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1 Uvod

Cilem predklddané studie je poskytnuti klimatickych podkladli pro objasnéni dynamiky zmén ve
fyzikalnich vlastnostech pld v oblasti Zakladni skoly Prusanky v dlouhodobém horizontu. Podkladem
pro analyzy jsou data o srazkach, teplotach, modelové evapotranspiraci a modelové zasobé vldhy
v pldé vypoctené agrometeorologickym modelem, a to za obdobi 1961-2023, pficemz diraz je kladen
na obdobi let 2014—2023 v némZ se vyskytovaly vyrazné epizody vyskytu sucha.

2 Teplotni pomeéry

Pro danou studii byly analyzovany teplotni poméry, které maji vztah hlavné k vysusovani ptdy. Jedna
se 0 maximalni denni teploty vzduchu, pocet letnich dnl a teplé viny. Tyto charakteristiky byly
analyzovany hlavné z hlediska dlouhodobych trendd v jednotlivych ¢astech roku.

Tab. 1 Trendy maximdini teploty vzduchu (TMA) [°C/10 let], poc¢tu letnich dnd a po¢tu dn v teplé viné
[dny/10 let] pro jednotlivé sezény v roce v letech 1961-2023 v oblasti obce Prusanky. Statisticky
vyznamny trend (p = 0,05) tucné

Index Rok Zima Jaro Léto Podzim |Rijen-bfezen |Duben-zafi

TMA 0,41 0,43 0,35 0,59 0,24 0,38 0,43
Letni den 5,81 0,00 0,36 4,73 0,71 0,03 5,74
Tepla vina 4,94 1,33 0,26 2,08 1,26 2,28 2,62

Priimérna maximalni denni teplota vzduchu v Prusankach byla v poslednim normalovém obdobi 15,3
°C.V poslednich 10 letech (2014-2023) to bylo jiz 16,2 °C. Ve viech sezéndach je zaznamenany statisticky
vyznamny rlst maximalni teplot vzduchu v obdobi 1961-2023 (Tab. 1). Prdmérné tempo rastu je 0,41
°C za 10 let. Nejrychleji rostou maximalni teploty vzduchu v lété (0,59 °C/10 let) a nejméné na podzim
(0,24 °C/10 let). Hodnoty trend’ odpovidaji rstu teplot v Ceské republice (Zahradni¢ek a kol 2021).

Letni den nastava, kdy teplota vzduchu dosahne minimalné 25 °C. Téchto dnli nam dlouhodobé pribyva
v celé republice (Zahradnicek a kol., 2022). Vy$$im tempem, nez je primér v CR, roste pocet letnich
dn( v oblasti Prusanek. V letech 1991-2020 bylo téchto dnd v priméru 72 za rok a v poslednich 10
letech dokonce jiz 82 za rok. V roce 2018 jich bylo dokonce 110 za rok, coz je vice nez 3,5 mésice letnich
teplot vzduchu. V prdméru jich pfibyva 5,8 dn za 10 let, coz znamend o mésic vice neZ pred 60 lety
(Obrazek 1b).

DuleZitou charakteristikou je i pocet dn(l v teplé viné. To znamena, Ze se nam akumuluje vice dni
s vy$Simi teplotami po sobé, a ty mohou mit v tomto spojeni vétsi dopad na krajinu nez jednotlivy
vyskyt téchto dnid prerusen néjakou studenou epizodou. Definovat teplou vinu Ize mnoha zpUsoby.
Zde bylo zvoleno jako kritérium vyssi teplota vzduchu nez hodnota 90. percentilu v letech 1961-2023
a ta musela byt dosaZena aspon tfi dny po sobé. S ohledem na vypar vody z plady zde bylo zaméfeno
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hlavné na obdobi duben aZ zafi (Obrazek 1c). Téchto dnl v teplé viné statisticky vyznamné pribyva
s vyjimkou jara. Z naseho pohledu v dubnu aZ v zafi je to okolo 2,6 dn(i za 10 let. V teplém pUlroku bylo
téchto dnl 5,7 za rok (1991-2020). V poslednich 10 letech jiZz dokonce 9,7 dn( za rok. Rekordni situace
nastala v teplém pulroce v roce 2018 (23 dnu).
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Obrazek 1. Prumérnd maximdlni denni teplota vzduchu (a), pocet letnich dni za rok (b) a pocet dnii v
teplé viné za duben az zdri (c) v letech 1961-2023 v obci Prusdnky, shlazeno 10 letym nizkofrekvencnim

filtrem (Cernd &dra)

Podle analyzy teplotnich pomért vychazi, Ze teplota vzduchu v dané oblasti roste statisticky vyznamné.
To se projevuje logicky ve vyssim vyparu vody z krajiny a tedy i rychlejSimu vysusovani pldy, coz mlze
vézt k zhorSovani fyzikalnich vlastnosti podlozi dané stavby. ZvySovani teploty je nejvyssi v letnich
mésicich, to plati i pro mnozstvi teplych vin &i letnich dn(, za kterych pak dochazi k nejvyraznéjsimu
vyparu vody z krajiny.
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3 Srazkoveé pomery

Pro analyzu srazkovych pomérl bylo zvoleno nékolik charakteristik a pFistupl. V prvni fadé jde stejné
jako u teplot vzduchu o analyzu dlouhodobych zmén. Druhy pfistup vychazi ze studia mezidekadnich
zmén a také variability vramci dané dekddy a to sjasnym dlrazem na poslednich 10 let.
Z charakteristik byla zvolena prliimérna ro¢ni suma srazek. Poté pocet dnl, kdy vyznamné neprselo
(méné nez 1 mm za den) a naopak vyznamné prselo (10 mm a vice za den). Pro charakterizovani dnt
s vyrazné vysokymi srazkami bylo zvoleno 1 denni srdzkové maximum v roce, ale také 3, 5 a 10denni
kumulované maximalni sumy srazek.

