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Analyza dopadii povodni a krupobiti na zemédélskou produkci
Souhrn

Bakalatska prace se zabyva zvySenym vyskytem extrémnich hydrologickych jevi
v disledku zmény klimatu a jejich dopady, kterymi se projevi na zeméd¢€lské produkei.
Podrobnéji jsou zde uvedeny povodné a krupobiti, vyskytujici se na tzemi Ceské republiky.

V tvodu se prace zaméfuje na to, jak ¢lovék ovliviiuje zménu klimatu a tim i zvySeny
vyskyt extrémnich hydrologickych jevi. Dale je uvedena charakteristika pojmi, kde
meteorologicky slovnik a vodni zakon definuji co povoden vlastné je. Povodné se déli podle
pti¢in vzniku na destové, snéhové, smisené a ledové. Piipadné dalsi déleni je na povodné
zimni a letni. Dal§im bodem této prace jsou piipady povodni, které se vyskytly na uzemi
Ceské republiky za poslednich dvacet let. Jako prvni je zde uvedena nejni¢ivéjsi povodeti
z roku 1997, pfti které bylo zptisobeno hodné materidlnich Skod a velké ztraty na zivotech.
Dalsimi jsou z roku 2002, 2009, 2010 a jako posledni je zde uvedena povoden z roku 2013.
Dile je popsan monitoring povodni, ktery provadi Cesky hydrometeorologicky ustav spoleéné
se spravci vyznamnych tokil. A jako posledni je zde uvedena ochrana, kterd by méla pomoci
zamezit vzniku povodni.

V Dalsi ¢asti této bakalarské prace je uveden dalsi meteorologicky extrém, krupobiti.
Je zde uvedeno, z ¢eho krupobiti vznika, jaké piiciny a faktory jej ovliviiuji, ¢im a jak se da
detekovat. Tento jev je prostorové a ¢asové omezenym déjem. Nedé se nikdy presné urcit, kde
pfesné a v jaké mife zasdhne. V této praci jsou uvedeni autofi, ktefi vytvofili Casové a
prostorové analyzy krupobiti v rizném obdobi. Jako v prvni ¢asti jsou zde popsany nejvetsi
krupobiti za poslednich 20 let v Ceské republice. TaktéZ je zde popsana ochrana, kterou
zemé&délec proti tomuto jevu zaujme. Je rozdélovana na pasivni a aktivni, podle toho jak se
zemé&délec smifi nebo nesmifi s poCasim.

Posledni ¢ast této prace se zabyva zemédélstvim a pfimym dopadim zminénych
meteorologickych jevii na zemédélskou produkei. Jak se zeméd¢€lstvi brani proti zméndm
klimatickych podminek — adaptace. Posledni kapitola této prace se zabyva pojisténim, které
zemédélci mohou vyuzit pro ekonomickou ochranu proti témto p¥irodnim vlivim. V Ceské
republice je spousta produktl, které pojistovny poskytuji. Jen si vybrat tu, ktera bude

nejvhodné;jsi.

Klic¢ova slova: povodné, krupobiti, hydrometeorologické extrémy, Casova analyza, prostorova

analyza



Analysis of flood and hail impacts on agricultural production

The bachelor thesis deals with the increased occurrence of extreme hydrological
phenomena due to climate change and their impacts, which will affect the agricultural
production. Floods and hailstorms occurring in the Czech Republic are more detailed.

In the introduction, the work focuses on how one influences climate change and hence
an increased occurrence of extreme hydrological phenomena. The following is a description
of the concepts where the meteorological dictionary and the Water Act define what the flood
is actually. Floods are divided by causes of rainfall, snow, mixed and icy. Eventually, further
division is at winter and summer floods. Another point of this work is the flood cases that
have occurred in the territory of the Czech Republic in the last twenty years. The first is the
most devastating flood in 1997 that caused a lot of material damage and great loss of life.
Others are from 2002, 2009, 2010 and the last one is the flood of 2013. The flood monitoring
carried out by the Czech Hydrometeorological Institute together with the managers of
significant flows is described. Lastly, there is a protection that should help prevent floods.

Other parts of this bachelor thesis include another meteorological extreme, hail. Here
is what hailstones are produced, what causes and factors affect it, how and how it can be
detected. This phenomenon is spatially and temporally limited. It can never be exactly
determined where exactly and to what extent it will intervene. In this work are mentioned
authors who have created time and spatial analyzes of hailstones in different periods. As in
the first part there are described the biggest hailstorms in the last 20 years in the Czech
Republic. It also describes the protection that the farmer will take up against this
phenomenon. It is divided into passive and active, depending on how the farmer agrees or
does not confront the weather.

The last part of this thesis deals with agriculture and the direct impact of these
meteorological phenomena on agricultural production. How agriculture defends against
climate change - adaptation. The last chapter of this thesis deals with the insurance that
farmers can use for economic protection against these natural influences. There are a lot of
products in the Czech Republic provided by insurance companies. Just choose the one that

suits you best.

Keywords: floods, hail, hydrometeorological extremes, time analysis, spatial analysis
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Uvod

Pritomnost extrémnich hydrologickych jevl ovliviiuji ¢eskou krajinu jiz od nepaméti.
Sledovanim projevii meteorologickych extrémi a naslednym dasledktim jimi zptsobené se
zabyvalo mnoho pozorovatelii. At uz z fad kronikari nebo obycejnych rolnikt.
Zaznamenavali si bézné pochody pocasi a z téchto poznatkl cerpali informace, které jim
pomahali pfedvidat pocasi a chranit samy sebe pfed témito jevy. Mezi hydrologické extrémy
patii i povodné a krupobiti. Oba tyto extrémy jsou zhoubou zeméd¢€lstvi a mohou brat i lidské
zivoty. V dnesni dobé muze dochazet k vykyviim, které siln¢ ovlivituji zemédélskou produkci
a tim ovliviuji dostupnost a cenu produktd na trhu.

V cCeskych zemich prvni zminku o povodiové katastrofé¢ obsahuje Kosmova
Chronica Boemorum, kterou kronikaf zaznamenal jako jeji soucasnik. Slo o povoden na
Vltaveé v Praze béhem zaii 1118, tedy témét pred 900 lety . Lidskou ¢innosti je ovlivnéno
mnoho piirodnich podminek, které zptisobuji vznik povodni v Ceské republice.

Velmi podobnym aspektem ovliviiujicim nejriiznéjsi oblasti zivota lidi je krupobiti. I
tento pfirodni utkaz muze znepifijemnit fungovéni a efektivitu zemédélské produkce
v urCitych ¢astech roku. Otdzkou je, do jaké miry jsou tyto pfirodni ukazy zplsobeny
primarn¢ lidskou ¢innosti, vykonavanou jiz po dlouhé obdobi. Nutno fici, Ze tyto jevy jsou
Vv soucasné dobé¢ vice nez kdykoliv jindy diskutovany, a to pfedevsim v souvislosti s velkym
pokrokem lidstva a zrychlenym tempem ekonomické vykonnosti ve vSech smérech. U
krupobiti je téméf nemozné vytvofit presnou piedpoveéd’, kdy je mozné je oCekavat. Zatimco
v minulosti byla jakakoliv predpovéd’ krupobiti nemoZnd, technologicky pokrok soucasné
doby umozituje mnohem lepsi predpovéd krupobiti a tim ¢aste€nou eliminaci ptipadnych
Skod, které mohou vzniknout.

PredloZena prace se zabyva povodnémi, krupobitim a souvislostmi se zemédélskou
produkei v Ceské republice. Diky definovani a popisu jednotlivych jevii se snazim pfinést
uceleny pohled na tuto problematiku a analyzovat vzdjemné propojeni a souvislosti mezi
témito procesy. Zarovenl tim ukazuji na souvislosti s lidskou ¢innosti a ekonomickymi

dopady.



Cil prace

Cilem této bakalaiské prace je zpracovat literarni reSersi o extrémnich ptirodnich)
hydrologickych jevech jako jsou povodné a krupobiti, charakterizovat je a analyzovat jejich

dopady na zemédélskou produkci.

3  Extrémni meteorologické jevy

Lidé jiz od pradavna s obavami sledovali mracna, ktera se blizila Kk jejich obydli a
urodé, co péstovali na polich. Jiz tehdy se vyskytovaly meteorologické jevy, které
znehodnocovaly urodu, niéili jejich staveni, zaplavovali mésta. Neobjevovaly se vsak
v takovém mife a razanci jako dnes. V dnesni dob¢ je pocet téchto jevi pfisuzovano zméné
Klimatu.

Piisobenim c¢lovéka at’ uz pfimo nebo nepfimo ma vliv na klimaticky systém a vede
patrné nejen ke globalnimu oteplovani ale také k vétsSimu vyskytu hydrometeorologickych
extrému (Salomon et al., 2007). Tyto extrémy znacné ovliviuji Skody na zemédélské trodé,
majetku ¢i ztrdtu na lidskych Zivotech. Na spolecnost maji zfetelné dopady predevSim
ptivalové desté, povodné, krupobiti, boufe, vichfice a dal$i jevy, které jsou spojovany
s extrémnimi chody atmosférickych jeva.

Riziko zvyseného vyskytu meteorologickych extrému s sebou pfinasi zména klimatu.
Ty mohu vyrazné oslabit zeméd¢lskou produkei (Olesen a Bindi, 2002; Niggli et al., 2007).

Z hlediska €asu 1 prostoru je obtizna lokalizace pro tyto extrémy, mimotadna intenzita, slozita
predvidatelnost a Casto 1 s nevratnymi dopady, které sebou ptinaseji. K t€émto extrémim
fadime bouiky s pfivalovymi srdzkami, holomrazy, ndhla a déletrvajici zimni otepleni,
vichfice, povodng, jarni mraziky, vyskyt sucha a viny horka (Zalud et al., 2007). Za
meteorologické extrémy se z pohledu statistiky pokladaji ptipady, pti kterych se vyskytla
hodnota jevu ¢i meteorologického prvku s dostate¢né nizkou pravdépodobnosti. Urcity jev ¢i
hodnota je moZno urcit za extrémni pii nedosazZeni ¢i prekroc¢eni vymezenych meznich hodnot

(Brazdil, 2002).

Pritomnost meteorologickych extrémil je mozno pokladat za disledek bézné
variability atmosféry Zemé, v nichz pisobenim rtiznych antropogennich a ptirodnich faktort
se odehravaji rozdilné sloZité a navzdjem plsobici chemicke a fyzikalni procesy. Pti
vzajemném pusobeni s aktivnim povrchem miiZou tyto procesy sméfovat k vyskytu

extrémnich projevill o riizném trvéani a rozsahu. U¢inky téchto extrémi jsou v ptirode slozkou



ptirozeného vyvoje. Jejich intenzita, frekventovanost a dopady se v prostoru a ¢ase meéni
(Katz a Brown, 1992; Houghton et al., 2001; Brazdil, 2002) a soucasn¢ ptesné dopady jsou
zasadné€ ovlivnény spoluptisobenim s lidskou spole¢nosti (Brazdil, 2002). Nékteré tyto
extrémy prichdzeji i s doprovodnymi jevy, napt. pii konvektivnich boutich pfichazi spolecné
a zpusobuji velké skody napt. silné lijaky, blesky, silné vétry, krupobiti (Brazdil, 2002).

Nejvyznamngj§imi meteorologickymi extrémy v Ceské republice jsou povazovany
teplé a studené viny, extrémné vydatné srazky a sucha, ¢asné a pozdni mrazy, ledovka a
naledi, ndmraza, vichfice a konvektivni jevy (krupobiti, silné bouiky, blesky), (Brazdil, 2002).

Z definic extrémnich meteorologickych jevil je patrné, Ze jsou opravnéné povazovany
za velice nebezpecné. Jejich nevyzpytatelnost a mira s jakou udefi neni nikdy radno

podcetiovat. Skody, které napachaji, jsou mnohdy az nevratné.

4 Charakteristika povodni a krupobiti v Ceské republice

4.1  Charakteristika povodni

Meteorologicky slovnik a Vodni zakon €. 254/2001 Sb. (§ 64) urcuji povoden jako:

,, Prechodné vyrazné zvyseni hladiny vodnich toku nebo jinych povrchovych vod, pri kterém
voda jiz zaplavuje tizemi mimo koryto vodniho toku a miize zpusobit skody tim, Ze z Urcitého
uzemi nemiize docasné prirozenym zpiisobem odtékat nebo jeji odtok je nedostatecny,
pripadné dochazi k zaplaveni uzemi pri soustiedéném odtoku srazkovych vod. “

Povodné jsou pro ptirodu ptfirozené. Dna vodnich tokl jsou tvofena podloZznimi
Stérkopisky a nadloZnimi povodiiovymi sedimenty. Diky ukladani povodnovych sedimentt
vznikaji ploché fi¢ni nivy, do kterych se koryto feky zatfezava. Na okrajich nivy jsou
vytvareny takzvané terasové stupné, které pfirozen¢ vymezuji prostor zéplavového izemi.

