtok 13,0 l-s™-km™ ) a aritmeticky priemer hodnét odtoku 445 mm (14,0 I-s'1-km'2), mozno tiez
konstatovat, Ze tento vztah mézZe byt platnym pre vaésinu povodi vramci Uzemia Slovenske;j
republiky. Povodia s vy$8imi hodnotami odtoku nad 450 mm, ktoré maju velkost merného odtoku nad
14,2 I's"-km?, vo vacsine pripadov povodia horskych tokov, v8ak vykazuju vaési rozptyl medzi
nameranymi a vypoCitanymi hodnotami odtoku. Z vykonanej citlivostnej analyzy vyplynulo, Ze
uréujucim a hlavnym parametrom, ktory dokaze najvyznamnejSie ovplyvnit vysledky vypoctu
celkového roéného uhrnu efektivnych zrazok, su celkové ro€né uhrny zrazok. Mozno teda
odovodnene predpokladat, ze zistené rozdiely — najma v pripade horskych povodi — su predovsetkym
dosledkom podhodnotenia zrazkovych uUhrnov vstupujucich do vypoétu. Napriek relativhe velkej
hustote pozorovacich bodov siete zrazkomernych stanic na Uzemi Slovenska (v porovnani s inymi
krajinami) predstavuje teda spofahlivé pozorovanie zrdZzok najma v horskych oblastiach kfuCovu
informaciu k predikcii odtokovych pomerov aj vo vztahu ku klimatickym zmenam.
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3.5 PODAKOVANIE

Prezentované vysledky mohli uzriet svetlo sveta vdaka projektu ,Vyskum dopadu klimaticke;j
zmeny na dostupné mnozstva podzemnych véd v SR a vytvorenie expertného GIS“ s ITMS kédom
projektu 26220220002, ktory v rokoch 2009 az 2012 riesil Statny geologicky Ustav Dionyza Stura
(SGUDS) na zéklade podpory Agentiry Ministerstva $kolstva, vedy, vyskumu a $portu SR pre
$trukturalne fondy EU (ASFEU). Podporujeme vyskumné aktivity na Slovensku / Projekt je
spolufinancovany zo zdrojov EU.
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