Tab. 2 Trendy srazkového uhrnu (SRA) [mm/10 let], poctu dnii se sraZzkou pod 1 mm (SRA1), poctu dnd
se srazkou 10 mm a vice (SRA10) [dni/10 let] a srazkové 1, 3, 5, 10denni maximum (SRAIMAX aZ
SRAI0MAX) [mm/10 let] pro jednotlivé sezony v roce v letech 1961-2023 v oblasti obce Prusdnky.
Statisticky vyznamny trend (p = 0,05) tucné

Index Rok Zima Jaro Léto | Podzim [Rijen-bfezen|Duben-zafi
SRA 7,84 2,16 -1,26 3,23 3,53 -1,54 8,17
SRA1 -0,94 -0,18 -0,01 0,31 -0,61 -0,66 -0,08
SRA10 0,11 0,01 -0,16 0,11 0,14 -0,21 0,29
SRAIMAX 1,16 0,44 -0,61 1,73 0,45 -0,20 1,48
SRA3MAX 2,68 0,78 0,02 2,21 1,69 -0,18 3,20
SRA5MAX 3,12 0,87 0,35 2,42 1,42 -0,64 4,06
SRA10MAX 3,03 0,63 -0,64 2,99 0,40 -1,53 3,46

V poslednim normadlu 1991-2020 byla prdmérna suma rocnich srazek v obci Prusanky 536,4 mm.
Nejvice srazek spadlo v roce 2010 a nejsussi rok byl 2003 (Obrazek 2a). Pocet dnl bez vyznamné srazky
bylo 278 (obrazek 2b). Nejvice od roku 1961 v roce 2018, kdy 82 % dnUl v roce vyznamné neprselo a
nejméné v roce 2010 (69 %). Naopak pocet dnd, kdy naprselo aspori 10 mm, bylo v priméru 14,3 dnl
(Obrazek 2c). Nejvice dna s vydatnéjsim destém bylo v roce 2010 (22) a nejméné v roce 1971 (6).

Primérné ro¢ni 1denni maximum srazek bylo v letech 1991-2020 38,5 mm, 3denni ¢ini 56,7 mm,
5denni pak 65,5 mm a 10denni 81 mm. Nejvice za celé obdobi od roku 1961 naprselo za jeden den 79,4
mm a to v roce 1968. Za 3 dny to bylo jiz 120,4 mm v roce 1997, za 5 dn( 128,9 mm a za 10 dn( 133,3
mm v témZe roce, $lo tedy o stejnou epizodu.

Z dlouhodobého hlediska u srazek prevlada velka variabilita nad dlouhodobym trendem (Brazdil a kol.,
2021). Méni se nam ale charakter srazek, kdy statisticky vyznamné ubyva srazek béhem dubna az
cervna a roste naopak od Cervence do zafi a vétSinou diky vys$Sim kratkodobym Ghrnim. Podobnd
situace je i u obce Prusanky (Tab. 2). Rocni Uhrn srazek nam sice roste, ale neni to trend vyznamny.
Jediny vyznamny trend je od dubna do z&fi, kdy roste Ghrn o 8 mm/10 let. Stejné jako v celé republice,
tak nam klesaji srazky na jare, ale nevyznamné. Pocet dni s bezvyznamnou srazkou nevyznamné klesa
a pocet dn( s vyssimi uhrny aspori 10 mm nevyznamné roste. U srazkovych maxim pro vsechny casové
kumulace (1 aZ 10denni) je pozorovan statisticky vyznamny rdst a to hlavné v 1été. To jasné poukazuje
na rdst intenzivnich srazek hlavné diky bourkam. Tedy srazek, které maji potencidl byt privalové a diky
tomu pfi vsaku narusovat pldni profil a tedy i mozné podloZi staveb.



Srazky (mm)

| | T | | T
1961 1971 1981 1991 2001 2011 2021

Pocet dnu
N
< <

Ko
7

I I T I I l l
1961 1971 1981 1991 2001 2011 2021

Pocet dnui
o (3]
| |

.
T

-10-

T T T T \ T T
1961 1971 1981 1991 2001 2011 2021

Obrdzek 2: Rozdil rocniho uhrnu sraZek (a), poctu dnii bez vyznamné srdazky - méné neZz 1 mm (b), poctu
dnu se sraZzkou 10 mm a vice (c) vzhledem k obdobi 1961-2020.

V pfipadé této studie se jevi jako dilezitéjsim faktorem variabilita srazek nezli dlouhodobé zmény..
Tedy stfidani obdobi, kdy dochdazelo k deficitu srazek s obdobimi, kdy se vyskytovaly vyznamné
srazkové uhrny. To ma poté vliv na vysusSovani a zpétné rychlé provlhéeni aZ pfesyceni pldy. Z tohoto
pohledu byly analyzovany nejdfive mezidekddni zmény a to hlavné s ohledem na poslednich 10 let
(Tab. 3). Ty byly porovnavéany s predeslymi obdobim a zjistovano, jestli variabilita srazek v posledni
dekadé byla vyssi nez v predeslych obdobich, coZz se mohlo negativné projevit na zménach fyzikdlnich
vlastnosti podloZi dané stavby.



