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Zména rozdéleni srazek pfi ristu teploty vyjadrena
v diagnostickych a prognostickych datech

(Change in precipitation distribution as temperature rises expressed in
diagnostic and prognostic data)

Zbynék Sokol, Ustav fyziky atmosféry AV CR, v. v. i., sokol@ufa.cz
Daniela Rezacova, Ustav fyziky atmosféry AV CR, v. v. i, rez@ufa.cz

Abstrakt: Shrnujeme hlavni vysledky, které ukazuji, jak se méni rozdéleni srazek s rostouci
teplotou. Hodnoceni vyuziva hodinové thrny z 97 srazkovych stanic z izemi Ceské republiky
za roky 1997 az 2019. Hodnoty pfizemni teploty, pfizemniho rosného bodu a vystupné
kondenzacni hladiny jsou uzity pro vyjadieni teplotni zmény. Vysledky ukazuji, jak se teplotni
rust napéti nasyceni (CC scaling) projevuje v rozloZzeni hodnot srazek na studovaném uzemi.
Obecné se narust srazek v zavislosti na sledovanych teplotach zfetelné projevuje u hornich
kvantili avSak pouze pro urcité intervaly teplot, coz potvrzuje zavéry i jinych praci. V praci jsou
obdobné jako naméfena data zpracovana data z reanalyz provedenych modelem ALADIN-
CLIMAT/CZ.

Klicova slova: Clausiusova Clapeironova rovnice — srazky — zavislost intenzity srazek na
teploté

Abstract: We summarize the main results that show how the distribution of precipitation
changes with increasing temperature. Hourly rainfall totals from 97 rain gauge stations in the
Czech Republic for the years 1997 to 2019 are used for the evaluation. Ground temperature,
ground dew point temperature and temperature at the lifting condensation level are used to
express the temperature change. The results show how an increase in temperature and a
corresponding increase in saturation humidity (CC scaling) affects the distribution of
precipitation in the study area. In general, the increase in precipitation as a function of observed
temperature is clearly evident for the upper quantile values, but only for certain temperature
intervals. It confirms the findings of other studies. In this paper, data from reanalyses performed
by the ALADIN-CLIMAT/CZ model are treated similarly to the measured data.

Keywords: Clausius Clapeiron equation — precipitation — dependence of precipitation intensity
on temperature

1. Uvod

Narust silnych srazek vyvolany zvySujici se povrchovou teplotou byva prezentovan jako
zavazny dusledek zvySeni teploty a z toho vyplyvajiciho narlGstu absolutni vihkosti nasyceni
popsané Clausiovym Clapeyronovym vztahem (viz napf. IPCC 2007; IPCC 2021). Primérné
zvy$eni tlaku nasyceni s teplotou je podle Clausiusova Clapeyronova vztahu 7 %-K™. Tato
hodnota se Casto oznacuje jako referenéni hodnota CC. NarUst neni konstantni a klesa
s vy$$imi teplotami; napf. hodnota 7 %-K™* plati pro 10 °C a 6 %-K™* pro teploty kolem 30 °C
(viz napf. Buerger et al. 2014).
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Studie IPCC (2007) vychazi z praci o zvySeni globalni teploty a srazek, ale zdlrazruje také
vyznam zmén v silnych srazkach, které se vyznaCuji vysokymi hodnotami srazkové vody
(u€innosti srazek). Proto se zkouma zména srazek s teplotou. Budeme ji vyjadfovat v %
a oznacovat CC. Vypocéteny gradient CC se porovnava s referenéni hodnotou CC = 7 %-K™.

V posledni dobé vznikla fada studii, které pouzivaji rizné postupy pfi statistickém zpracovani
zmény srazek s teplotou. Zména byla sledovana nejen jako funkce povrchove teploty, ale také
s ohledem na vyznam vlhkosti, napfiklad jako funkce teploty pfizemniho rosného bodu a
zkousely se rlzné postupy, jak oslabit vliv srazek na pfizemni teplotu. Byly také zkoumany
rozdily v charakteristikach konvektivnich a stratiformnich srazek. Odkazy na prace tykajici se
této problematiky Ize nalézt v pfehledové publikaci (Martinkovéa a Kysely 2020).