Plochy a zdanlive trvale stabilni povrch fi¢nich niv mize vyvolavat dojem jejich trvalé
neménnosti. Geomorfologické a geologické vyzkumy spolu s poznatky archeologii a
¢astem nasi krajiny. Soucasny plochy povrch fi€nich niv vznikl ukladanim povodiiovych kali
pii zaplavach v poledovém obdobi. Diky ¢innosti vodnich tokii vznikly fi¢ni a poto¢ni nivy,
do nichz je vepsan rozsah zaplavového tizemi v pfirozenych podminkéch.

Lidstvo tento pfirodni jev provazi odjakziva. Povodné ovliviiuji a méni raz krajiny

Vv blizkosti vodnich toki a ptetvareji jeji podobu. Z pohledu ¢lovéka je ptirodnim Zivlem, pti



kterém vznikaji velké materidlni Skody a jsou €asto spojené i se ztratami na Zivotech. Dale
pachaji Skodu i na urod¢ zemédelci, zemédelské pude, komunikacich.

Ke zvyseni prutokl v tocich, vedoucim k jejich vybfezovani a zaplavovani pozemki v
fi¢ni nivé dochazi pravideln€ v obdobi jarniho tani a krome toho také v obdobi ptivalovych ¢i
trvalych desti. Rozsah a intenzitu zaplav vyznamné ovliviiuje stav krajiny.
extrémem. Jsou vyslednici souhrnného tc¢inku pii¢innych faktor. Témito faktory jsou
fyzicko-geografické (napf. Vlastnosti povrchu), meteorologické (napi. srazky) a antropogenni

(napf. zmény ve vyuziti ploch), (Brazdil et al., 2005).

Mrwe

4.2  Rozdéleni povodni podle pri¢in vzniku

Povodné jsou definovany kulmina¢nim pratokem, kdy jde o nejvyssi maximalni
pritok u pratokové viny. Pii jednotlivych povodnich se z hodnot kulminaénich pratokt
stanovuje N - lety nejvéEtsi prutok.

Podle pfi¢in vzniku rozdélujeme povodné na dest'ové, sn¢hové, smisené a jako
nezvykly druh povodné ledové. Za jejich vznikem je n€kolik meteorologickych pfi¢in, které

je mozno charakterizovat takto:

4.2.1 Dest’ové povodné — jsou vyvolany kapalnymi srdzkami a podle zptsobu vzniku, doby
trvani a intenzity desté je 1ze dale délit na povodné z trvalych srazek a povodné z piivalovych

srazek.

a) deSt'ové povodné z trvalych srazek - jsou vazany zpravidla na jedno az vicedenni trvalé
srazky (n¢kdy 1 pferusované casovymi useky bez deste), které jsou spojené s nékterymi
vybranymi srazkoveé vyznamnymi synoptickymi situacemi. Jsou vesmés vazany na vyskyt tzv.
»Srazkotvorné* cyklony v blizkosti Izemi Moravy a Slezska. Vyznamnou roli pfitom hraje
poloha, rychlost a smér postupu cyklony vzhledem k postiZenému tizemi a poloha s ni
spojeného frontalniho rozhrani, stejné jako orografické zesileni sraZzek. Vzhledem

k omezenému plosnému rozsahu intenzivnéjsich srazek nepostihuji nikdy soucasné ptevaznou

&ast izemi Ceské republiky.



Obr. 1 — Povoden v Praze 2002 — dlouhotrvajici desté (Brazdil et al., 2005)

b) Dest'ové povodné z privalovych srazek - souviseji se srazkami s kratkou dobou trvani
(zpravidla v fadu hodin), avsak s velkou intenzitou a zpravidla doprovazenymi bouikami.
Tyto povodné se vyznacuji nahlym néstupem (jsou oznacovany jako bleskové povodné),
ostrou povodnovou vlnou s rychlymi vzestupy hladin a kratkym trvanim. Jejich vznik souvisi
s intenzivni konvenci, ¢asto 1 organizovanou, pii tvorbé bourkové oblac¢nosti. Nasledkem
lokalnich povodni mohou byt velice zna¢né skody, v disledku velké pritocnosti tekouci

vody. Ve vyjimeénych ptipadech mivaji tyto povodné i vétsi rozsah tizemi (Brazdil, 2007).

Obr. 2 — Letni piivalové povodné
(http://www.hasici.tv/foto/redakce/1154/foto/novojicinskem-se-prohnaly-privalove-srazky-

obyvatele-varovaly-sireny-8-3.JPG)




RozliSeni obou typii deStovych povodni v§ak mlize byt obtizné, protoze existuje fada
pripadu, kdy bourkové ptivalové desté prechazeji v trvalé srazky a naopak, nebo kdy trvalé
srazky jsou prokladany alespon v nékteré Casti postizeného povodi piivalovymi desti. Oba
typy srazek se mohou také vyskytovat v asovém sledu za sebou po intervalu bez desté apod.

Pocet pripadii kombinace obou typti roste se zvétsujici se plochou zasazeného povodi (Brazdil
et al., 2005).

4.2.2 Snéhové povodné - vznikaji nahlym tanim snéhu pii kladnych teplotach v zimnim a
V jarnim obdobi. Mohou byt doprovazeny i ledovymi jevy. Kulmina¢ni pritoky pii snéhovych

povodnich zpravidla nedosahuji na uzemi Ceské republiky vétsich N - letosti.

Obr. 3 - Povodei z tani snéhu (https://www.novinky.cz/domaci/260123-cesku-hrozi-
povodne-tajici-snih-a-ledove-kry-zvedaji-hladiny-rek.html)

1

Mohou byt rovnéz doprovazeny ledovymi jevy. Jsou vazany na dosti rozdilné povétrnostni
situace, ptinaSejici v zimé a na zacatku jara otepleni s kladnymi teplotami, doprovazené casto
1 siln€jSim vétrem. Téani snéhové pokryvky, je rovnéZ urychlovano vypadavanim kapalnych
srazek, které zaroven samy prispivaji ke zvétseni pratoki. Tyto povodné mohou mit v Ceské

republice vEtsi uzemni rozsah nez povodné z trvalych srazek.



4.2.4 Povodné ledové - vznikaji zpravidla po obdobi déle trvajicich mrazli se zamrzem fek,
kdy nésledné nahlé otepleni miize zptisobit odchod ledu. Pokud dojde ke tvorbé¢ ledovych
zacp a napéchli, miize doCasné zmenseni prito¢nosti koryta zptsobit vyrazné vzduti vodni

hladiny (Brazdil, 2007).

Obr. 4 — Ledova povodei (https://blanensky.denik.cz/galerie/ledove-kry-svratka-
odstrel.html?photo=1&back=2237729191-8091-67)
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Povodné se déle rozd€luji na zimni a letni typ.

Povodné zimniho charakteru jsou zapficinény intenzivnim tanim sné¢hové pokryvky.
VétSinou je tani sné¢hu doprovazeno destovymi sraZkami. Timto druhem povodni byvaji
zasazeny prevazne podhorské oblasti. Pii vét§im otepleni na rozséhlej$im tizemi, dochazi
k ovlivnéni i velkych tokd v nizinach.

Povodné letniho charakteru vznikaji pfi dlouhodobych intenzivnich srazkach. Plsobi
hlavné na stfedni a velké toky, kde maji zfetelné nasledky (Brazdil et al., 2005).

Krom téchto uvedenych pticin vzniku se mohou vyskytnout i povodné specifické,
které nemaji pfimou vazbu na meteorologickou situaci (Matéjicek, Hladny, 1999).

Diky prutoénym piekazkam, které jsou unasené splavim (napt. dievo, kmeny, kefe)
dochazi k ucpani mostnich otvorti, propustkt ¢i koryta (Brazdil, 2007).

K povodni mlize dojit i diky poruse nebo posSkozeni nékterého z ovladacich prvki
vodniho dila. Diky tomu by byla utlumena nebo zcela vyfazena jeho retencni ochranné funkce

a muselo by dojit k nouzovému vypusténi nadrze (Matéjicek, Hladny, 1999).



4.3  Meteorologické faktory ovliviiujici vznik a prubéh povodné

Povodné vznikaji a jejich pribéh je ovlivnén ucinkem meteorologickych faktort. Jde o
faktory piredbézné a piicinné.

Predbézné faktory se odehravaji mnoho dni az mésici, nez povodné vznikaji. K t€émto
faktorim se fadi napf. mnozstvi sné¢hové pokryvky a s tim souvisejici vodni hodnota snéhu,
je mnozstvi vody ve vodnich korytech pted zacatkem povodni.

Meteorologické pti¢inné faktory se odehravaji nékolik dnti az hodin pfed zacatkem
povodné. Plisobi jako mechanismus, ktery je spousti (rychlost vétru — piisobi na rychlost tani

sn¢hu, ptivalové nebo trvalé destové srazky, vysoké teploty vzduchu).
4.3.1 Antropogenni a fyzicko - geografické faktory vzniku povodni

Povodné v Ceské republice jsou zapfi¢inény §patnym hospodatenim ¢lovéka v krajing.
Zvysuje se pocet tokt, které jsou ovlivnény technickymi zdsahy a toki s pfirozenym rezimem
neustale ubyva. Ke zvySeni postupové rychlosti povodiiové viny a ke koncentraci odtokt
Z povodi dochazi diky pravam koryt. Ke vzniku povodni pfispiva vSe, co snizuje retencni
schopnost krajiny: nizkéa sorpéni schopnost ptidy, utuzeni pady, likvidace trvalych travnich
porostt, lesnich i drnovych s vysokou kapacitou vazat vodu, zahloubeni i malych toki a tim
sniZena retence hornich ¢asti povodi, likvidace malych zéplavovych izemi v hornich ¢astech

povodi, moktadd.

Podle Vithy (1975) zmé&nami odtokovych podminek v disledku lidské ¢innosti je
- nendvratnou spotfebou vody v primyslu, zemédélstvi a v komunélnim hospodafstvi
- intenzifikaci zemédélstvi
- zm&nami v lesnim hospodaistvi
- vyparem z nadrZi a rybniki
- ristem zastavéné a odkanalizované plochy

- jinymi zménami v Zivotnim prostiedi



Regulacemi vodnich tokl (napt. opevitovani koryt, umélé prohlubovani a napifimovani
vodnich tokll) dochazi k tomu, ze povrchova voda z krajiny je rychle odvedena. Vodnim
tokim byla témito regulacemi odepiena mista, kde se diive mohly pfirozen¢ rozlivat
(zaplavovat luzni lesy, mokiadni louky). Pokud povodné nastanou, neni schopno rovné
zredukované koryto pojmout v§echnu vodu, kterd korytem protéka a rozléva se do

zastavénych mist, do mést.

Jednim z téchto faktort je intenzivni zemédélstvi. V disledku rozorani a premény luk
na pole, kterd jsou neustale zhutiiovana tézkou zeméd¢lskou technikou neni schopno pfi
rozliti vody pojmout tolik vody. Velmi negativni vliv mélo odstranéni remizkli, mezi a past
drevin, které na svazitych pozemcich ptsobily jako piirozené piekazky odtoku vody z Krajiny.
Utinng branili i vodni a vétrné erozi pdy. Dalsim vlivem jsou vysoké davky pesticidii a
hnojiv, které likviduji ptidni zivot. Padé chybi humus je malo prokypiena, a proto nedokaze

pojmout tolik vldhy jako dfive.

Lidé pro ziskani irodné zemé&délské pldy, k ochrané polnich plodin pied zatopenim a
k obran¢ proti povodnim samotnym, prohloubili a zkratili dolni toky fek. V poslednich 150
letech na uzemi Ceské republiky byla zkracena délka nasich nejvyznamngjsich toki asi o

4600 km.

Dal3i z faktord je napf. §patné slozeni lesti na tizemi Ceské republiky. Uzemi Ceska je
z vétsiny zalesnéno smrkovou monokulturou, ktera nedokaze pojmout tolik vlahy jako lesy
tvotené z buku, habru a s nimi spole¢né bylinnym patrem a mechovymi porosty. Toto
usporadani lesti dokazalo pojmout velké mnozstvi vlahy a pii suchych obdobich dokazali tuto
vladhu poskytnout dle potfeby. Vyskyt mrtvého dieva v lesich je dalsi chybou lesniho
hospodatstvi. Ztrouchnivélé dievo dokéze nasavat vodu podobné jako huba. Pojme 1 vice

vody, nez samo vazi.