Tab. 3 Priimér (AVG) a smérodatnd odchylka (STD) pro srdZkové charakteristiky v jednotlivych

svvs

Zkratky: ro¢niho srdaZkového uhrnu (SRA), poctu dni se srdzkou pod 1 mm (SRA1), poctu dni se srdzkou
10 mm a vice (SRA10) a srazkové 1, 3, 5, a 10denni maximum (SRAIMAX aZ SRAIOMAX

6170 7180 8190 9100 0110 1120 1423
SRA AVG 546,4 459,8 487,8 521,2 558,1 530,5 530,1
STD 68,2 57,9 93,9 58,0 116,3 103,2 109,2
SRAlL AVG 281,7 282,2 279,2 279,0 275,7 2804 280,4
STD 12,0 77 12,2 11,5 13,3 11,4 11,8
SRA10 AVG 16,4 10,8 12,2 14,4 14,2 14,2 14,7
STD 3,8 3,2 3,0 2,5 4,1 3.8 3.9
SRAIMAX [AVG 37,8 29,6 28,8 36,8 39,9 38,7 38,4
STD 16,1 7,6 5,9 11,0 11,9 10,6 10,6
SRA3MAX [AVG 51,1 38,8 41,3 56,3 54,2 59,7 61,0
STD 114 10,7 15,1 243 13,4 25,1 24,6
SRABMAX [AVG 60,4 458 47,6 64,9 60,8 711 72,1
STD 12,8 9,3 17,5 23,7 16,1 29,1 28,2
SRA10MAX [AVG 77,0 57,2 61,4 85,5 72,7 85,0 84,7
STD 16,8 14,1 178 20,5 18,3 27,0 26,5

Z pohledu priimérnych dekadnich hodnot se vymykalo obdobi 2014-2023 hlavné v maximalni 3-5 a 10
dennim maximalnim dhrnu srazek. Primérna hodnota patfila k nejvyssim od roku 1961. Zaroven ji
doprovazela velka smérodatna odchylka, kterd reprezentuje variabilitu dané charakteristiky. Jak lze
vidét na Obrdazku 3, tak rozptyl napfiklad 5denniho srazkového maxima je dvakrat vy3si nez v letech
1961-2010. Z toho jednoznacné vyplyva, Ze se zde stfidaly roky, kde 5denni kumulovana srazka byla
velmi nizka s roky, kdy naopak byla velmi vysoka. Jak analyzoval Blntgen a kol. (2021) v ¢asopise
Nature geoscience, tak obdobi 2015-2018 na zakladé dendrochronologickych udaji bylo nejsussi
obdobi v Evropé za poslednich 2000 let. Tomu odpovidaji i analyzy ¢eskych dlouhych fad od roku 1803,
kdy sucho dosahlo rekordnich hodnot v letech 2015 az 2020. Poté naopak nastaly obdobi s vyraznym
mnozstvim srazek a to jeSté béhem roku 2020, kdy naopak nastaly pfivalové srazky a povodné.



150

100

o

Srazky (mm)

| | | | | | |
6170 7180 8190 9100 0110 1120 1423
Obdobi

Obrazek 3. Box plot 5-dennich sraZkovych maxim v jednotlivych dekdddch v obci Prusdnky v letech 1961-
2023.

Posledni obdobi 2014-2023 bylo také analyzovano z pohledu deficitu/prebytku srazek. Pro kazdy den
byl spocitan primérny uhrn srazek (11 denni klouzavé okno) za obdobi 1961-2020 a byla vytvorena 10
letd kumulativni kfivka narGstu srazek. Oproti tomu byla vypocétena kumulativni kfivka za obdobi 2014-
2023 a ta byla poté znazornéna jako rozdil od dlouhodobého priméru (1961-2020) na Obrazku 4. Na
zakladé ni Ize pak dobie analyzovat doby pokles( a rlstu srazek v celém obdobi. Dilezitym faktorem
jsou pak hlavné rychlé a vyrazné zmény v narlstu nebo poklesu kumulace oproti dlouhodobému
priméru, coz poukazovalo na obdobi s vyrazné vlhéim pocasim, a nebo naopak nastup bleskového
sucha.

K prvni vyrazné zméné doslo v obdobi 23. 8. - 15. 9. 2014, kde byly dvé vyrazné srazkové epizody, kdy
béhem kratké chvile spadlo velké mnozZstvi srazek (197,9 mm) a mohlo dojit k zdsadnimu podmaceni
pldniho podloZi. Naopak od ¢ervna do pllky srpna nastoupilo bleskové sucho, kdy naprselo jen 47,6
mm srazek, jenZe to okamzité vystfidaly dalsi intenzivni srazky v druhé poloviné srpna, kdy od 16.8. -
19.8. naprselo 114,8 mm. Tedy velké privalové srazky naprSely do vyschlého padniho profilu po
predchozim bleskovém suchu. Dalsi vyrazné obdobi sucha nastalo od cervna do zari 2017, kdy naprselo
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0 100 mm méné nez by bylo obvyklé. K dalsi rychlé zméné doslo v poloviné ¢ervna 2020, kdy béhem
14 dnl naprselo vice nez 130 mm srazek. K druhému bleskovému narUstu srazek doslo v zafi a Fijnu
téhoz roku, kdy naprselo o 100 mm vice nezZ je obvyklé. Poté k dramatickym zméndm jiz nedochazelo,
ale v roce 2022 pozorujeme spiSe pozvolny narist deficitu srazek, kdy za prvniho palroku naprselo az
0 150 mm méné nez bylo obvyklé. Do toho opét vyznamné zaprselo 20. 8. a 21. 8. 2022 (51,5 mm).
V roce 2023 nedochdzelo k tak vyznamnym zménam srazkového charakteru, jako v poslednich letech,
ale ndhlé zmény tu jsou pozorovany opét casto (bfezen-duben, kvéten, Cervenec-srpen, prosinec).

Kumulace srazek 2014-2023 jako rozdil oproti priméru 1961-2020, Prusanky

200

IR N

T T \ \ T T T T T T T
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Datum

Srazky kumulace
o

Obrdzek 4. Kumulace sraZzek 2014-2023 jako rozdil oproti priiméru 1961-2020 v obci Prusdnky.