Zména rozdéleni srazek s rostouci teplotou je v fadé studii vyjadfena jako zména hodnoty
vysokych kvantil(, typicky kvantili nad 95 %, které charakterizuji vyskyt silnych srazek. Pro
danou pravdépodobnost zména kvantilu s teplotou odpovida kombinované zméné hodnoty
a frekvence srazek (Myhre et al. 2019).

Cilem této prace je popsat vztah mezi teplotou a silnymi srazkami s vyuzitim hodinovych Uhrnt
(1h) srazek ze stanic z CR s dostateéné dlouhymi fadami a porovnat je se vztahy, které
vzniknou analyzou dat z reanalyz pomoci modelu ALADIN-CLIMAT/CZ (AC).

Pfispévek je uspofadan nasledovné: Dostupna vstupni data jsou popsana v nasledujici ¢asti.
V sekci 3 se zabyvame analyzou 1h méfeni srazek. V sekci 4 a 5 je popsana zavislost 1h
srazek na teploté a teploté rosného bodu ve vySce 2 m nad terénem a dale na teploté ve
vySkové kondenzaéni hladiné vihkosti v pfizemni atmosféfe pro naméfené hodnoty srazek
a srazek z reanalyz a nasleduje. Sekci 5 obsahuje zavér.

2. Data
Vstupni data se skladaji ze dvou datovych typu z teplé poloviny roku (duben-—zafi).
Diagnosticka data jsou reprezentovana mérenim vybranych ¢eskych meteorologickych stanic
a modelova data jsou odvozena z reanalyz modelu AC.

Diagnosticka data byla sestavena z klimatologické databdze CHMU CLIDATA (Coufal
a Tolasz 1997) z obdobi 1997 az 2019. Hodnoty srazek za 1 hodinu byly analyzovany
v zavislosti na teploté (T) a teploté rosného bodu (Td) ve vySce 2 m nad terénem a dale na
teploté ve vysSkové kondenzacni hladiné (Tlcl, vypocéteno podle Romps 2017).

Na zakladé dostupnosti dat byla pouzita data z 97 srazkomérnych stanic. Jednotliva méfeni
srazek byla v provozu v rlznych ¢asech a po rdznou dobu (viz obr. 1). Pro analyzu bylo
k dispozici celkem 44635 hodinovych hodnot srazek. Analyzované hodinové hodnoty
pochazeji ze dnl s dennim Uhrnem srazek alespon 5 mm. Tato data navic splfiuji podminku,
Ze méfeni teploty a vihkosti jsou k dispozici v okruhu 10 km od sraZzkomérné stanice a méfeni
tlaku vzduchu v okruhu 150 km. Tato data byla potfeba pro vypocet Td a Tlcl. Hodnoty T a Td
se bézné pouzivaji pfi analyze CC. Pfidali jsme hodnoty Tlcl na zakladé pfedpokladu, Ze teplé
zakladny oblakld jsou vyhodnéjSi pro vyvoj srazek pravé diky vySSi absolutni vihkosti
nasyceného vzduchu.



Obr. 1 Umisténi stanic a orografie (barevna Skala je v m). Barvy oznacuji délku méreni na stanicich
(Zluta — 8 az 10 let, modra — 11 az 15 let, Cerna — 16 az 20 let a Cervena — vice nez 20 let).

Fig. 1 Location of stations and orography (color scale is in m). Colours indicate the length of
measurements at stations (yellow — 8 to 10 years, blue — 11 to 15 years, black — 16 to 20 years and
red — more than 20 years).

Modelova data byla ziskana z reanalyz vypoc¢tenych modelem AC, ktery vychazi z konfigurace
modelu ALARO systému ALADIN (Termonia et al. 2018). Dynamika a parametrizacni
schémata modelu ALARO jsou uvedeny v odkazované publikaci. Modelova oblast pokryva
stfedni Evropu, horizontalni krok sité ma délku 2.3 km a model ma 87 vertikalnich hladin,
pfiCemz nejvysSi hladina je ve vySce pfiblizné 53 km nad zemi. Vertikalni rozliSeni u povrchu
je pfiblizné 20 m. Model vyuziva plné elastické nehydrostatické dynamické jadro a fyzikalni
model vzniku a vyvoje srazek 3MT (Gerard et al. 2009).