Podle Mat¢jicka a Hladného (1999) v souvislosti se vznikem a pribéhem povodné
povazuji za rozhodujici tyto vlivy:

- intercepct, tj. zadrzujici Gc¢inek vegetace na padajici srazky, dany druhem, hustotou a

vyvojovym stavem porostu, ktery mize navic zpomalovat pohyb vody na povrchu a

tim prodluZovat dobu moZzného vsaku



- detenci, tj. schopnost zpomalovat odtok ze spadlych srazek napliiovanim depresi
terénu, coz miize vést k docasné akumulaci vétsSitho mnozstvi vody v rovinném nez ve
sklonitém terénu

- infiltraci, tj. vSak vody do ptdnich vrstev a zvodni podzemnich vod, ktery zavisi na
typu pudy, jeji mocnosti, porovitosti, obsahu humusu, jejim nasycenim vodou atd.

- objemu ti¢ni site, tj. plnéni koryt tokll véetné mnozstvi vody vtlacené do ptilehlych
podpovrchovych ¢asti biehové zony v disledku hydrostatického tlaku, a objemu
inundaci, tj. rozliv do inundac¢nich tizemi podél tok.

Vétsina z téchto prirozenych faktort byly v pribéhu ¢asu zménény lidskou ¢innosti

(Brazdil et al., 2005).

Doba trvéni a rozsah povodni je zavisla predevSim na tom, jak velké povodi je a jaky
tvar povodi ma, na intenzité deté a jeho dobé trvani. Cim vétsi povodi je, tim mensi je
pravdépodobnost povodni. Pokud je povodi protdhlého tvaru, vznikaji mensi povodné.
Ptivalové desté maji velky vyznam pro vznik povodni.

Dalsi diileZita vlastnost, ktera ovlivituje vznik povodni, je propustnost ptidy. Cim je
puda propustnéjsi, tim Iépe infiltruje vodu a zmensi se tim povrchovy odtok. V ptipadé husté
vegetace je zadrzeno vice vody tim, ze vS§echnu vodu padajici na povrch rostliny je vsdknuta
jejim povrchem.

Rozsah povodné také zavisi na rozloze zatopového tizemi. Pokud je zatopové uzemi
vEtsi, je umoznéno rozliti velké povodiiové viny. Pritok vody je upraven pfirozenymi nebo
umélymi nadrzemi.

Povodné jsou také déleny na jednoduché a slozité. Jednoduché povodné trvaji
nejcastéji pouze nékolik hodin a maji jedno maximum. SloZité povodné trvaji obvykle nékolik

dni aZ nékolik tydnl a mivaji maxim nékolik (Chabera, 1999).

Cermak et al., (1970) uvadgji, Ze jezové zdrze s vétsim objemem mohou ovlivnit
zménu prutoki. Ve velké vétSing jejich objem nema zasadni vliv na sniZeni kulminace
povodné, ale na druhou stranu mohou ovlivnit postupovou rychlost povodiiové viny. Velky
vliv na zménu kulminacnich priitoktl maji vodni nadrze. Cim vét$i maji tyto nadrze objemy,
tim vice zplostuji kulminacéni pritok povodni, které se vyskytuji fid¢eji. Na druhou stranu

mohou zpiisobit i zvySovani pritokli povodni ¢astéjSiho vyskytu.
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Po shrnuti informaci z téchto kapitol miizeme vidét, Ze za povodnémi nestoji pouze

katastrofalni vykyvy pocasi, ale figuruji za nimi také dulezité ekologické pticiny.
4.4  Nejrozsahlejsi povodné v Ceské republice za poslednich 20 let

Cervencova povodeti z roku 1997 na Moravé, je nejvétsi hydrologicky extrém 20.
stoleti. Tato povodet neméla v Ceské republice obdoby. Vyznamnymi aspekty této povodné
byly pfedevsim délka trvani, rozsah postizeného izemi, kulminacni priitoky, materialni Skody
a ztraty na Zivotech. Tato Povodeni, kterd se tykala feky Moravy a Odry byla jednou
z nejkatastrofalnéjSich povodni 20. stoleti. Na fece Odie §lo o vice jak stoletou povoden, ktera
byla zplisobena extrémné silnymi trvalymi srazkami regionalniho charakteru.

Srazkova Cinnost se projevila ve dvou vilnach. Prvni zapocala 4. 7. 1997, kdy byla
sttedni Evropa pod vlivem zvInéné studené fronty postupujici pomalu od jihozapadu
k severovychodu. Vytvoftila se tlakova nize, ktera ptinesla mimofadné mnozstvi srazek ve
vychodni ¢asti Ceské republiky. Pfi prvni etapé povodiiové situace byly na povodich tokd
primérné srazky nejvetsi v severni Casti Beskyd v povodi Ostravice a v zapadni a severni
oblasti Jesenik.

Druha etapa zapocala 17. 7., kdy se spojili dva frontdlni systémy. Vydatné srazky
vypadéavali hlavné¢ v Krkonosich. Tyto srazky byly podstatné slabsi v porovnani s prvni
etapou. Predstavovaly pouze 30 — 50 % srazkovych tthrnl. SrdZkovou €innost v cervenci 1997

ukazuje mapa €. 1. (Vyhodnoceni povodiové situace v ¢ervenci 1997, 1998)

Obr. 5 - Mésiéni Ghrn srazek v ¢ervenci 1997 (http://voda.chmi.cz/pov97/uvodl.html)

Mésiéni hrn srazek v ¢ervenci 1997 [mm]

© Cesky hydrometeorologicky tstav
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Povoden zroku 2002, ktera se ve vétsim nebo mensim méfitku projevila v povodi
mnoha ¢eskych fek. Na této povodni se podilely dvé mimotadné srazkové udalosti. Jako prvni
byly zasazeny 6. - 7. srpna jizni Cechy vlnou trvalych srazek, misty az piivalového
charakteru. Tyto viny byly prvotni pfi¢inou tisiciletych kulmina¢nich pritoka na vétsing fek.
Slo piedeviim o feky jako Malse, Vltava v Ceskych Budgjovicich, Blanice, Volyiika
Vv Neme¢ticich a Otava v Pisku. Nanestésti dorazila ve dnech 11. - 13. srpna druha vyrazné;si
srazkova vlna. Tato povoden se stala nepochybné jednou z nejmasivnéjSich za poslednich
1000 let na stfednim a dolnim toku Vltavy a na jihoCeskych tocich. Piedpokladalo se, ze
vltavska kaskada je povodni podobného rozsahu schopna zabranit. Proto $lo o povoden zcela
neocekavanou.

Tato povoden se ve specifickych ohledech odliSovala od povodné z roku 1997. Pfi této
povodni bylo jisté vyuzito urcitych poznatkti, pouceni a zkuSenosti z Cervence 1997. Proto
nebyl pocet obéti na zivotech vysoky jako pii povodnich v 97. Povodei z tohoto roku ohrozila
a zasahla i hlavni mésto Prahu.

Rozvoj povodné v Praze se vyvijel diky soubéhu povodriové viny na odtoku z kaskady
na Vitavé a povodniové viny na Berounce. Kulminace Vitavy v Praze nastala 12. 8. . Na dolnim

Labi povodef kulminovala 16. 8. (Camrova, 2006).

Obr. 6 - Mapa uhrnt srazek za obdobi od 11. do 13. srpna 2002
(https://www.mzp.cz/web/edice.nsf/B6DIA32BI7767ACT7C1256FC5003BIAFF/$file/POVO
DNOVA%20PUBLIKACE.PDF)

MIN = 20 mm
MAX = 415 mm
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Tieti nejhorsi katastrofou v novodobé historii Ceské republiky se stala povodei z roku
2009. Oblast Novoji¢inska byla postizena nejvice. Kalamity v tomto roce mély regionalni
charakter, tentokrat se zivly stfidaly. V den 23 .Cervna udefily nejvétsi zaplavy po nichz
obyvatelé Ceské republiky celé 1éto fesili skody, které zpisobily vichiice, krupobiti, ptivalové

deste, pady stromul.

Obr. 7 - Doba opakovani maximalnich zaznamenanych tiihodinovych uhrnua srazek v

obdobi 20. 6. 2009 az 6. 7. 2009. (http://voda.chmi.cz/pov09/doc/01.pdf)
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| v roce 2010 vstoupily do Zivota ob&anti Ceské republiky ptirodni Zivly. Tentokrat to
bylo hned ¢tytikrat v obrovském rozsahu. Nyni se na Skodach podilely nejen povodné, ale i
Nejpostizenéjsi oblasti byli okresy Karvina, Frydek-Mistek a Pferov. V srpnu se povodné
opakovaly znovu. Silné deStové srazky naplnily vodni toky a pfemocena zem, louky a pole
ptivalové desté nedokéazaly vsaknout. Na Ustecku a Liberecku zasahla destruktivni silou
takzvana ,,bleskova povoden®. Pro tyto povodné bylo specifické to, ze se voda rozlila do mist,
kde ji nepamatovali ani starousedlici. Krom¢ toho se takto obrovské povodné v severnich

Cechach nevyskytly pres padesat let (Kozak, 2007).
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Obr. 8 - Mésicni uhrn srazek na uzemi CR Vv kvétnu 2010

(http://voda.chmi.cz/pov10/pdf/vuv szpr.pdf)
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Pti¢inou povodni v roce 2013 byla tlakova niZe, ktera se vyskytla nad stitedni Evropou.
V dusledku této tlakové nize byl mésic kvéten neobvykle bohaty na srazky a to zptsobilo
zvySeni piitok stfedni Vltavy a dal§i toky Stfedoceské pahorkatiny (Mastnik, Brzina,
Smutnd, Blanice). Zasadné ovlivnéno bylo Gzemi mezi Plzni a Prahou na povodi dolni
Berounky a pftitoky dolni Vltavy. Vyvoj povodné byl na nékterych mistech ovlivnén pielitim
nebo protrzenim rybnikd ¢i protrzenim ochrannych hrazi. V této prvni viné dosahovaly
potoky a feky na hodné mistech trovné 20 az 50leté povodné, nékde 1 100leté. Byla zasazena
tyto velka mésta Usti nad Labem, D&in, Praha, Plzen a Ceské Budgjovice, ale i spousta
malych obci. V obdobi od 24. 6. nastala po delSich srazkach dalSi odtokova vlna, kterad
postihla hlavné Krkonose, Jizerské hory a uzemi Ceskomoravské vrchoviny. Ta uz se ale

neprojevila uz v takové mire jako ta prvni.
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Obr. 9 - Uhrn srazek na uzemi CR za obdobi 29. 5. a7 5. 6. 2013
(http://www.env.cz/C1257458002F0DC7/cz/news 130627 usheseni povodnove komise/$FI

LE/OTM_CHMU _20130627.pdf)
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4.5 Monitoring povodni

Pro zlepSeni ochrany pfed povodnémi, je podstatné mit v¢as veSkeré dostupné aktudlni
informace. V Ceské republice jsou zdkonem dany dvé instituce — Pfedpovédni povodriovd
sluzba a Hlasna povodriova sluzba.

Piedpovédni povodiiovou sluzbou v Ceské republice je Cesky hydrometeorologicky
tstav (CHMU) spoletné se spravei vyznamnych toki. CHMU provozuje hydrologické
pfedpovédni systémy a od roku 2002 soustavné vydava modelové piedpovedi priitoklt pro
vybrany vodomérny profil. Nejvyznamnéjs$i tlohou piedpovédni povodiiové sluzby je
signalizace nastupu blizici se povodné.

V ptipadé nebezpeci zajistuje informace pro povodinové organy hlasna sluzba. Svou
¢innost zahajuje pfi zvyseni vodnich pritokl nebo stavli v hldsnych profilech nebo na zakladé
vystrahy vydané CHMU. Tuto Cinnost zaji§tuji povodiiové organy obci s rozsifenou
plisobnosti a organy obci. Zajist'uji hlidkovou sluzbu v ptipad¢ potieby.