4 Vyparné a vihkostni pomeéry

Srazkové a teplotni poméry vyznamné ovliviuji jak vyparné tak i celkové vldhové poméry v Gzemi, které
pak urcuji, zda v lokalité béhem daného obdobi panuji vihké ¢i suché podminky. Pro ucely studie bylo
tedy vhodné zaméfit se také na analyzu vyvoje vldhovych podminek az do roku 2023. Dalsi zpracovani
bylo tedy provedeno pro vybrané charakteristiky, kterymi byly potencialni evapotranspirace, zakladni
vldhova bilance a stav zdsoby vyuZitelné vody v pldé. Hodnoty byly vypocteny agrometeorologickym
modelem (Kohut, 2007) na zakladé mérenych meteorologickych prvk( stanicemi v dané lokalité.

Potencialni evapotranspirace (dale PEVA ¢i vypar) predstavuje celkové mnoZstvi vody v mm (1 mm
znamena stejné jako u srazek vysku vodniho sloupce 1 mm na plose 1 m2, tedy 1 I/m2), které se mize
vyparit z pady (evaporace z pudy) a vegetacniho krytu (transpirace rostlin) pfi sou¢asném optimalnim
nasyceni pGdniho horizontu vodou a za konkrétnich klimatickych podminek. V praxi to znamena, Ze
hodnoty potencidlni evapotranspirace jsou ovlivnény chodem a variabilitou zakladnich
meteorologickych prvki (vyjadiuji tak potencial atmosféry odebirat vihkost z vegetace a ptdniho krytu,
ktera je maximalné dostupnd). Nutno zdlraznit, Ze v pfirodnich podminkach potencidlni
evapotranspirace prevysuje evapotranspiraci aktualni, a to hlavné v teplém pulroce, resp. ve
vegetacnim obdobi, kdy je mnoZstvi dostupné vody k vyparovani nizsi.

Zakladni vlahova bilance (dale VLBI) je charakteristika vyjadfujici vzajemny rozdil srazek a potencialni
evapotranspirace (srazky minus vypar). V podstaté se tedy jedna o klimatickou bilanci, na kterou nema
vliv vihkostni stav podloZi (padniho horizontu). Ukazuje ndm na charakteristicky vliv klimatu v dané
lokalité na vldhové podminky bez ohledu na pldni nebo hydrologické podminky daného Gzemi.



Zasoba vyuzitelné vody v pudé (dale ZVVP) vyjadiuje mnoiZstvi vyuZitelné padni vody, vyskytujici se
mezi zakladnimi pldnimi hydrolimity, a to mezi polni vodni kapacitou a bodem vadnuti, jejichz rozdil
nam dava maximalni vyuzitelnou vodni kapacitu dané pady (dale VVK). V nasledné analyze zasobu
vyuZitelné vody v pladé vyjadfujeme v % vyuZitelné vodni kapacity ptdy (% VVK). Plida je ve vypoctu
modelu s ohledem na omezeni dana vypocetnimi moznostmi modelu definovana jako tézka (jilovitd) s
profilem o hloubce 1 m a maximalnim mnozstvim vyuZitelné vody 120 mm.

U vsech charakteristik se pro zobecnéni pocita s travnim porostem jako referenénim povrchem pudy.

Pramérny roc¢ni Uhrn potencidlni evapotranspirace byl v lokalité Prusanky v letech 1961-2023 602,5
mm. Nejvyssich hodnot dosahuje vypar logicky v letnich mésicich. V poslednim desetileti 2014-2023
pak byl primérny ro¢ni Ghrn vyparu 720 mm a z toho v teplém pllroce (duben aZ zafi) 576 mm. To jsou
nejvyssi hodnoty ze vSech analyzovanych desetileti. Nejnizsi rocni hodnoty byly v 60. a 70. letech
hodnotou je vice jak 180 mm. Z grafu vyvoje rocnich Uhrnd vyparu je pak jednoznacné patrné, ze
v poslednich dvaceti letech doslo k jeho vyraznému narustu.
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Obrazek 5: Priimérny rocni thrn potencidlni evapotranspirace v letech 1961-2023 v obci Prusdnky,
shlazeno 10letym nizkofrekvencnim filtrem (Cervend cdra).

To ostatné potvrzuje i analyza trendu (Tab. 4), kdy jak v roce, tak i ve vsech jednotlivych sezénach
potencialni evapotranspirace statisticky vyznamné roste. V ro¢nich hodnotach je to trend naristu o
28,5 mm za 10 let, v |1été pak o 13,8 mm za 10 let. To se samozifejmé musi projevit jak na razantnim
vysychani krajiny, tak i pldniho pokryvu. Podobné intenzivni vypar a odbér vody pak Ize oekdvat i u
jakéhokoliv rostlinného pokryvu.

Tab. 4 Trendy potencidini evapotranspirace [mm/10 let], zdkladni vidhové bilance [mm/10 let] a zdsoby
vyuZitelni vody v pudeé [%VVK/10 let] pro jednotlivé sezony v roce v letech 1961-2023 v oblasti obce
Prusdnky. Statisticky vyznamny trend (p = 0,05) tu¢né a modre podbarven.

Charakteristika Rok Zima Jaro Léto |Podzim|Rijen aZ bfezen| Duben az zafi
Evapotranspirace (mm) 28,5 3,0 7,8 13,8 4,0 6,3 22,1
Vlahova bilance (mm) -20,7 -0,8 -9,00 -10,6 -0,5 -7,8 -13,9
Zasoba vody v ptidé (% VVK) -3,1 -4,0 -5,7 -3,1 0,3 -2,7 -3,3




Tab. 5 Priimérnd rocni hodnota pro analyzované charakteristiky v jednotlivych dekdddch. Modre je

cvvs

Charakteristika 1961 - 1970 (1971 - 1980|1981 - 1990 |1991 - 2000 (2001 - 2010|2011 - 2020 | 2014 - 2023
Evapotranspirace (mm) 557,8 536,6 571,5 614,6 594,7 701,8 720,0
Vlahova bilance (mm) -11,3 -76,8 -83,6 -93,4 -36,6 -171,3 -189,8
Zasoba vody v pudé (% VVK) 59,5 42,7 42,5 50,8 59,3 29,0 30,7,