Jadrem reanalyzy je Sestihodinovy asimilaéni cyklus, kde je hlavni pozornost zaméfena na
analyzu povrchovych dat, ktera vychazi z prace Giarda a Bazileho (2000). PF¥i pfipravé
pocatecnich podminek se vyuziva metoda Digital Filter Blending (Brozkova et al. 2006), kdy
jsou modelova data propojena s reanalyzou ERADB, ktera je rovnéz pouzita pro bo¢ni okrajové
podminky a ty se pfipravuji s Casovym krokem 1 h. Pfi vypoctech se vyuziva reanalyza ERA5
z 00 h UTC a délka pfedpovédi je 30 h.

Pfi analyze byla vyuzita modelova data odpovidajici poloze stanic, tj. hodnoty z nejblizSiho
modelového uzlu, pficemz vzdalenost mezi stanici a nejbliz§im uzlem je maximalné 1,3 km.
Kromé toho byla pouzita pouze data splfiujici stejnou podminku jako v pfipadé staniénich dat
a to, Ze v dany den byly srazky minimalné 5 mm.

3. Analyza srazkovych udalosti
Ugelem této sekce je prezentovat zakladni statistiky srazkovych udalosti. Definice udalosti byla
zaloZena na poklesu srazek v hodiné pfed a po udalosti. Obr. 2 ukazuje charakteristiky
izolovanych udalosti, jejichZ Casové hranice jsou definovany poklesem srazek pod 0,2 mm/h.
Zakladni statistické charakteristiky pro udalosti rGzného trvani jsou uvedeny na obr. 3.

Obr. 2 potvrzuje klesajici poCet udalosti s jejich délkou trvani. Kombinovany vliv kratSiho trvani
a vySsi Cetnosti vyskytu zplsobuje, Ze nejvy$Si maximalni srazky jsou v kategorii trvani 2h.
Obr. 3 ukazuje, Ze hodnoty charakteristik rozdéleni srazek s vyjimkou maxim rostou s dobou
trvani udalosti, a to i pfes klesajici poCet udalosti s delSi dobou trvani. Nizky pocet delSich
udalosti vSak zpUsobuje ,nehladky” charakter zavislosti v charakteristikach rozdéleni.
Zajimavy je vyskyt vysokych maximalnich srazek u kratSich udalosti, které pravdépodobné
predstavuji pfivalové konvektivni pfehariky.
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Obr. 2 Rozdéleni n-hodinovych srazkovych udalosti (horizontélni osa) v souboru pozorovanych
hodnot. Vodorovna osa — délka udalosti [h]; leva svisla osa: relativni ¢etnost f [%] hodnot délky
udalosti — modry histogram, relativni mnoZzstvi vody [%] pro jednotlivé srazkové udalosti — ¢ervena
kfivka; prava svisla osa: absolutni cetnost [#] jednotlivych srazkovych udalosti — zelena kfivka.

Fig. 2 Distribution of n-hour precipitation events (horizontal axis) in a set of observed values.
Horizontal axis — event length [h]; left vertical axis: relative frequency f [%] of event length values —
blue histogram, relative amount of water [%)] for individual precipitation events — red curve; right
vertical axis: absolute frequency [#] of individual precipitation events — green curve.
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Obr. 3 Pro rizné délky trvani srazkovych udalosti (horizontalni osa) jsou zobrazeny charakteristiky
sraZzek R: priméry, mediany, maxima a kvantily 90 %, 95 % a 99 %. Viz legenda.

Fig. 3 Rrecipitation characteristics R [mm/h] are shown for different duration of precipitation events
(horizontal axis): averages, medians, maxima and quantiles of 90%, 95% and 99%. See legend.

Rozdéleni 1h srazek z hlediska intenzity je zobrazeno na obr. 4. Je zfejmé, Ze nizké srazkové
uhrny jsou nesrovnatelné CetnéjSi nez vysoké a zaroven pfinaseji mnohem vétsi mnozstvi
srazek. V souboru hodnot 1h na obr. 4 je primérna hodnota srazek 0,54 mm/h, maximalni
hodnota 42,70 mm/h a percentily 90, 95 99 a 99,5 % nabyvaji hodnot 1, 60, 2, 90, 7, 65 a 10,
90 mm/h.
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Obr. 4 Rozdéleni 1h srazek v souboru pozorovanych hodnot. Vodorovna osa: hodnoty 1h srazek R
[mm/h]: leva svisla osa: relativni ¢etnost [%] hodnot v kazdé kategorii R — modry histogram, relativni
Cetnost [%] vodniho mnoZstvi v kazdé kategorii — Cervena kiivka, prava svisla osa: absolutni ¢etnost
[#] hodnot v kazdé kategorii — zelena krivka. Vsechny hodnoty nad 30 mm/h jsou zahrnuty v posledni
kategorii.