Opatfenim k pfedchdzeni a zvlddnuti povodiiového rizika v ohroZzeném tUzemi se
rozumi c¢innost pro ochranu pfed povodnémi. Je zajiSténa systematickou prevenci a
operativnim opatfenim. Operativni opatfeni jsou zajiStovana diky povodiiovym planiim a pfi

vyhlaSeni stavu krize podle krizovych plani.
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45.1 Stupné povodiiové aktivity

Stupné povodiové aktivity (dale jen ,,SPA*) se pouzivaji pro vyjadieni stavu toki a
miry ohrozenosti. Jsou vazany na vodni stavy nebo pratoky v hlasnych profilech na tocich.
Rozhodujici stavy pro vyhlaSovani SPA jsou uvedeny v povodiiovych planech a spolecné
s nimi schvalovany povodiovymi organy. 1. SPA zacina pfi ziskani urcitého stavu a pfi jeho
pominuti kon¢i. 2. a 3. SPA vyhlasuji a odvolavaji povodnové organy. Tyto organy mohou
vyhlasit stupné povodiiové aktivity i z jinych diivodi, a to napf. na zakladé vystrahy Ceského
hydrometeorologického ustavu jako sluzby povodiiové piedpovédi (dale jen ,,CHMU®) nebo

doporuceni spravci povodi.

1. SPA — ,bdélost*

Tento stav je vyhlaSen v ptipad€, kdy nebezpeci vzniku pfirozené povodné, kterou ohlasi
predpovédni povodiova sluzba nebo pii zjisténi mimotadnych udalosti, které by vedly ke
vzniku zvlastni povodné. Pti této situaci se vénuje zvySend pozornost vodnim tokim.
V pohotovosti je povodnova komise a hldsnd povodinova sluzba spoleéné se sluzbou

hlidkovou zahajuji svou ¢innost.

2. SPA — , pohotovost*

K vyhlaSeni dochazi v dobé&, kdy se ptipadné nebezpeci povodné zacind stavat skutecnosti.
Krozlivu vody jesté nedochézi, drzi se ve svém koryté. Nebo pii mimofddném vypousténi
vody z vodniho dila, pti kterém bude tohoto stupné dosazeno. Béhem tohoto stavu je jiz
aktivovana povodinova komise, jsou vyrozuméni vSichni ostatni Gcastnici, ktetfi se podili na
ochran¢ pfed povodnémi. Soucasné se uvadéji do provozu vSechny prostfedky, které
zabezpecuji prace a provadi preventivni opatfeni, kterd by méla zmirnit nasledky povodné.
Reky jsou trvale sledovany, dochazi k varovani obyvatel a zjistuji se ubytovaci a dopravni

kapacity pro ptipady evakuace.

3. SPA — ,,ohrozeni‘
Tento stupenl je vyhlasovan v ptipadé€, Ze povodné jiz pfedstavuji pfimé nebezpeci pro Zivot
obyvatel. Dochézi k velkym Skodam na majetku, nebo pokud hrozi protrzeni hraze. Provadi se

hlavni zachranné a bezpecnostni prace, popiipadé evakuace.
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4.6  Ochrana proti povodnim

Podle Darbhela (2006) je mozné utvaret urcitd protipovodiiova opatieni technického
razu. Jedna se naptiklad o rekultivaci ek, ¢isténi koryt fek, stavba protipovodnovych hrazi a
nasypi, protazeni novych kanalt, které umoziuji lepsi odtok a mezi poslednimi uvadi

prubéznou kontrolu stavu hladiny fek.

Povodné existovaly vzdy a je potieba s nimi pocitat i do budoucna. Z kazdé povodné,
ktera se vyskytne je potieba se poucit a rozsifit si poznatky, jak se pred skodlivymi dusledky

téchto pohrom chranit a snazit se o zmirnéni zptsobenych skod.

5 Charakteristika krupobiti

5.1 Z ¢eho vznika krupobiti

5.1.1 Konveké¢ni boure

Obecnym terminem konvek¢ni boufe je oznaceni souboru konvekénich jevi a procest,
probihajicich pfi vzniku vertikdlné mohutnych, konvekénich srazkovych oblaki -
Cumulonimbus. Vzniklé jevy se projevuji jako vitr (tornddo, silny narazovy vitr), srazky
(kroupy, ptivalovy dést’), blesky. V rdmci celého svéta ani v Evropé nebyla urCena kritéria
definujici meze mezi silnymi a slabymi boufemi. Kvalitativni charakteristika nebezpecné
nebo silné bouie je zaloZena bez kvantitativni definice (Reza¢ova et al., 2007).

Meischner et al., (2004) uvadéji, Ze konvekeni boufe jsou sloZzeny z mnoha riznych
forem. Pocinaje izolovanou boufi, kterd je tvofena jedinou konvek¢ni buikou (jediny
vzestupny proud) a konce konvekénim systémem, ktery je tvofen souborem multicel a
supercel. Typ boufe je dan urCitymi podminkami a to pfedev§im instabilitou prostfedi a

vertikalnim stfihem vétru.
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Typy konvekénich boufi
Jednoducha cela

Jednoducha cela je charakterizovana jako husty, mohutny oblak objemného rozsahu.
V naSich zemépisnych Sitkach obsahuje témét vzdy ledové Castice. Ve vrchni Casti oblaku se
Castokrat rozprostird do formy kovadliny. Struktura oblaku jednoduché cely byva tvoiena
proudem vzestupnym a poté proudem sestupnym. Vzestupny proud mize byt slozen z mnoha
proudd a jeho vystupnéd rychlost se s casem méni. Pii zesileni mohou vzestupné proudy
piekrocit nulovou izotermu a tim vzniknou idealni podminky pro narastani ledovych ¢astic.
Mensi ledové Castice jsou vynaseny nahoru a do stran a utvaii tak kovadlinu, vétsi pak tvori

srazky.
Multicela

Multicelu tvoii mnoho bunék v rizném vyvojovém stadiu. Zivotnost jednotlivych
bunék je identicka s celou jednoduchou. Jako celek mize multicela pretrvavat i n€kolik hodin.
Mladé buiky se vyznacuji vzestupnym dynamickym proudem a rychlym rdstem
hydrometeort. Zralé buiiky jsou tvofeny mimo vzestupného proudu také proudem sestupnym
se kterym souvisi i vypadavani srazek. Bunky, které se pomalu rozpadévaji maji pouze proud
sestupny a padani srazek dozniva. Krupky, které vypadavaji ze zvétSujicich se mladych
bunék mohou byt opét vtaZzeny do centra boute, kde se dostavaji do hlavniho vzestupného
proudu bouie a mohou znovu stoupat. Krupky se mohou dostat do oblasti s vysokym obsahem
kapalné vody v hlavnim vzestupném proudu a rostou do vétSich rozméri. Tyto kroupy poté

rychle padaji k zemi.
Supercela

Poslednim silnéj$im a vzacngj$im typem konvekéni boute je supercela, vznikajici za
vhodnych podminek. Tyto bouie produkuji ni¢iva tornada, nebezpecné kroupy a silny dést’. Je
tvofena jedinym obfim parem vzestupného a sestupného proudu. Supercela ma zivotnost od 2
do 6 hodin. RadikéIné velmi vzestupny proud, jehoZ rychlost pfekracuje n¢kdy i 40 m/s,

napomaha rustu velkych krup. V supercele oblast vzestupného proudu rotuje.
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5.1.2 Kroupotvorné boure

Mezi boufemi produkujici kroupy a boufemi bez krup neni zfetelny rozdil. V mnoha
silnych konvekénich boufich s nejvétsi pravdépodobnosti kroupy vznikaji, ale Casto roztaji

dtive, neZ dopadnou na zemsky povrch (Knight a Knight, 2001).

Bélohlav (1906) uvadi, ze vyskyt krupobiti je ve vzajemném vztahu k bourkam.
Hlavnim zavérem je to, zZe krupobiti je témct bez vyjimky spojeno s bourkou, ovSem toto
tvrzeni neplati opacné, protoze zdaleka ne kazda boutka je doprovéazena krupobitim.

Analyza poctu bouiek ptipadajicich na jedno krupobiti ukézala, Ze nejveétsi
pravdépodobnost skute¢nosti, ze boutka bude spojena s krupobitim, je v chladnéjsim obdobi
roku. Zatimco v dubnu pfipadalo krupobiti asi na kazdou ¢tvrtou bouiku, v Cervenci je to jiz
kazda patnacta a v srpnu dokonce kazda sedmnactd zaznamenana bourka. Tento fakt je
vysvétlovan tim, ze v letnim obdobi kroupy casto pii padu horkym vzduchem roztaji dtive,

nez dosahnou zemského povrchu.

Obr. 10 - Cetnost vyskytu krupobiti v Cechach v roce 1905 (Bé&lohlav, 1906)

Krupobiti v r.1905.
_ FREKVENCE.

M
sl -
e o
el =

19



Podle Nelsona (1987) je faktorem vzniku krup masivni vzestupny proud. Ten
umoznuje vzniku velkych krup. Velikost krup vypadavajici z oblak miize vyt pouze hrubym
odhadem sily vzestupného proudu. Obvykle pfili§ vysoké rychlosti jako 40 m/s a vice
neumoziuji kroupdm dostatecné nartst. Boufe produkujici vyznamné krupobiti jsou ty
s rozlehlymi oblastmi vzestupnych proudu stfedni rychlosti (20-40 m/s).

Dale je potieba, aby se zarodky krup dostaly do oblasti s pfechlazenou vodou. Toto
nariistani je ovlivnéno trajektorii pohybu narGstajicich krup. Informace o sloZitém
casoprostorovém rozlozeni vlastnosti oblakll urcujici vyvoj krup, ziskdvame pouze neptimo.
Vyvoj krup sleduji studie, které mifi na feSeni dvou zakladnich otazek: (1) Jaké je struktura
boure, kterd zajistuje pivod kroupovych zarodkt a jejich dopravu do mist, kde se mohou
nadale zvétSovat a (2) jaké jsou trajektorie krup v boufich, které umoziuji narustani krup do

vétsich velikosti? (Rezacova et al., 2007)

Obr. 11 - Vznik krup v oblacich

(https://www.in-pocasi.cz/clanky/teorie/obrazky/kroupy-vznik.png)

Pravdépodobnym zdrojem kroupovych zarodki jsou v piipadé multicelarnich boufi
mens$i cely nachazejici se obvykle ve sméru proti vétru (relativné k boufi) do hlavniho
vzestupného proudu. Takovy zdroj zarodkd mize byt velice blizko hlavnimu, tedy
nejsilngjsimu, vzestupnému proudu nebo se muze nachazet ve vzdalenosti 10 — 20 km i vice.
Dalsi mozna oblast vzniku zarodktl je na okraji hlavniho vzestupného proudu, Zarodky také
vznikaji odstfikovanim z mokrych krup. Takové zarodky by se mély nazyvat sekundarni,

protoze pro jejich vznik je jiz nutna existence krup v oblaku, ostatni zarodky jsou primarni
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(Knight a Knight, 2001). Zdroje téchto zarodki mohou pracovat v boufi soucasné. Po
vniknuti do silného vzestupného proudu nadale nariistaji.

Mikrofyzikalni procesy a dynamika boufe spolupiisobi v boufich produkujicich
krupobiti. Tyto dv¢ hlediska jsou obvykle pro zjednoduseni odd€élovany a je pozoruhodné, ze
dva dulezité cile vyzkum, které se tykaji krupobiti, tedy potlacovani a ptedpovéd’ krupobiti,
maji jiny zaklad. Piedpovéd’ krupobiti je zalozeno na predikci vlastnosti boufe, jako jsou
vzestupné proudy a v ptipadé velmi kratkodobé prognozy na méfitku radarového odrazu.
Kdezto potlacovani krup je zalozeno na mikrofyzikalnim zasahu, jakym je uméld infekce

oblakti (Knight a Knight, 2001).
5.2  Vyvoj krup

Kroupy jsou jednim z druht atmosférickych srazek. V Meteorologickém slovniku
(1993) jsou kroupy definovany jako kulové, kuzelovité nebo i nepravidelné kusy ledu
0 praméru 5 az 50 mm, nekdy i vétsi, které mohou vznikat v boufich v oblacich
druhu cumulonimbus s velkou vertikalni mohutnosti a rychlosti vystupného proudu.
Podminkou pro vyvoj krup je vznik zarodkt krup rostoucich za vhodnych podminek
zachycovanim a namrzanim kapek piechlazené vody, které do oblasti vyvoje krup dopravuje
vystupny proud. Na fezu velkymi kroupami mohou byt zietelné patrné vrstvy ledu o rizné
koncentraci vzduchovych bublin. Jsou vysledkem vlivu tepelné bilance rostouci kroupy na

prib&h namrzani zachycenych pfechlazenych kapek.

Obr. 12 - Rez kroupou (http://www.grotonweather.com/severe.php)
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Vétsina krup padajici k zemi ma velikost nékolika centimetrtl. Na Gizemi Ceské
republiky pii kazdoro¢nim zaznamenavani maji kroupy obvykle praimér kolem 1 az 2 cm. Pti
vyskytu lokalnich krupobiti mohou padat kroupy o praméru 4 cm.