Pro zjistovani dlouhodobého vyvoje stavu vlahy v krajiné je pak vhodné analyzovat vldhovou bilanci,
tedy vzajemnou bilanci srdZzek a potencidlni evapotranspirace. Pfi negativnich hodnotach bilance
dochazi k vysusovani krajiny a deficitu vlahy, naopak v pfipadé dlouhodobé pozitivnich hodnot je vody
v krajiné dostatek. Rocni vldhova bilance je v lokalité Prusanky dlouhodobé negativni, pridmérna
hodnota za obdobi 1961-2023 je -85,3 mm. V teplém pullroce (duben aZ zafi) pak je primérna hodnota
-167,4 mm. Z hodnoceni jednotlivych desetileti je ocividné, Ze posledni obdobi 2014-2013 s priimérnou
rocni hodnotou -189,8 mm je razantné sussi neZ vSechna predchozi zpracovdvana obdobi. Vyrazny
nepomér mezi srazkami a vyparem je pak typicky pravé pro posledni desetileti. DllezZité je také zminit
velmi vysokou variabilitu ro¢nich i sezénnich hodnot vldhové bilance v poslednich 10 az 20 letech, coz
znaci, ze mimo vysoké hodnoty vyparu byly pfitomné v nékterych letech i vysoké Uhrny srazek.
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Obrdzek 6: Priimérny rocni thrn vighové bilance v letech 1961-2023 v obci Prusdnky, shlazeno 10 letym
nizkofrekvencnim filtrem (Cervend cdra) - nahore, dole jsou jednotlivé rocni rozdily vidhové bilance od
dlouhodobého priméru 1961-2020.

V grafickém porovnani (Obrazek 6) rozdilu ro¢nich hodnot vlidhové bilance s dlouhodobou priimérnou
hodnotou pak je vidét vyrazné nizsi hodnoty vici prdméru v letech 2015-2023. V letech 2018 a 2022
byla vlahova bilance o vice nez 200 mm nizsi, neZ je dlouhodoby prlimér a v roce 2017 dokonce o vice
jak 300 mm. Co se tyka trendu poklesu hodnot viahové bilance, tak ten je statisticky vyznamny jak
v ro¢nich hodnotach, kdy dochazi ke snizovani hodnot 0 -20,7 mm za 10 let, tak i na jafe (o -9 mm/10
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let) a v obdobi duben aZ zafi (o -13,9 mm/10 let). To samoziejmé vede k dlouhodobému vysusovani
krajiny a deficitu sraZzek v oblasti. Znaci to také zvysujici se vyskyt delSich obdobi beze srazek
s prevladajicim intenzivnim vyparem.

Srazkové, teplotni a tim i vyparné podminky ovliviiuji nasledné do jaké miry je nasycen vodou pUdni
profil a také jak rychle a v jaké mife bude nasledné voda z pidy odebirana at uz transpiraci rostlin nebo
vyparem z povrchu. Primérna hodnota ZVVP se v obdobi 1961-2023 pohybovala okolo 47 % VVK,
v obdobi od dubna do zafi pak byla primérna hodnota 33 % VVK. To samotné ukazuje, Ze lokalita
Prudanek patii obecné do velmi teplé a suché oblasti CR. V desetileti 2011-2020 a pak i v poslednim
desetileti 2014-2023 byla roc¢ni priimérna hodnota ZVVP pod 31 % VVK, coz znadi velmi intenzivni
vysusné podminky béhem roku. V poslednim desetileti panovala i nizkd variabilita v prdmérnych
hodnotach ZVVP, to by naznacovalo nizsi miru doplfiovani pldni vody srazkami. Co se tyka trendu
vyvoje hodnot ZVVP v obdobi 1961-2023, tak statisticky vyznamny trend poklesu hodnot je mimo
podzim zaznamendn u vSech sezdn a také v rocnich hodnotach. Nejvice se dle vyhodnoceni snizuji
hodnoty na jafe ato 0 -5,7 % VVK za 10 let.
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Obrdzek 7: Jednotlivé rocni rozdily zdsoby vyuZitelné vody v pudé vobdobi 1961 - 2023 od
dlouhodobého priiméru 1961 — 2020.

Z analyzy (Obrdazek 7) rozdild roc¢nich hodnot ZVVP vici dlouhodobé primérné hodnoté za obdobi
1961-2020 je patrné, Ze od roku 2011 nam aZ do soucasnosti trva obdobi s podpriimérnymi az velmi
silné podprimérnymi ro¢nimi hodnotami ZVVP. To se obecné projevi v tom, Ze pudni profil je primarné
v teplé ¢asti roku vétSinou silné vysusen a periodicky pak dochazi k jeho provlihéeni vyznamnéjsimi
srazkami.
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Obrdzek 8: Pocty dni se zdsobou vyuZitelné vody v pldé pod hranici 30 % VVK v v jednotlivych letech
obdobi 1961-2023.
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Obrdzek 9 Pocty dni se zdsobou vyuZitelné vody v plidé pod hranici 50 % VVK v v jednotlivych letech
obdobi 1961-2023.

Jak vypadal stav ZVVP v jednotlivych letech Ize odvozovat z analyzy poctu dnl s hodnotou ZVVP pod
urcitou prahovou hodnotu napf. pod 30 % nebo 50 % VVK, coZ jsou hodnoty, kdy je voda v pGdnim
profilu jiz velmi Spatné, resp. hGfe dostupna pro rostliny. Z grafli na obrazcich 8 a 9 je zfejmé Ze se
pocty téchto dnli postupné zvysuji. Od roku 2011 pak panuje celkem souvislé obdobi s vysokym poctem
dnl s hodnotami ZVVP pod tyto prahové hodnoty. Nicméné je také patrné, Ze i v tomto obdobi byly
roky jako napf. 2020, 2021 a 2023, kdy v ostatnich dnech roku byl ptdni profil sycen srazkovymi Ghrny
a dochazelo tedy ke stfidani intenzivniho vysouseni a pak doplfiovani vody v padé.