Fig. 4 Distribution of 1h precipitation in the set of observed values. Horizontal axis shows 1h
precipitation values R [mm/h]. Left vertical axis shows relative frequency [%] of values in each R
category by blue histogram and relative frequency [%] of water amount in each category as a red
curve. Right vertical axis depicts absolute frequency [#] of values in each category as a green curve.
All values above 30 mm/h are summarized in the last category.

4. Zavislost 1Th namérenych srazek na teploté a vihkosti v pfizemni
atmosfére

V této sekci jsou zavislosti 1h srazek na charakteristikach teploty a vihkosti ukazany na obr. 5,

6 a 7. Obr. 5 ukazuje celkovy uhrn srazek Rsum a celkovy poc€et hodinovych Uhrnd N

v zavislosti na hodnotach T, Td a Tlcl, které byly stanoveny na konci hodiny méfeni srazek (dt
=0).

Obrazek 5 ukazuje rozdily v intervalu hodnot T, Td a Tlcl. Zatimco pfizemni teplota dosahuje
az k 35 °C, teplota pfizemniho rosného nedosahuje 25 °C a nejvyssi hodnoty teploty vystupné
kondenzacni hladiny jsou pod 20 °C. Maximum dosahuji obé& hodnoty Rsum a N kolem 15 °C,
v dusledku vétsi vySky dosazené adiabatickym vystupem s odpovidajicim ochlazovanim je
maximum Tlcl mezi 10 °C and 15 °C.
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Obr. 5 Celkova srazka Rsum [mm] a celkovy pocet 1h uhrnt N [-] v zavislosti na hodnoté prizemni
teploty T [°C], teploty pfizemniho rosného bodu Td [°C] a teploty vystupné kondenzacni hladiny Tlicl
[°C].

Fig. 5 Total precipitation Rsum [mm] and the number of 1h totals N [-] depending on ground
temperature T [°C], ground dew point temperature Td [°C] and output condensation level temperature
Tlcl [°C].

Obrazek 6 ukazuje zavislost CC pro srazkové uhrny pfesahujici 99% kvantil na T, Td a Tlcl.
Levy sloupec s oznaCenim dt = 0 vyuziva naméfené hodnoty T, Td a Ticl na konci 1h
srazkoveho intervalu (obdobné jako obr. 5). Pravy sloupec dt = 1 pouZziva srazky, které jsou
naméreny v hodiné nasledujici po naméfeni/vypocteni hodnot T, Td a Tlcl. Kfivka P99 ukazuje
pfimo vypoctené hodnoty 99% kvantilu a P99 s je shlazena kfivka P99 bézicim primérem
s vyuzitim 5 bodl. PferuSovana pfimka ukazuje trend za cely zobrazeny interval. Mezi pravym
a levym sloupcem je patrny rozdil, ktery je nepochybné zplsoben tim, Zze v levém sloupci
srazky zpUsobuji v nékterych pfipadech ochlazeni vzduchu a zménu relativni vihkosti, coz
ovliviiuje T, Td a Tlcl. V pfipadech s dt = 1 muze obdobné ovlivnéni také nastat, ale nastava
méné Casto, protoZze v Case méfeni nemusi vypadavat srazky. Pro vdechny zobrazené
zavislosti je patrné, Zze CC do urcité teploty narusta, ale pak klesa. Tato vlastnost je typicka i
pro jiné studie. Konkrétni hodnota, kdy dochazi ke zlomu trendu CC, se vS8ak vyrazné
v jednotlivych studiich lidi a pravdépodobné zavisi na lokalité. Je v8ak tfeba upozornit na to,
Ze pro vysoké hodnoty T, Td a Tlcl je k dispozici mensi poCet dat, a proto ziskané vztahy
nejsou robustni.