Pti ristu kroupy zapasi o oblacnou vodu, a proto s velikosti krup klesa jejich
koncentrace. Extrémni kroupy byvaji velice fidké. Daleko dilezitéjsi jsou kroupy o stfednich
velikostech, které mohou byt pfi¢inou masivnich $kod na majetku a zemédélské urodé

(Rezacova et al., 2007).

Prvnim stupném tvorby kroupy je vytvotfeni ledového zarodku. Musi byt piijatelné
velky, aby mohl déle sbirat kapky piehlazené vody. Zarodek muze byt velka zmrzla kapka
vody, vznikla splyvanim disperznich ¢astic (koalescenci). Nebo miize vzniknout tak, ze
vznikne obla¢na kapka, kterda zmrzne a déle roste do sn€hového krystalu. Poté za¢ne sbirat
prechlazené vodni kapky a tim vznikne krupka, ktera tvoii kroupovy zarodek. Tyto dva
procesy vedouci k vzniku zarodku trvaji pfiblizné 20 az 30 minut. Vznik zarodku vétSinou
probihd v odlisnych dynamickych podminkéch, nez ptipadny riist kroupy. Pro vyvoj kroupy je
zapotiebi silny vzestupny proud, ale ten by pro zarodek byl moc velky a odnesl by jej
pohotove do kovadliny boute. Tedy hodné vysoko.

Jsou popisovany dva typy vyvoje krup. Takzvany suchy rtst a mokry/vlhky rist.

Pti suchém ristu kapky ihned namrzaji a povrchova teplota kroupy se pohybuje pod
0°C. Vznikne led s mnoha zachycenymi vzduchovymi bublinami. Pfi odrazu svétla se tyto
vrstvy tvaii jako bilé. Pii prozkoumavani fezl téchto krup jsou tyto ¢asti naopak tmavé.

Druhym rastovym rezimem je mokry/vlhky rist. Behem néj je zachycovani vody
rychlej$i nez transport tepla. Kroupy se obaluji kapalnou vodou, kterd poté zmrzne. Na
kroupu tedy pfirtsta €iry led s malym mnoZstvim bublin. V laboratornich pokusech bylo
pozorovano, ze pii zataZzeni vétsiho mnoZstvi kapalné vody dovnitt kroupy vznika tzv.
houbovity led. Po zmrznuti takovéto houbovité kroupy vznikaji ve struktute ledu odlisné
vzduchové bubliny. Pfi zkoumani krup z rznych krupobiti se potvrdil vyskyt houbovitého
ledu i v ptirodg, ale jen vzacné (Knight a Knight, 2005).

Kroupy maji vyznamnou vlastnost a to vysokou padovou rychlost, kterd je zptisobena
jejich velkou hmotnosti. Diky ni¢ivému potencialu krup a taktéz jako ukazatel tempa
vzestupného proudu jsou dilezité padoveé rychlosti krup (Pruppacher a Klett, 1997).

Rezacova et al., (2007) uvadéji, ze uvniti konvekéni boufe, v niz se kroupy tvoii a
rostou, musi tedy existovat srovnatelné vzestupné rychlosti. Studie ukazuji, Ze kroupy i

krupky béhem padu kmitaji a ptevaluji se. Tyto nepravidelnosti jsou vyvolany tvarem a ¢asto
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nesymetrickym rozlozenim hmotnosti krup na jedné strané, ptispivaji vsak i
k nerovnomérnému zachycovani piechlazené vody a mrznuti na povrchu kroupy na strané

druhé.

5.3 Krupobiti

Krupobiti je d¢j, ktery vznikd intenzivni meteorologickou srazkou krup. Obvykle se
vyskytuje pti odpoledni letni boufce. Prestoze zasahuje zpravidla pouze omezenou oblast a
trva nékolik minut, vyjimecné i ptl hodiny, dokaze vytvofit v parném 1ét€¢ zdani zimni krajiny
a zpusobit vyznamné Skody. Katastrofické nasledky mize mit krupobiti pro zeméedélce.
Dochazi k poskozeni plodin, poranéni i zabiti hospodarskych i domécich zvitat a poniceni
staveb.

Podle meteorologického slovniku je pojem krupobiti definovan jako srazka
tvofena kroupami. Krupobiti patii k nebezpeénym jeviim, které se mohou vyskytnout pii
konvekénich boufich. Trva zpravidla jen nékolik minut, vyjimecné i ptl hodiny, a zasahuje
obvykle jen omezenou oblast. Vyskytuje se pfevazné v teplé ro¢ni dobé v odpolednich
hodinach. Nékdy miva charakter Zivelnich pohrom, zvlasté pii znaéné hustot¢ a velikosti krup
a Vv ptipadé¢, Ze je zasazena rozsahlejsi oblast hlavné pred sklizni. K v¢asné identifikaci
krupobiti slouzi meteorologické radiolokatory. Vzhledem k malému méfitku a slozitosti
procest, pti nichZ dochazi k vyvoji krup, neni dostate¢n¢ prostorové a casovée lokalizovana
predpoveéd’ krupobiti zatim mozna.

Krupobiti je povazovano za slozity déj. Pro jeho vytvofeni je zapotiebi spousta
specifickych podminek. Lze je stanovit na zaklad€ n€kolika nejzakladnéjSich odhadl vzniku
krupobiti dle globalni klimatologie. Nejde vSak s jistotou vZdy fici, Ze tam kde ideélni
podminky jsou, se musi vzdy objevit bouie s krupobitim. Jde spi§ o stanoveni mist, kde

S nejvetsi pravdépodobnosti krupobiti vznikne.

5.3.1 Faktory ovliviiujici krupobiti

Tolasz et al., (2007) analyzuji prostorovou a casovou variabilitu boufek,
atmosférickych srazek a mlh, krupobiti. Zminuji také konfiguraci terénu jako ovlivitujiciho
prvku vzniku a pohybu bouiek v Ceské republice. Z tohoto diivodu jsou primémé nejvyssi

ro¢ni mnoZzstvi dnli s boutkou vazany na oblasti horské (Vysoc€ina, pohrani¢ni hory). Reliéf
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(ndvétrné a zavétrné efekty hor) a nadmotskd vyska nejvice ovliviiuje prostorovou
diferenciaci boutek.
Faktory ovliviiujici krupobiti jsou: zemépisna Sitka, kontinentalita, nadmoiska vyska,

orografické zvedani a atmosféricka cirkulace

5.3.1.1 Zemépisna Sifka

Ta ma pro vznik krupobiti velky vliv. Nejveétsi mnozstvi se vyskytuje ve sttednich
zemeépisnych $itkach. V tropech je naopak tento jev Casty méné, i ptes to, Ze se v této oblasti
vyskytuje vice boufi, nez v zemépisnych Sitkach stfednich. V oblastech tropickych je teplejsi
atmosféra ve vysSich vySkach oproti oblasti stfedni zemépisné S$itky, tudiz jeho vznik
neumoziuje. Zde se krupobiti objevuje pievdzné ve vysokych nadmoiskych vyskach, kde je

vzduch chladng;jsi.

5.3.1.2 Kontinentalita

Kontinentalita daného izemi mé obrovsky vliv na frekvenci a mnozstvi krupobiti. Pro
vytvareni krup ma spolecné¢ s kontinentalitou vliv také hladina mrznuti. Dochazi k nasunuti
suchého vzduchu do boutkového oblaku. To zplisobuje snizeni hladiny mrznuti a tim
k formovani velkych krup o postacujici hmotnosti tudiz nedojde tak k rozmrznuti a vypadava

z boutkového oblaku k povrchu.

5.3.1.3 Nadmorska vyska

Nadmoiska vyska je typickou podminkou, kterd nezvySuje sama o sobé€ riziko vzniku
krupobiti. Tento faktor ma vliv na jiz vzniklé kroupy. Pti vys$§i nadmoiské vySce klesa
prileZitost, Ze jiz vznikla kroupa pfi padani z mraki roztaje cestou k zemi. Pokud je oblacnost
moc vysoko nad zemi, zane vytvorend kroupa, kterd pada smérem k zemi tat a na povrchu ji
vnimame uZ jen jako deSt'ovou kapku.

Kessler (1992) uvadi, ze jsou pozorovany vétsi pocetnosti jakéhokoliv krupobiti
V horskych oblastech. Bez ohledu na velikost krup. Maximalni pocetnost krupobiti je Casta

v zavétrnych sussich oblastech vysokych pohofi.

24



5.3.1.4 Orografické zvedani

Jestlize pii vétru v cesté stoji napf. hory, miiZze se stat, Ze na navétrné strané dochazi ke
vzniku nebo zvyseni intenzity krupobiti. Nejcastéjsi vyskyt orografického zvedani je objevuje

u velkych pohofi, tudiz mizeme obecné fici, ze se velmi Casto krupobiti objevuje u pohoti.

5.3.1.5 Atmosféricka cirkulace

Jde o specifickou situaci v cirkulaci atmosféry, ktera vede k pocatku krupobiti. Podle

mista vzniku se 1i$i podminky pro vznik tohoto jevu.

5.3.2 Casovy a prostorovy rozsah krupobiti

Charakterem krupobiti je prostorove a ¢asoveé omezena udalost. Plocha zasazena
kroupami mé primérné par desitek kilometrti ¢tverecnich. Souvisle zasazena plocha kroupami
je oznacovana jako kroupovy pruh. Tyka se oblasti, které je ovlivnéna jednou bouikovou

bunkou.

Mikeladzova (2009) potvrzuje, Ze krupobiti ma prostorové omezeny charakter.
V letech 1991 — 2007 se zaobirala pozorovanim krupobiti v Brng, kde se méfilo na vsech péti
stanicich soucasné. Neobjevily se zde krupobiti, které by byli zaznamenany na vSech péti

stanicich ba dokonce ani na ¢tyfech z péti stanic.

5.3.3 Casovi a prostorova variabilita krupobiti

V letnim obdobi se kroupy vyskytuji nejvice. Je to dano tzkym vztahem k bouikové
situaci. Boutky jsou obCas doprovazeny jevy, jako jsou naptiklad kroupy. Béhem zimniho
obdobi je pii pozorovani krup riziko zdmény za namrazové krupky nebo jiné rozdilné formy
ledu.

V minulosti se v zimnim obdobi vyskyt téchto jevi pfili§ nezkoumal, avsak dnes se
Cetnosti vyskytu nebezpecnych jevii v zimnim obdobi jiz nékteré prace zabyvaji (napt. Racko,

Simon, 2002).
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Zminime-li celosvétové rozlozeni mnozstvi krupobiti, tak kromé& Antarktidy
nalezneme na vSech kontinentech oblasti, kde jsou krupobiti Casté (Gokhale, 1975).

Krupobiti se nejcastéji vyskytuje v kontinentalnich oblastech stfednich zemépisnych
Sifek a smérem K rovniku a polim klesa. Malou ¢ast zemského povrchu pokryvaji oblasti
s kazdoro¢nim bodovym mnozstvim od 3 do 10 udalosti. Nékteré z nich se objevuji
Vv hlavnich zemédélskych oblastech. Sila a ¢etnosti krupobiti mnohdy vyrazn€ ovliviiuje

zemé&délskou produkci (Kessler, 1992).

5.4  Analyzy krupobiti

Z metodologického hlediska je slovo analyza pouzivana ve smyslu metod k
ziskavani novych poznatkil, nebo ve smyslu metody vykladu poznatk.

VSichni autofi uvedeni v této kapitole maji odliSny ptistup pii analyzach konkrétnich
bourek, ale podstata vzniku zakladnich vlastnosti a tvorby boutek zlistavaji stejné i
Vv odli$nych ¢asovych obdobich.

Regionalni vyskyty nigivych boutek, krupobiti v Ceské republice a v zahranici se
zabyva velké mnozZstvi praci. V té€chto pracich je zpravidla popisovana synopticka situace

Mrwe

vzniku bouiky a posuzuji dopady urcitého jevu.

V obdobi 1946-1955 byly v Tabulkach (1961) publikovany primérné mnozstvi dnt
s bourkou v Brné. Nejvetsi mnozstvi boufek v tomto obdobi se vyskytuji v mésici Cervenec,
¢erven a kvéten. V inoru, bieznu, listopadu a prosinci v Brné nebyla zaregistrovana zadna

bourka. V jednom roce je udavan primérny pocet bouiek 20,5.