Pro blizsi zhodnoceni dynamiky posledniho desetileti byly zpracovany rozdily dennich hodnot
potencialni evapotraspirace a vlahové bilance proti dlouhodobym dennim priimériim za obdobi 1961-
2020. Tyto denni rozdily byly nasledné scitany od 1.1.2014 a byly vytvoreny kumulativni kfivky. Z nich
jsou patrnd obdobi s narlistem, poklesem (i stagnaci jednotlivych charakteristik. Z rostouci
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kumulativni kfivky potencidlni evapotranspirace (Obrazek 10) vyplyva, Ze hodnoty vyparu v poslednim
desetileti byly vétSinou nadprlimérné. Poklesy kfivky a nizsi hodnoty evapotranspirace byl pouze
ojedinélé. V letech 2015, 2017 a 2018 je v Iété patrny vyrazny narlst nadprdmérnych dennich Ghrnd.
K podobnym lehce mirnéjsim nardstdim pak doslo i v [été 2021, 2022 a 2023.
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Obradzek 10: Kumulace dennich rozdili uhrnu potencidlni evapotranspirace oproti priméru 1961-2020
v letech 2014-2023 v obci Prusdnky.

Vyrazny vliv vysokého vyparu v lokalité se projevuje i pfi analyze kumulativni kfivky rozdild dennich
hodnot vldhové bilance od dennich priimérQ. V pribéhu desetileti 2014-2023 se zde prohlubuje deficit
vldhové bilance, nicméné diky srazkovym Uhrndm je zde vidét variabilita a kratkodobé kompenzace
srazkovymi Uhrny v jednotlivych letech. To jen potvrzuje fakt, Zze v oblasti vedle zvySeného vyparu
dochazelo také k nasyceni pldy vyraznymi srazkovymi ahrny. Z kumulativni ktivky je patrné, Ze v roce
2014 doslo koncem léta k vyraznym srazkovym epizoddm a nasyceni profilu. V roce 2015 pak nastalo
velmi suché obdobi se silnymi srazkami v srpnu. Pak nasledovalo obdobi s relativné mirné se snizujici
vldhovou bilanci v roce 2016. V roce 2017 doslo opét k vyraznému prohloubeni sucha pferusenému
v srpnu 2018 silnymi srazkovymi epizodami. Roky 2019, 2020 a 2021 pak vykazuji stfidani suchych a
srazkovych epizod, kdy rok 2020 mél tyto epizody, hlavné tedy srazkové mnohem intenzivnéjsi. BEéhem
roku 2022 pak opét dochdzelo k intenzivnimu vyparu a tedy suchu s kratkymi srazkovymi epizodami.
Podobny charakter stfidani sucha a srazkovych epizod mél i rok 2023. Celkovy kumulativni deficit
vlahové bilance vici dlouhodobé priimérné hodnoté pocitané od roku 2014 se v roce 2023 dostal az
k hodnoté -1200 mm.
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Obrazek 11: Kumulace dennich rozdilt thrnu vidhové bilance oproti priiméru 1961-2020 v letech 2014-
2023 v obci Prusdnky.

12



100
20
80

70 N
60
50 A I \
40
30 |
20
10
0

01.01.2014 01.01.2015 01.01.2016 01.01.2017 01.01.2018 01.01.201¢ 01.01.2020 01.01.2021 0L.01.2022 01.01.2023

zasoba vody v pidé (% VVK)

Obradzek 12: Denni hodnoty zdsoby vyuZitelné vody v ptdé o hloubce profilu 1 m (v % VVK) za obdobi
2014 — 2023 v obci Prusdanky. Vlyznaceny jsou limitni hodnoty pod 30 % (oranZovd) nebo 50 % VVK
(zelend), coZ jsou hodnoty, kdy je voda v pudnim profilu jiz velmi Spatné, resp. hire dostupnd pro
rostliny.

Dynamika vysychani a naopak doplfovani vody srazkami v poslednich letech je dobfe patrna na zméné
v dennich hodnotéach zasoby vyuZitelné vody v padé. V grafu na Obrazku 12 je vidét jak se s ohledem
na intenzitu vyparu a mnozstvi srazek méni nasyceni pldniho profilu a to jak v ramci jednotlivych let,
tak i mezi roky. Je zde patrné sezénni dopliiovani zasoby vody v pidé vidy v zimnim obdobi a vyrazny
pokles zasob v teplém pllroce, kdy pak dochazi k nahlym zménam v nasyceni profilu diky intenzivnim
srazkovym Uhrnm. Vyrazné nasyceni profilu probéhlo v poslednim desetileti na pfelomu let 2014 a
2015 a pak v obdobi na podzim roku 2020 a v zimé 2020/2021. Mezi témito epizodami bylo vyrazné
obdobi sucha s obecné prevladajicim deficitem vlahy v pidé. Rok 2022 mél opét velmi nizké hodnoty
ZVVP a k vyraznému doplnéni doslo az v zimé 2022/2023. V roce 2023 pak probihalo stfidani suchych
obdobi s epizodami s vyraznymi srazkami.