Hodnoty CC ve svych maximech vyznamné piekracuji CC = 7 %-K™ a nékde se bliziik CC =
20 %-K™, coz se shoduje s jinymi pracemi. Tento fakt svéd¢i o tom, Ze procesy, které vedou
k pfizemnim srazkam, jsou komplikované a je obtizné & nemozné odhadovat srazky
s vyuzitim jednoduchym parametrt, napf. teploty rosného bodu pfi zemi.



Obréazek 7 porovnava, jak se méni zavislost CC pro srazkové uhrny pfesahujici 99% kvantil
na T, Td a Tlcl pro naméfené hodnoty srazek v zavislosti na vybéru srazkovych dat. Levy
sloupec je totozny s pravym sloupcem na obr. 6. Pravy sloupec uvazuje pouze ty srazkové
uhrny, kdy v hodiné pfedchazejici méfeni T, Td a Tlcl naprSelo méné nez 0,2 mm, tj. neprselo
a srazkova udalost zaCina az po méfeni T. Mezi sloupci je zfetelna podobnost bez ohledu,
ktera veliina je zobrazena na horizontalni ose a to pfedevSim v centralni ¢asti grafu. Z toho
Ize usuzovat, Ze intenzivni 1h srazky maiji kratké trvani a zpravidla pfedchazejici hodinu jsou
srazky menSi nebo Zzadné.
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Obr. 6 Zavislost CC na T, Td a Tlcl pro naméfené hodnoty 1h sraZek. Levy sloupec s oznacenim

dt = 0 vyuziva namérfené hodnoty T, Td a Tlcl na konci 1h hodinového srazkového intervalu. Pravy
sloupec dt = 1 pouZiva srazky, které jsou naméreny v hodiné nasledujici po naméfeni hodnot T, Td a
Tlcl.

Fig. 6 Dependence of CC on T, Td and Tlcl for measured values of 1h precipitation. The left column
marked dt = 0 uses the measured values of T, Td and Tlcl at the end of the 1h hourly precipitation
interval. The right column dt = 1 uses precipitation that is measured in the hour following the
measurement of T, Td and Tlcl.
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Obr. 7 Zavislost CC na T, Td a Ticl pro namérené hodnoty srazek. Oba sloupce vyuZivaji namérené
hodnoty T, Td a Tlcl na zac¢atku 1h srazkového intervalu. Pravy sloupec s oznacenim S vybira pouze
data, kdy v hodiné predchéazejici méfeni T, Td a Tlcl srazky byly mens$i nez 0,2 mm.

Fig. 7 Dependence of CC on T, Td and Tlcl for measured precipitation values. Both columns use the
measured values of T, Td and Tlcl at the beginning of the 1h precipitation interval. The right column
marked S selects only the dates when less than 0.2 mm of precipitation fell in the hour preceding the
measurement T, Td and Tlcl.

5. Zavislost modelovych 1h srazek na teploté a vihkosti v prizemni
atmosfére
V této sekci jsou zpracovana srazkova a teplotni data stejné jako v Sekci 4 ale pro hodnoty
ziskané z reanalyz, které budeme oznacovat jako modelové hodnoty. Vypoctené zakladni
zavislosti 1h srazek na charakteristikach teploty a vihkosti jsou zobrazeny na obr. 8 a 9, které
odpovidaji obr. 6 a 7, kde se pouzila naméfena data. Modelovych dat je daleko vice, a proto
jsou zobrazeny hodnoty teplot az do 30 °C.

Levy sloupec na obr. 8, ktery ukazuje zavislost CC na T, Td a Tlcl pro srazkové uhrny
odpovidajici 99% kvantilu dava trochu nizsi hodnoty CC, ale je kvalitativné velmi podobny
a naméfenymi hodnotami pro dt = 1 (pravy sloupec na obr. 6 a 8). Model dava nizsi hodnoty
CC a kfivka CC je zfetelné hladSi nez u namérenych hodnot, coZ je zfejmé dano vétsSim poctem
vstupnich modelovych dat. Za pozornost stoji, Ze modelova data obdobné jako data naméfena
maji zlomovy bod, po kterém CC klesa se vzrlstajici teplotou, a tyto zlomové body docela
dobfe sobé odpovidaji pro oba typy dat.