Tab. 1 Prumérny pocet dnii s bouikou (Db) v Brné v obdobi 1946-1955 (Tabulky, 1961)

I Il Il [\ \ \ VI | VI IX X Xl X § 1-XI
Db | 0,1 - - 1,2 | 38 ] 52 | 59 | 3,1 1,1 0,1 - - 20,5
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Graf 1 - Primérny pocet dnii s bourkou v letech 1946 — 1955

Primérny pocet dnu s bourkou
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Na tzemi CSSR v obdobi 1946-1955 jsou obecné charakteristiky boutkovych jevi
uvedeny v Podnebi CSSR. Bouiky byly rozélenény na dva typy, a to na frontalni boutky a
misti boutky. Tyto dva typy boufek jsou ovlivnény rychlosti postupu pies urcité uzemi,
boutky frontalni trvaji déle (2 az 3 hodiny) nez bourky misti (15 az 30 minut). Primérna
sttedni hodnota trvani bourky byla propocitdna na 1,2-1,5 hodiny. Od kvétna do srpna se
vyskytlo 80 — 90 % bouiek. Ziidka se boutkové jevy objevuji v zimnich mésicich.

V obdobi 1946 — 1965 v Brn¢ méfilo n€kolik stanic, bohuzel neuvedli, zda jde o
data pouze z jedné stanice nebo jde o primér z vice stanic. Nejvétsi mnozstvi dnt s boufkou a
nejvice hodin s bouikou se objevuje v ¢ervenci (5,2 dne s bourkou, 14,3 hodin s bouikou).
V celém zkoumaném obdobi nebyl vyskyt boutky pozorovan v mésicich tnor, listopad a
v prosinci. V této publikaci nebyla nadmoiska vyska podrobngji zkoumana. Uvedli pouze, Ze
ovlivnény polohou stanice vic¢i pohoti (zavétrné a navétrné efekty hor).

Nejvétsi mnozstvi boufek v roce se objevuje v Caslavi (primérné 62,1 dnt
s boutkou za rok). Naopak v oblasti Slezska bylo zaznamenano nejméné bouiek v roce
(Opava priimérné 24,6 dnti s bouikou za rok).

V téchto dvou publikacich jsou uvedeny konkrétni informace pro bourky, ale data o

krupobiti v této lokalité¢ zde uvedeny nejsou (Souborna studie, 1969).
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Tab. 2 Primérny pocet dnii s bourkou (DB), primérny pocet boutek (BB) a primérny
pocet hodin s bouikou (HB) v Brné v obdobi 1946-1965 (Souborna studie, 1969)

I I I v \ VI Vil | VI IX X Xl XU p 1-XI
Db | 0,1 - 0,1 08 | 34| 46 | 52 | 31 09 | 01 - - 18,3
Bb | 01 - 001192 | 90| 97 |114] 66 | 22 | 0,1 - - 41,1
Hb | 0,0 - 00 )16 | 91 |125]1143] 82 | 18 | 0,0 - - 47,5

Graf 2 — Prumérny pocet dnii s bouikou, primérny pocet bouiek, pocet hodin

S bourkou v Brné v obdobi 1946 — 1964

Prumérny pocet dni s bourkou, primérny pocet bourek, pocet
hodin s bourkou v Brné v obdobi 1946 - 1964
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Edny boufek W primémy potet boutek hodiny s boufkou

Cerveny et al., (1984) uvadgji zasadni informace o ¢asové variabilité boutek a
krupobiti na uzemi CSSR. Tvrdi, Ze v&tsi mnoZstvi boutek se vyskytuje v mésicich ervenec,
kvéten, Gerven a v srpnu (sefazeno podle mnozstvi vyskytu). Na tizemi CSSR je tvorba
Mistnich boufek ovlivnéna maximalni teplotou vzduchu, tedy jejich nejcastejsi vyskyt je mezi
14. — 16. hodinou. V odpolednich az noénich hodinach jsou zaznamenany frontalni bouiky.
Béhem dubna se vyskytuje mnohou bouiek také mezi 20. — 22. hodinou. Mezi 8. — 9. hodinou
je v dennim chodu absolutni minimum vyskytu boufek. Maximalni vyskyt krupobiti v obdobi

1951-1970 je v kvétnu, ¢ervnu a Cervenci. Vice jak 95% krupobiti je sledovano ve vegetaénim
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obdobi. V obdobi 1951-1960 je pozorovano nejvice krupobiti v ¢ervnu a v kvétnu béhem
obdobi 1961-1970. Kroupy se mohou vyskytovat kdykoliv béhem dne, nejcastéji to vSak byva
mezi 11. — 20. hodinou. S ptechodem fronty je spojeno 58% krupobiti a 40% krupobiti vznika

ve vzduchové hmoté.

Brazdil, Stekl et al., (1999) zpracovali analyzu bouiek na Mile$ovce v obdobi 1961-
1990. Vykreslili ro¢ni chody a vypocitali zakladni statistické charakteristiky jednotlivych
bourkovych jevl (vzdalena, blizka, blyskavice, himéni, blyskavice). Zpracovali analyzu
nejmensi vzdalenosti bouiky od stanice, ktera je vyjadiena exponencialni kiivkou poklesu
mnozstvi vyskytu boufek s rostouci vzdalenosti od stanice. Mnozstvi bouiek v dennim chodu
jsou vyjadieny jednoduchou vinou s maximem v odpolednich hodinach. Pro trend byla
zhotovena analyza s pouzitymi informacemi o poctech dni s boutkou, poctem vzdalenych
boufek, poc¢tem blizkych boutfek. Vesker¢ tyto charakteristiky v obdobi 1946-1995
vykazovaly klesajici linearni trend pro pocet blizkych boutek a pro vSechny bourky byly

statisticky vyznamné.

Graf 3 - Ro¢ni chod poctu dni s bouikou (A) a kroupami (B) na stanici MileSovka
v obdobi 1961-1990 (Bréazdil, Stekl et al., 1999)
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Brazdil et al., (1998) studovali proménlivost mnozstvi boutek, krupobiti a
extrémnich srazek v obdobi 1946-1995 na vybranych stanicich Moravy. V analyze pouzili
data z péti stanic z jizni Moravy, kde byl velky duraz kladen na kvalitu dat, které byli z jedné
stanice dobrovolné a Ctyiech profesiondlnich. V tomto pfispévku jsou klasifikovany i

nepiiznivé dopady studovanych jevil na uzemi jizni Moravy.

Diky ¢asové analyze vyplynulo, Ze se krupobiti vyskytuje z velké ¢asti v letnim
obdobi od dubna do zafi. Na vétSiné stanic je maximum v kvétnu. Pii dennim chodu je 86%
krupobiti zaregistrovano v rozmezi od 10. — 20. hodiny. Z téchto dat vytvorila Chroma

geografické rozlozeni po¢tu dnti s krupobitim pro Moravu a Slezsko.

Graf 4 - Pramérny pocet dnii s krupobitim v mésicich letniho pilroku na Moravé a ve

Slezsku v obdobi 1961 — 2000 (Chroma, 2006)
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Objevila souvislost s poé¢tem dnti s krupobitim a nadmotské vysce. V nize lezicim
uzemi je pocet dnt s krupobitim niz$i nez v oblastech leZicich vyse. V letnim ptilroce se
objevuje nejvice dnti s krupobitim v nejvyssSich partiich Moravy a Slezska. Kdyz budeme

konkrétni tak je to Pradéd, Lysa hora a na Ceskomoravské vrchoving.
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Tab. 3 RozloZeni 174 pouZitych meteorologickych stanic CHMU na tizemi Moravy a
Slezska podle nadmorské vySky (Chroma, 2006)

Nadmorska vyska (m) Pocet stanic
absolutni relativni (%)
0-200 16 9,2
201-400 97 55,7
401-600 49 282
601-800 10 57
801 a vice 2 12

Graf 5 - RozloZeni 174 pouZitych meteorologickych stanic CHMU na tizemi Moravy a

Slezska podle nadmorské vySky (Chroma, 2006)
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Vytvoftila mapu geografického rozlozeni mnoZstvi vyskytu krupobiti na Moravé a ve
Slezsku. Tuto mapu autorka nazyva jako mapu krupobitniho rizika ale nebere v ivahu
zpusobené Skody a silu krupobiti. Pii tvofeni této mapy autorka pouzila udaje z databaze
CHMU o krupobiti k nimz, ptidala vlastni poznatky, které potidila vlastnim pozorovanim.

Pouzila informace ze 174 méficich stanic.
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Obr. 18 - Geografické rozloZeni poc¢tu dni s krupobitim na Moravé a ve Slezsku v
letnim pilroce obdobi 1961-2000 (Chroma, 2006)
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Uvadi také zjisténi, Ze dochazi ke snizovani vyskytu krupobiti ve vychodnim
sektoru republiky v disledku zvySovani teplot vzduchu v Ceské republice (1961 — 1998)
(Chroma, 2006).

Stejné€ jako Chroma (2006) tak i Sovadina (2002) pozoroval zavislost nadmotské
vysky a krupobiti. Uvadi, Ze se nachazi na uzemi jizni Moravy méné krupobiti, nez na izemi

s obdobnymi klimatickymi podminkami v Cechach (Polabi).

V publikaci Atlas podnebi Ceska (2007) popisuji Tolasz et al., krupobiti na tizemi
Ceské republiky. V obdobi 1981 az 2000 je podle pozorovéani na meteorologickych stanicich
vytvofena mapa, kterd znarodiuje primérné ro¢ni poéty dni s krupobitim. Pocty dni
s kroupami se vyjadiuje pomoci hodnot 1-2,5. Z histogramt s mési¢nimi primérnymi pocty
dnti s kroupami je patrny ro¢ni chod krupobiti. Nejvice se maxima vyskytuji v kvétnu a
Vv ¢ervnu. V dubnu nebyly na Zadné stanici prekroceny priméry mésicnich poctl dnti
s kroupami vyjadiena hodnotu 0,7. Pouze Pradéd a Lysé hora v ¢ervnu piekracuji hodnotu 1.

Nejvyssi naméfenou primérnou mési¢ni hodnotu naméfili v kvétnu na Pradédu a to 1,9.
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Obr. 19 - Primérny roéni pocet dni s kroupami (1981-2000) (Atlas podnebi Ceska 2007)
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Jsou zde uvadény také mési¢éni primérné dny s kroupami ve form¢ kartodiagramii
vzhledem k 33 meteorologickym stanicim za obdobi 1961-2000. Z téchto 33 uvedenych
stanic tady dosahuje nejnizsi roéni primérny pocet dnli s krupobitim Kralovice (0,6 dne) a

nejvyssi Pradéd (5,4 dne).

Obr. 20 - Priimérny mési¢ni poéet dni s kroupami (Atlas podnebi Ceska 2007)
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5.5 Detekce krupobiti

Odhalovani krupobiti se provadi pomoci rtiznych zdroji vychazejicich z lidského
pozorovani a pomoci meteorologickych radiolokatori.

Metody s meteorologickymi radiolokatory, kde jde o dalkovou detekci, pouzivaji
uréené hrani¢ni hodnoty odrazivosti a odhaluji kroupy. Diky dlouhodobého sledovani téchto
zékladnich tdajii odvozuji mista, kde je zvySené mnozstvi krupobiti. Jako prvni se méfti
odrazivost, urCujici odvozené veli¢iny a k tomu se vezmou v potaz atmosférické podminky,
vzniké pravdépodobnost pfitomnosti krupobiti. Radiolokatory, zabyvajici se touto metodou se
potykaji s problémem, ze nedokazi rozeznat intenzivni dest'ové srazky a krupobiti.

- Radar s linearni polarizaci — Waldvogelova metoda
- VIL metoda
- SWP algoritmus
- Auerova metoda

- Detekce dvémi vinovymi délkami

- Dudlni polariza¢ni radar

Metoda povrchové detekce pomoci pozorovani clovékem je pfimo spjata s ¢innosti
¢lovéka, at’ uz odbornika nebo laika. Jednotlivé metody se odliSuji v pfesné interpretaci a
Vv Case, kdy se ziskavaji data o krupobiti.