Tab. 6 Pocet souvislych obdobi v jednotlivych letech v obdobi 1.3. - 30.11., béhem nichZ se nevyskytl
denni srazkovy uhrn vétsi neZ 10 mm, jejich primérnd délka trvdni ve dnech a hodnota vidghové bilance
(rozdil srdZek a evapotranspirace) v ramci dané epizody.

rok | pocetepizod | primérna délka epizody (dny) | vidhova bilance (mm)
2014 17 15,1 -8,6
2015 10 26,2 -15,4
2016 10 26,4 -13,6
2017 7 38,4 -19,7
2018 12 21,8 -10,7
2019 14 18,6 -9,5
2020 15 17,1 -7,8
2021 14 18,6 -8,2
2022 10 26,5 -15,3
2023 14 18,6 -9,1

Vyskyt a frekvenci opakovani relativné suchych epizod bez vyraznych srazkovych ahrnd jsme se pokusili
kvantifikovat v tabulce Tab. 6. Zde jsou uvedeny pro kazdy rok posledniho desetileti 2014-2023 pocty
souvislych obdobi mezi daty 1.3. — 30.11., které jsou oddéleny dny se srazkovym Uhrnem vétsim nez
10 mm. Déle je zde uvedena jejich priimérna délka trvani ve dnech a suma vlahové bilance (rozdil
srazek a evapotranspirace) v ramci dané epizody. Z hodnot je patrné, Ze v suchych letech 2015-2018 a
v roce 2022 bylo téchto suchych epizod méné nez v ostatnich letech, ale trvaly v priméru vyrazné déle
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a negativni bilance srdzek a vyparu byla také v téchto obdobich vyraznéjsi. V roce 2023 pak bylo téchto
sussich epizod 14 s délkou trvani v priméru 18,6 dne. Vyse uvedené vysledky nam tedy znadi, Ze
v oblasti dochazi v poslednich letech ke stfidani delSich obdobi s vyraznym vysychanim pldniho profilu
a epizod s takovymi Uhrny srazek, které jsou schopny pldni profil opét vyrazné zvlhcit.

Vliv vysokych teplot a tim padem i vysokého vyparu na vysychani krajiny v lokalité a stfidani téchto
suchych epizod s epizodami vydatnych srazkovych Uhrnd je mozno vysledovat i z mési¢nich hodnot
evapotranspirace a vlahové bilance v poslednich 4 letech (Obrazek 13). Vysoce nadpriimérné hodnoty
vyparu jsou pritomné v letnich mésicich a vyrazné tim ovliviuji negativni hodnoty vldhové bilance.
V zimnich mésicich pak dochazi diky srazkam a nizSim teplotdm k doplnéni vody a vlahova bilance je
vesmés kladna. Nicméné dynamiku srazek v poslednich letech ukazuji i mésice s vysokym vyparem, kdy
se vyskytly silné srazkové epizody a vlahova bilance je i pfes vysoky Uhrn vyparu nadpridmérna. Je to
velmi dobre zaznamenatelné napf. v roce 2023 v mésicich duben, kvéten a srpen, v roce 2020 v ¢ervnu
a vroce 2021 v srpnu. Opét to ukazuje na situaci, kdy po velmi intenzivni suché epizodé dochazi
k intenzivni srazkové dotaci.
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Obrazek 13: Mésicni uhrny potencidlni evapotranspirace a vidhové bilance vcetné dlouhodobych
prumérnych hodnot v letech 2020 — 2023.

5 Shrnuti

Obec Pruanky se nachazi v nejteplejsi a zaroveri v jedné z nejsussich oblasti CR. V obdobi od roku 1961
do soucasnosti zde doSlo kvyrazné zméné klimatickych podminek a to prevadiné teplotnich a
vldhovych. Jesté vyraznéjsi dopady na vyparné a vlahové podminky v oblasti pak mély klimatické
podminky béhem posledniho desetileti 2014 az 2023, které bylo nejteplejsi za dobu méfeni, zaroven
se zde vyskytovala delsi sucha perioda vystfidana intenzivnimi srazkami

Dle vsech vysledkl je v oblasti predpoklad vyrazné interakce vyvoje klimatickych podminek
v poslednich letech a daného geologického podlozZi. Vzhledem ke specifickému podloZi extrémné
plastickych jili nachylnych k vyraznému vysychani a diky tomu k smrstovani a naopak nasledné
k bobtnani pti zvlhéeni, jsme se pokusili zjistit, jestli vyvoj klimatickych podminek v lokalité mohl
podporovat a navodit takové chovani podlozi.
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Dle analyz teplotnich pomérq, je ziejmé, Ze teplota vzduchu v lokalité statisticky vyznamné nardsta. U
maximalnich dennich teplot je tento rostouci trend pfitomny ve vSech sezdénach s nejvyssim tempem
rastu vIété o 0,59 °C za 10 let. Vyrazné vzrostl také pocet letnich dni a dni v tzv. teplé viné.
Z pozorovanych let byl nejextrémnéjsi z tohoto pohledu rok 2018. Logicky tato situace musi mit dopad
na vyrazné zvySeni vyparu vody z krajiny a vysusovani ptdniho profilu. ZvySovani teploty je nejvyssi v
letnich mésicich, to plati i pro mnoiZstvi teplych vin ¢i letnich dni, za kterych pak dochazi k
nejvyraznéjSimu vyparu vody z krajiny.

Pramérny roc¢ni Uhrn srazek v Prusankach byl za obdobi 1991-2020 536,4 mm. U Uhrnu srazek nejsou
pozorované dlouhodobé statisticky vyznamné trendy narlstu ¢i poklesu, prevlada spise velka
variabilita v jednotlivych letech. Pozorovan je ale ménici se charakter srazek, kdy nam roste jejich
extremita. Vyznamné pfibyly srdzkovd maxima pro 1 az 10denni srazky, prevainé tedy v lété. To
poukazuje na vyssi frekvenci intenzivnich srdzek pfi bourkovych situacich. Co se tyka variability srazek,
tedy stridani vyznamnych srazkovych a bezsrazkovych obdobi, zde bylo vyrazné odlisSné posledni
obdobi 2011-2020, resp. pak 2014-2023 v 3, 5 a 10dennich maximalnich Uhrnech. Kdy priimérné
hodnoty patfily k nejvyssim od roku 1961. Zaroven zde panovala vysoka variabilita, poukazujici na
stfidani obdobi velmi nizkych srazek s vysokymi. Konkrétné velmi vyrazné suché obdobi od roku 2015
bylo v roce 2020 vysttidano epizodami velmi vydatnych srazek, kdy v poloviné ¢ervna béhem 14 dnl
naprselo vice nez 130 mm srazek. K druhému bleskovému narlstu srazek doslo v zafi a Fijnu roku 2020,
kdy naprselo o 100 mm vice neZ je obvyklé. V roce 2022 v prvnim pulroce byly velmi podpriimérné
srazky nasledované vyraznymi srazkovymi hrny v srpnu a v roce 2023 opét dochazelo k vyraznému
stfidani suchych a vlhkych period.