Obr. 9 ukazuje, ze podminka S (v hodiné, na jejimz konci se méfila teplota, srazky byly mensi
nez 0,2 mm) pro dt = 1 nema zasadni vliv na tvar kfivky CC. Zfetelné se vSak projevuje
v zavislosti na hodnotach T (obr. 9), coz Ize vysvétlit tim, Ze srazky v minulé hodiné ovliviuji
modelovou teplotu a tento vliv je vétSi nez v pfipadé hodnot méfenych.
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Obr. 8 Zavislost CC na T, Td a Ticl pro modelové hodnoty. Levy sloupec s oznacenim dt = 0 vyuZiva
modelové hodnoty T, Td a Tlcl na konci 1h srazkového intervalu. Pravy sloupec dt = 1 pouziva srazky,
které odpovidaji hodiné nasledujici po terminu s vypoc&tenymi hodnotami T, Td a Tlicl.

Fig. 8 Dependence of CC on T, Td and Tlcl for model values. The left column marked dt = O uses the
model values T, Td and Tlcl at the end of the 1h precipitation interval. The right column dt = 1 uses
precipitstion that correspond to the hour following the term with calculated values of T, Td and Tlcl.
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Obr. 9 Zavislost CC na T, Td a Tlcl pro modelové hodnoty sraZek. Oba sloupce vyuZivaji modelové
hodnoty T, Td a Tlcl na zacatku 1h sraZkového intervalu. Pravy sloupec s oznaenim S vybira pouze
data, kdy v hodiné pfedchazejici vypoctenym hodnotam T, Td a Tlcl naprSelo méné nez 0,2 mm.

Fig. 9 Dependence of CC on T, Td and Tlcl for model precipitation values. Both columns use the
model values T, Td and Tlcl at the beginning of the 1h precipitation interval. The right column marked
S selects only dates when less than 0.2 mm of rain fell in the hour preceding the calculated values of
T, Td and Tlcl.



6. Zaveér
Ziskané vysledky Ize vyjadfit nasledujicimi body:

« Obecné existuje narust frekvence vysokych hodinovych srazkovych uhrnd, ale je
omezen pouze na urcity interval teplot bez ohledu na to, kterou teplotu pouzivame T,
Td nebo Tlcl . Pro vy$Si teploty nastava naopak pokles. Maximalni hodnoty narlstu
vysokych srazek representovanych 99% kvantilem jsou okolo 15 %-K™. Ziskané
vysledky jsou srovnatelné s vysledky jinych studii. Je potfeba poznamenat, ze
publikované vysledky se navzajem vyrazné lisi a jsou silné zavislé na typu uzitych dat
a na lokalité, odkud data pochaze;j.

» Je zfetelny rozdil ve vypoctenych zavislostech podle toho, v jakém ¢asovém vztahu
jsou méreni teploty a hodinového srazkového uhrnu. V pfipadég, Ze se teplota méfi na
konci srazkového intervalu, srazky ovliviuji (snizuji) namérené hodnoty teploty na
rozdil od pfipadu, kdy se srazky méfi az v hodiné nasledujici po méfeni teploty. Tato
zkuSenost je znama. Je v8ak zajimavé, Ze kdyz jsme v druhém pfipadé z analyzy
vyloucili data, kdy v hodiné, na jejimz konci se méfila teplota, tj. srazkova udalost
zacala v Case analyzované srazky, nedostali jsme pfiliS rozdilné vysledky. To Ize
vysvétlit tim, Ze intenzivni srazky netrvaji dlouho a vyskytly se pravé v analyzované
hodiné. Proto neni zasadni, zda v pfedchozi hodiné vypadavaly srazky.

» Stejné zpracované hodnoty srazek a teplot pro modelova data ziskana reanalyzou
dat davaji kvalitativné obdobné vysledky jako data naméfena. Tento vysledek Ize
chapat jako nepfimé potvrzeni, Ze fyzikalni procesy v modelu odrazeji realitu.

« Zanejcenngjsi vysledek této studie Ize povazovat to, Ze analyza naméfenych
i modelovych hodnot se shoduje v tom, Ze pro hodnoty vysokych kvantilt (95 %

a vice) hodinovych srazek s teplotou (T, Td nebo Ticl) celkové stoupaji. Ale existuje
zlomovy bod, po kterém dochazi ke zietelnému poklesu srazek. Nelze tedy

s odkazem na Clausiusuv ClapeyronQv vztah tvrdit, ze se vzrlstajici teplotou budou
vzdy nar(stat silné srazky.
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