- Data z meteorologickych stanic

- Pozorovéani obyvatel

- Data z médii

- Hailpads

- Pojistné udalosti

Detekovani krupobiti radarem v dasledku prostorového a ¢asového rozloZeni se
ukazala meteorologicky odiivodnéna. Lepsi prostorové a casové rozliSeni nez jakékoliv
pozemni pozorovani umoziujici radarové techniky (Saltikoff et al., 2010)

Béhem poslednich par let se vétSina autorti zabyva zkoumanim bouiek a krupobiti
diky modernich metod dalkového prizkumu Zemé. Vyuzivaji data pro své analyzy
zZ druzicovych snimkd, radarovych odrazi, dalkové detekce bleskl, numerickych modeld.
Zkoumani urcitych ptipadi a posuzovani piesnosti predpovedi krupobiti €1 ptivalovych destt

pomaha k pfesné interpretaci dat z druZic ¢i radarovych odrazi.
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5.5.1 PROSTOROVE NEJROZSAHLEJSI KRUPOBITI

Krupobiti 9. ¢ervna 2009

Uzemi Ceska se v tento den nachézelo na piedni strané brazdy nad zapadni Evropou.
V noci na 10. 6. pfedchazela studena fronta pies nase uzemi. V blizkosti jedné viny této
fronty se pied pllnoci vytvofila jizné od Znojma neobvykla masivni boutka. Pohybovala se
k severovychodu a projevila se formou lokalniho vétru, krupobitim (kroupy kolem 3 cm)a
silnym piivalovym destém pravé na Znojemsku. Kolem 22 hodiny zasdhla napiiklad obce
Derflice, Strachotice, Chvalovice. Podle informaci sdé€lovacich prostiedkli dosahovala vrstva
krup az 25 cm. Kroupy ni¢ily omitky na domech, rozbijely okna, strhaly listi ze stromu a

znicily Grodu (Skripnikova a Rezacova, 2010)

Krupobiti 15. srpna 2010

Piizemni tlakova niZe se pohybovala smérem z jihovychodniho Némecka do Ceské
republiky a poté déale do severovychodniho Némecka. Behem odpolednich hodin se na
Susicku utvofila masivni boufe s krupobitim. Z jiznich Cech na sever se veer posunovala
supercela, kterd po 21. hodiné udefila v Praze silnym krupobitim. Kroupy, které v Praze
padaly mély pramér pies 3 cm. Zpusobily velké Sskody na budovach a automobilech. Po 18.
hodiné jiZzné¢ od Prahy a vjizni Casti Prahy se nachazi vyrazna oblast s detekovanym
krupobitim. V tomto obdobi je detekovano krupobiti i na jiné &asti Ceska, od podhiiii
Sumavy pres stiedni Cechy. Pozd&ji bylo detekovano krupobiti i v oblasti Varnsdorfu

(Skripnikova a Rezacova, 2013a).

Krupobiti 24. srpna 2011

Koncem srpna 2011 na naSe uzemi proudil velmi teply vzduch od jihu. Teploty byly
znaéné nad normalem. Na tizemi Ceska se v tento den vyskytovaly lokalni bouiky. Krupobiti
se vyskytlo v 16:30 v okoli Ptibyslavi. Primér krup byl 5 cm. Soubézné bylo detekovano
krupobiti na Jihlavsku.

Krupobiti 2. ervence 2012
Ptes Polsko k severovychodu postupovala tlakova nize a nad stiedni Evropou se
nachazelo nevyrazné tlakové pole. Frontdlni rozhrani mezi chladnou vzduchovou hmotou

v zépadni Evropé a teplou vzduchovou hmotou nad vychodni Evropou. Toto frontalni
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rozhrani pietrvdvalo nad Evropou stfedni takika bez pohybu a vyvolalo odpoledne a vecer
silné srazky nad severozapadni polovinou Cech (Hydrometeorologické vyhodnoceni...,

2012).

5.5.2 Ochrana pred krupobitim

Ochranu pied krupobitim délime podle toho, jaky piistup k této ochran¢ zemédélec
zvoli. Pasivni metodou ochrany proti krupobiti je zakryti plodin sitémi nebo plachtami, které
chrani urodu pied poSkozenim kroupami. Mnozi se s timto pasivnim piistupem ochrany
nesmifili a bojuji proti tomuto pfirodnimu jevu tim, Ze se snazi ovlivnit pocasi.

Podle meteorologického slovniku jde o zasah do vyvoje konvenc¢niho oblaku, v némz
lze oc¢ekavat vyvoj krup. Cilem zédsahu je ochrana oblasti s intenzivni zemé&délskou vyrobou

pted krupobitim v oblastech s vysokou ¢etnosti tohoto jevu.

Generovani vybuchii

Jednou z metod pro potlacovani krupobiti, kterou uvadi Kessler (1992) je generovani

vybucht. Kdy tlakové vina by zptsobila kolaps vzduchovych bublin v kroupach a tim by se
vytvoftili kroupy, meékké houbovité struktury.
Wieringa a Holleman (2006) po shrnuti vSech poznatkli o délech proti krupobiti usuzuji, ze
jejich pouzivani je jen plytvani penéz a casu. TaktéZz pro Svétovou meteorologickou
organizaci neexistuje vérohodné hypotéza ani odborny zéklad, které by podpofily tato aktivity
(Rezadova et al., 2007).

Pro potlaceni krupobiti jsou pouzivany 1 jiné metody, které se zakladaji na
koncepénich modelech konvekénich bouii.

Nejrozsitenéjsi metodou je umélé infekce oblakt, pfi niz se do radiolokacné urcenych
mist oblaku s velkym vertikalnim vyvojem dopravuji vhodna uméla jadra pomoci raket,
délostieleckych granati nebo letecky. Zakladni koncepce zasahu proti krupobiti je zalozena
na infekci oblaku umélymi ledovymi jadry. Nejobvyklej$i pouzivanou infek¢ni latkou jsou
castice obsahujici Agl. Ta maji vyvolat zvySeni koncentrace zarode¢nych ledovych Eastic,
které pak nemohou nartist do krup velkych rozmért a staci béhem svého padu roztat. Jde
0 tzv. princip uzite¢né kompetice ledovych ¢astic.

Dalsi z koncepce vyuziva hygroskopické kondenzacni jadra a piepoklada, ze dojde
K urychleni vyvoje destové srazky a poklesne mnozstvi piechlazené vody, ktera jiz nestaci

pro vytvoreni krup. Tyto metody jsou oznacovany jako princip sniZeni kroupovych trajektorii
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nebo princip piedcasného desté. Zasah obvykle zajiStuje specializovana slozka
meteorologické sluzby, kterd vyuziva meteorologické stanice, radiolokacéni stanice, raketovou
¢1 deélostieleckou techniku nebo specialné vybavena letadla.

Vyskytuji se i ¢isté komercni aktivity dodéavajici zafizeni pro ochranu proti
krupobiti zaloZena na jinych principech. Urovei jejich spolehlivosti 1ze viak obtizng ovéfit.
V soucasné dob¢ probihd se statni ¢i jinou podporou v nékolika zemich jizni Evropy. Jde

0 finan¢né velmi narocné technologie, jejichz pozitivni vysledek je obtizn¢ prokazatelny.

6 Dopady krupobiti a povodni na zemédélstvi

Zemédelstvi bylo, je a bude vzdy zavislé na pritbé¢hu pocasi a podnebi. V nasich
zemeépisnych Sitkéach je podnebi nejdynamictéjsi slozkou krajiny, extrémni projevy jsou
typické. Pravem jej mizeme oznacovat jako promeénlivé.

Zemédelsky sektor je velice zranitelny diky zménam klimatu. Vynosy v prubehu let
jsou ovlivnény i kratkodobym kolisdnim pocasi a i zeméd¢€lské postupy jsou zavislé na
klimatickych podminkéach. Na vynosy plodin a naslednou produkei potravin piisobi zmény
srazkovych a teplotnich podminek, které jej ptimo ovliviiuji. Dochdzi i ke zméné dostupnosti
vody.

Zemédé@lska vyroba je ovlivnéna at’ uz ptimo zménami agroklimatickych podminek
tak 1 nepfimo napt. zménou pidnich parametra, které plisobi na pidni vlhkost a vyrovnanost
zivin, nebo vyskyt Skidci, plevell a chorob. Tyto zmény budou mit za nasledek obrat
vynosovych schopnosti zemédé€lskych plodin (Eitzinger et al., 2012). Zemédélska produkce je
povazovana za tradi¢ni odvétvi ndrodniho hospodaftstvi. Je slozena ze dvou zdkladnich slozek

a to rostlinou a zivocisnou produkci.

Rostlinna produkce se zabyva péstovanim kulturnich rostlin. Mezi rostlinné komodity
patii polni a specialni plodiny péstované pro své hlavni 1 vedlejsi produkty k lidské vyzivé a
konzumaci. K technickému a farmaceutickému vyuziti a k vyzivé hospodaiskych zvitat jsou
to obiloviny, luskoviny, okopaniny, picniny a technické a specialni plodiny, mezi které patti
vinna réva, cukrova fepa, olejniny, chmel, ovoce, zelenina a 1€¢ivé a kofeninové rostliny.

Zivotisna produkce patii mezi vyznamnou souéast zemédélské produkce. Hlavni cil
Zivocisné vyroby je vyrabét mléko, maso, vejce ne jen pro tuzemsky trh, ale i pro vyvoz. Mezi
zivoc€isné komodity patii ovce a kozy, prasata, skot, driibeZ, ryby, mléko a mlé¢né vyrobky.
Vyuziva rostlinnou vyrobu jako zdroj krmiv. K velkému podilu tohoto odvétvi je 1 udrzba

krajiny v podhorskych a horskych oblastech, kde dominuje pastevni chov skotu a ovci.
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Zemédélstvi jako jeden z faktori pro vznik sucha a povodni

Vice neZ polovinu rozlohy Ceské republiky tvoii zemédélska pida a z ni vétsina jako
ornd. Z hlediska znehodnoceni je pravé orna ptida ta nejrizikovéjsi. Nejvetsi podil takto
nachylnych pid se nachazi na jizni Moravé. Nésledkem znehodnocovacich procesi a
pokracujicich klimatickych zmén je nyni toto uzemi nejnachylnéjsi k propuknuti hlavné
zeméedelského sucha, ale diky malé retencni schopnosti pady dochézi také k povodnim. Ke
snizeni nepiiznivych dopadi by vyznamné pomohla odpovidajici agrotechnika. Vhodnou
kultivaci puidy a dostate¢nym piisunem organické hmoty Ize omezit erozi. Kvalita pidy
vyrazné¢ ovliviiuje vodni rezim krajiny. Stabilni ptidni struktura je podminkou dostate¢né
retenéni a infiltracni kapacity, coz minimalizuje negativni dopady extrémnich srazek jako

napf, zrychleny povrchovy odtok a vodni erozi.

Vliv zemédélstvi méa velmi negativni vliv na povrchovy odtok srazkovych vod.
Technologicky vyvoj v tomto stoleti se podepsal na zemédélské krajiné€ jako celku
rozkolisanosti a rychlym odtokem srazek, markantnim snizenim infiltra¢nich schopnosti pidy
i schopnosti pidy zadrzet ur¢ité mnozstvi vody. S rozmachem odvodnovani zemédé€lskych
pozemkil (ve tficatych a sedmdesatych letech) byly zasazeny zejména vrcholové ¢asti povodi.
Ty jsou pro zadrzovani vody kli¢ové. Pfeména soukromého zemédé€lstvi v sedmdesatych
letech na zemédélstvi kolektivni se stala druhou vinou neptiznivého vyvoje ve schopnosti
zemeédelské krajiny zadrZzovat vodu. ZvySovanim G¢innosti riznych faktorti jako napf.
rozoravani trvalych travnich porostl, vytvafeni honti o velikosti mezi 50 az 200 ha bez ohledu
na terén, rozmisténi kukufice a jinych nachylnych plodin na erozi do sklonitych podhorskych
terénu a mnoho dalSich. Spole¢né v kombinaci se zacatkem pouZivani t€zké techniky a
chemizace doslo k celoplosnému zhutnéni puidy. Takto zhutnéna ptida nedokéaze vsaknout

vEtsi mnoZzstvi vody a tim vznik4 povoden.

Zména agroklimatickych podminek

Zména klimatu pfinasi problém s naristem teploty, moZnost zmény cirkulace a
celkovou zménu klimatickych podminek (RoZnovsky a Koznarova, 2010). Rust
meteorologickych extrémil je povaZzovan za jeden z atributii zmény klimatu soucasnosti
(Zalud et al., 2007) a jejich dopadii, jakoZ to vysledek vzajemného ptisobeni
meteorologickych faktort, lidské spolecnosti a profilu pfirodniho prostredi (Brazdil, 2002).
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V Ceské republice se zména klimatu do ted’ projevila v teploté vzduchu. Nartst teploty se
aktudlné nejvice ukazuje na jihu a jihovychod¢ v letnim obdobi, v zapadni ¢asti republiky

V zim¢ a na jaie (Pretel et al., 2011).