Vliv teploty a srdZek je pak zasadni pro dalSi zkoumané charakteristiky a to modelem vypocitané
hodnoty potencialni evapotranspirace, zakladni vlahova bilance a stav zasoby vyuzitelné vody v padé.
Priimérna roc¢ni evapotranspirace v poslednim desetileti ma thrn 720 mm, coZ je narlst o cca 180 mm
proti Uhrniim v 60. a 70. letech 20. stoleti. Narast vyparu diky zvysujici se teploté v poslednich letech
je tedy enormni a potvrzuje to i statisticky vyznamny trend, kdy se ro¢ni vypar zvySuje o 28,5 mm za
10 let. VIahova bilance rocnich srazek a vyparu je pak v lokalité dlouhodobé negativni a to -85,3 mm za
obdobi 1961-2023, o kterou jsou srazky nizsi neZ vypar. Posledni desetileti od roku 2014 je pak jesté
vyrazné sussi, kdy bylo v prliméru rocniho vyparu o 189,8 mm vice, nez spadlo srazek. Z hlediska
vlahové bilance byly v poslednim desetileti nejsussi roky 2015, 2017, 2018 a pak rok 2022. Analyza
hodnot zasoby vyuZitelné vody v plidé pak indikuje 2 vyrazna sucha obdobi a to obdobi prelomu 80. a
90. let 20. stoleti a pak mnohem vyraznéjsi a delSi obdobi zhruba od roku 2012. V téchto letech obecné
panovaly nizsi prdmérné hodnoty nasyceni pladniho profilu, nez je dlouhodoby standard. Hlavné
v poslednim desetileti je zfejmé, Ze v lokalité dochazelo k vyraznému dlouhodobému vysychani pldy,
které pak bylo preruseno opétovnym skokovym nasycenim profilu vydatnymi srdzkami. Tento
poznatek potvrzuje i priibéh dennich hodnot zasoby vody v pldé, kdy je prikazné sezénni doplfiovani
zasob vody v pudé vidy v zimnim obdobi a nasledny vyrazny pokles zdsob v teplém pllroce, v némz
pak dochazi také k nahlym zménam v nasyceni profilu diky intenzivnim srazkovym dhrntim.

Dale bylo zjisténo, Ze v suchych letech 2015-2018 a v roce 2022 bylo sice méné suchych epizod (tedy
epizod s denni srazkou nizsi nez 10 mm) neZ v ostatnich letech, ale trvaly v prdméru vyrazné déle a diky
tomu bylo vysychani mnohem intenzivnéjsi. V roce 2023 pak bylo suchych epizod 14 s délkou trvani
v priméru 18,6 dne. Kazda tato epizoda pak byla ukonéena dnem se srazkou 10 mm a vice. Vyse
uvedené vysledky nam tedy potvrzuje fakt, Ze v oblasti dochazi v poslednich letech ke stridani delsich
obdobi s vyraznym vysychanim pldniho profilu a epizod s Uhrny srazek, které jsou schopny padni profil
opét zvlhcéit. Nesmime opomenout fakt, Ze zaroven k vysusovani pady i pfi pramérnych srazkach
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dochazi diky vyparu, ktery se stava na jizni Moravé zasadnim ddvodem k rozvoji dlouhodobéjsiho
sucha. Zaroven diky rostoucim teplotdam vzduchu v dané oblasti se stavaji bourky intenzivnéjsi, kdy
béhem kratké chvili spadne vétsi mnozstvi vody do sussi pldy. Tento nardst variability, ktery byl
doloZen, mlze hrat zasadni roli ve fyzikalnim naruseni ptdniho profilu.

Z vyse zminénych vysledkd je tedy zfejmé, Ze v lokalité diky vyrazné zvysenym teplotam v poslednich
letech doslo k markantnimu navyseni vyparu, a to jak transpirace z rostlinstva (stromy, travni porost,
atd.) tak i evaporace z pady. Hodnoty vyparu tak v poslednim desetileti vyrazné prevysuji dotaci ze
srazek. Tim padem dochazelo k silnému vysychani ptdniho profilu a podloZi v lokalité. Ke zméné
hodnot celkovych srazkovych thrni zde vyrazné nedoslo, ale doslo ke zméné charakteru rozlozeni
srazek, kdy se zvysila extremita a vyskyt silnych 1 az 10-ti dennich srazek. Tento fakt spolecné
s mezirocni variabilitou srazek zpGsobil, Ze po velmi suchych obdobich mohlo dochazet v lokalité
k silnému zamokieni a nasyceni pldy i podloZi srazkovou vodou. Popsany priabéh klimatickych
podminek vedouci k dlouhodobému silnému vysusovani krajiny a stfidavému nasyceni intenzivnimi
srazkami v kombinaci se specifickymi fyzikalnimi vlastnostmi podlozi, dle posudku RNDr. Novakové
tvoreného extrémneé plastickymi jily, pak mohl iniciovat zmény v podlozi a sSkody na budovach v dané
lokalité a nese tedy znaky Zivelné udalosti.
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