Rostlinna produkce

Rostlinou produkeci ovliviiuji extrémni meteorologické jevy. Pocinaje silnym vétrem,
suchem, kroupami, vyskytujici se holomrazy v obdobi jara, povodnémi. V disledkt jejich
pusobeni dochéazi ke znaénym ztratdm na trodé a to poskozenim nebo Gplnym zni¢enim
pestovanych plodin. Pfi zniCeni ¢asti nebo celkové irody dochézi ke Skodam, které se
s nejveétsi pravdépodobnosti promitnou v cené produktu, vznikajici z ptislusné plodiny. Z toho

vyplyva, ze hlavnimi dopady téchto jevil jsou ekonomické.

Jedna z mnoha atmosférickych srazek, kterd ovliviiuje vyvoj ¢i poSkozeni urcité
plodiny jsou kroupy. Objevuji se ¢asté piipady, kdy padajici kroupy vyvrcholi ve velice vazné
az katastrofalni hospodatské Skody. VSechny nadzemni organy plodiny jsou poskozovany
padajicimi kroupami. Kultury s Sirokymi listy, kiehkymi lodyhami, kvéty nebo pupeny maji
zpravidla nejvétsi poskozeni. Nejvice postihovanymi plodinami jsou tabak, chmel, cukrovka,
vétsina druht zelenin, kukufice, brambory a ovocné stromy. V nejleh¢ich piipadech u
obilovin kroupy zpusobuji klasové deformace, vydrol zrna a pfi masivnim krupobiti prerazeji
stébla, urazeji celé klasy a miizou naprosto znicit cely porost. Za disledek krupobiti se taktéz
povazuje poranéni nebo az usmrceni dritbeze (slepice, husy, kachny), drobnych

eey

hospodarskych zvitat, venku Zijiciho dobytka (napt. ovce), ptaku.

Zivotisna produkce

Vyskytuji se hypotézy ptipadného vlivu klimatickych zmén na jeji objem a kvalitu, a
Vv prvé fadé na jeji vynosnost. Zvysujici se teplota miize ovlivnit napt. pokles produkce mléka,
snizit vahové prirastky hospodatskych zvirat, dale zptsobuje stres pfi reprodukei. Do
budoucna se miZe zhorSit 1 pfitomnosti nemoci mezi hospodarskymi zvifaty. VétSina chorob

je prenasena diky vektortim, jejichz Sifeni je zavislé hlavné na vlhkosti a teploté (IPCC, 2014)

Klimatickou zménou bude ovlivnéno i spousta ekosystémovych sluzeb, bez kterych by
se zemé&d¢lska vyroba neobesla. Predevsim jde o cyklus Zivin, opylovani, a biologickou

kontrolu. Oc¢ekava se, Ze hodné problematické bude zarucit opylovani, jelikoZ hmyz ma
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k proménlivosti a k jejich podminkam neobycejné vysokou citlivost. Zména klimatu mtze

nabourat sladéni doby kveteni zemé&d¢lskych plodin a doby ¢innosti opylovact (IPCC, 2014).
Adaptace — Prizpiisobeni

Moznym bojem zemédé€lstvi proti negativnim vliviim meteorologickych jevi je

pfizptsobeni se okoli. Tohoto pfizplsobeni se je mozno docilit pomoci adaptacnich opatteni.

Cilem adaptacnich opatfeni je zamezit negativnim dopadiim na zemédélskou produkci.
Hlavnim cilem je nalezeni postupti, které by pomohly zmensit ¢i Uplné odstranit zvySujici se
extremitu pocasi a rostouci frekvenci pfitomnosti mimotadnych povétrnostnich jevi.
Adaptaci se zabyva mnoho narodnich i mezindrodnich projektti. Ukazuje se, Ze adaptace jako
takova je velmi finanéné€ ndro¢na. Je zapotiebi pied jejim zavedenim podrobné prozkoumat
jejich tcinnost, ptinosy, efektivitu i vykonatelnost s ohledem na schopnost klimatického

systému, ale taktéz krajiny a jejich slozek se zméné klimatu ptizpusobit.

Ptizplisobovani se v zemédélstvi zahrnuji napt. zménu péstovanych druht
zemé&délskych plodin a hospodaiskych zvifat (introdukce, Slechténi), zajisténi reprodukce
pudni trodnosti, pouziti novych agrotechnickych postupti za i¢elem snizeni ztraty ptidni
vlahy, zvyseni stability piid z hlediska jejich erozniho ohrozeni, zlepSeni a rozsifeni vyuziti

zéavlah pro produkei specialnich plodin.

7  Pojisténi

Cilem zeméd¢lce jako podnikatele je dosaZeni co mozna nejvyssiho vynosu ve svém
oboru. Podstatn¢ jej ovliviiuje piisobeni negativnich vlivi v disledku zmény klimatu a to
projevem vétsitho mnozstvi extrémnich meteorologickych jev (krupobiti, povodné, sucho,
).

Dobie fungujici pojistny systém v Ceské republice je dan jeho dlouholetou tradici. Trh
S pojisténim je u nds velice rozmanity. Podstatnym pilifem rizik v zemédé€lstvi je komer¢ni
zem&délské pojisténi. Vroce 1990 bylo ukonceno zdkonné pojiSténi zemédelskych
organizaci, které zahrnovaly celkové pojiSténi Grody a pojisténi hospodaiskych zvirat. Od
roku 1991 se stalo Dobrovolnym. Zemédélci si mohou svobodné vybrat pojistitele dle svych
pozadavkl. I kdyz se zdaji jednotlivé produkty pojisStoven na prvni pohled podobné, lze
V nich najit rozdily. Pojistovny nabizi pestrou nabidku produktii, v€etné vyhod a bonust. Pro
ochranu zeméd¢€lce byly vyhotoveny specifické pojistné produkty, které mirni dopady vzniklé

pii nahodilych a nepiedvidatelnych udalostech. Pojisténi je pro zeméde€lské podnikani urcitym
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nastrojem stability. V ptfipadé Uplného vypadku produkce zemédélci umoziiuje plynulé
pokracovani podnikatelské Cinnosti. Zahrnuji v sobé pfedevSim pojisténi plodin a
hospodaiskych zvifat, ale i pojisténi majetku zemédglct. Zemédélské pojisténi je v Cesku
zabezpeCovano mnoha pojistovnami. Jednou z nejvyznamnéjsich pojistoven v Ceské
republice, ktera se zabyva zemédélskym pojisténim je Ceska pojistovna a.s.. Dalsimi z mnoha
jsou napiiklad Generali Pojistovna a.s., Hasi¢skd vzdjemnd pojistovna a.s., AGRA

pojistovna, Pojistovna UNIQA, a. s. .

7.1  Pojisténi plodin

Timto pojiSténim jsou pokryty Skody, zplisobené na rostlinné produkci. Plodiny, které
toto pojisténi chrani jsou: bézné péstované plodiny na orné pudé (obilniny, olejniny,
luskoviny, a dalsi), trvalé travni porosty, vinna réva, chmel, ovoce, zelenina, ptadné rostliny
(konopi, len). V zasadé¢ jde o pojisténi vynosu.

V oblasti pojisténi plodin rozliSujeme 3 zakladni druhy:

- Krupobitni pojisténi
- Pojisténi plodin proti vybranym rizikim

- Pojisténi urody

7.1.1 Krupobitni pojiSténi

Jde o jedno z nejstarSich pojisténi, jehoz minulost saha az do 18. stoleti. Kryje riziko
zniceni nebo poSkozeni plodin krupobitim. Ptfednosti tohoto pojisténi je, Ze nejde zaménit
znehodnoceni plodin kroupami s jinym typem poskozeni. Proto je mozné bezproblémové
pojistné plnéni. Krupobiti tvofi v rostlinné vyrobé velmi vyznamné riziko. Jde o relativné

fidce se vyskytujici ptirodni jev, ktery se objevuje v posledni dobé¢ stale intenzivnéji.

7.1.2 Pojisténi proti vybranym rizikiim

PojiSténi proti vybranym rizikim miZeme nazvat i Zivelnim pojiSténim plodin.
Odstraniuje nékteré nedostatky krupobitniho pojiSténi. Timto pojisténim jsou kryta vedle
krupobiti 1 dalsi rizika: zaplava a povoden, pozar, Skiidce, sesuvy pldy, vichfice, jarni mraz,

vyzimovani, a dalsi
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7.1.3 Komplexni pojiSténi trody

Celkovou, ale bohuzel 1 nejdrazsi ochranou pied piisobenim celého souboru vlivi, se
zabyva produkt komplexni pojisténi trody plodin. Pfi tomto pojisténi se neodSkodnuji
jednotlivé poskozeni nebo uplné zniceni plodin konkrétnimi pojistnymi udalostmi, ale
odskodiuje se neziskani dohodnutého standardniho hektarového vynosu. Ten byva urcen jako
vylepSeny primérny vynos poslednich napt. dvou let z poslednich péti. Toto pojisténi bylo
sestaveno pro vysokou spoluticast zemédé€lct (az 50%). Jsou rozliSeny 3 formy tohoto
pojisténi a to: - pojisténi tirody jednotlivych plodin (len, chmel),

- pojisténi urody skupin plodin,

- pojisténi celkové trody.

7.2  Pojisténi hospodarskych zviirat

Tento druh pojisténi je zaméten na hlavni druhy zemédé€lskych zvifat a to skot, kozy,
ovce, driibez a prasata, ale také Ize pojistit kong, kocky a psy, vejce v lihni, ... . Obvykle se
pojisténi vztahuje na uhyn, utraceni nebo nucenou porazku z divodu nemoci, operace,
poranéni, porodu nebo potratu.

Jsou tfi zakladni skupiny rizik tykajicich se hospodaiskych zvirat:

- riziko nakazy,
- riziko Urazl a nenakaZlivych onemocnéni,

- riziko Zivelni (poZar, krupobiti, zdplava a povoden, vichfice, zemétiesenti, ...).
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8 Zavér

Predkladanad bakalafska prace je zpracovana jako literarni reSerSe o zméné
klimatu a ddsledcich, které piinasi na tzemi Ceské republiky. Se zménou klimatu souvisi
Cast¢jSi vyskyt extrémnich hydrologickych jevl. Tato prace je pomyslné rozd€lena do tii
seket.

V prvni Casti se zabyvam zménou klimatickych podminek a jak ovliviiuji vyskyt
jednotlivych extrémnich hydrologickych jevii. Jako prvni se vénuji povodnim, jejich definici,
povodni za poslednich 20 let, jejich monitoringu a jako posledni ochrané. Jednotlivé pojmy
jsou definovany meteorologickym slovnikem a vodnim zdkonem. Dale rozd€luji povodné
podle pficin vzniku na deStové, sné¢hové, smisené a ledové. Faktory ovliviiujici povodné jsou
rozdéleny na meteorologické, antropogenni a fyzicko-geografické. Druhd etapa prvni ¢asti se
zabyva jednotlivymi povodnémi, které se vyskytly na tizemi Ceské republiky za poslednich
20 let. Jejich popisem a pticinami vzniku. V posledni fad¢ je zde popisovano sledovani a
ochrana proti tomuto pfirodnimu zivlu.

V druhé c¢asti se vénuji dalSimu z extrémnich jevl a to krupobiti. Z ¢eho krupobiti
vznikd, jaké jsou a jak se vyviji srazky (kroupy), které krupobiti zapficiuji a faktory
ovlivitujici krupobiti. Tento jev je prostorové Casové omezen, je dale rozepsan v kapitole
casovy a prostorovy rozsah krupobiti. Zkoumanim pficin vzniku, pribéhu, intenzité a dalSim
dilezitym podminkdm se vénuje spousta publikaci a autortl. V kapitole analyzy krupobiti je
uvedeno par autort, ktefi se sledovanim tohoto jevu zabyvali. Jako posledni v této kapitole
uvadim krupobiti na uzemi Ceské republiky v jednotlivych letech.

Posledni ¢ast této prace se zabyva dopady povodni a krupobiti na zemédélskou
produkci. Na zacatku popisuji, jak je zemedélstvi zavislé na podnebi, jeho charakteristiku a
rozdéleni na rostlinnou a zivociSnou produkci. Déle uvadim informace, jak zemédélstvi
ovlivituje vznik povodni. Jak se budou projevovat zmény klimatu na zeméed€lstvi a ptipadnou
ochranu proti dopadim timto zpisobené (adaptace). V posledni fadé je zde uvedena kapitola
pojisténi a ta se zabyva, jak zemédélci mohou bojovat proti snizeni ekonomického vynosu
vlivem té€chto nepfiznivych klimatickych podminek. Je rozdéleno do dvou skupin a to na

pojisténi pro rostlinnou a zZivoc¢iSnou vyrobu.
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