www.meteorologynews.com
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Intenzita katastrofickych vetrnych udalosti
(koleCko — pramér, fousy — zaznamenana max a min)
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Cirkulace atmosféry Zeme Ohfivani a ochlazovani vzduchu ve

vazbeé k rotaci Zemé

Polar
cell

Pfes nepredvidatelnost pohybl
vzduchovych mas je globalni struktura
vcelku stala.

3 propojené pasy (bunky)

Hadleyova burnka — pravidelné vetry
mezi rovnikem a 30° s$ a jS pusobi

pravidelné vétry, smerujici vzdy k
rovniku a diky zemskeé rotaci k zapadu
(ostatni bunky komplikovangjsi)

Vznik cirkulace: teply a vihky vzduch
od rovniku vystupuje do troposféry a
pohybuje se k S. U 30° s§ a jS klesa k

e o v i v omontsofotepoons o0, Comanc& €M v oblasti vysokeého tiaku. Cestou
1983 by Charles E. Merrill Publ. Co. Reprinted by permission of the publisher.) ZtréCI' VIhkOSt, je SUChy a tvo‘lzl' se
E:.3;2ltai:;,EE_l:_Izae::::I?tnI::.I:(agSHJUEIITI;EIJHla,r;.HéHErerner, 1987, fhe Gipbal fiiater Cycie. pOUété (Sahara aj) Obéh uzaVI'rajl'
pfizemni vétry (pasaty), které se
vraceji k rovniku, s odchylkou k
zapadu.

front
cell

http://cs.wikipedia.org, pozn.: oddéleneé masy Trade winds"



Tropicka cyklona

V USA a Kanadé jako hurikan, na Haiti taino, v
Japonsku tajfun, v karibiku uragan, na Filipinach bagyo..

Vyrazna tlakova nize v tropickych oblastech

Oko hurikanu az 30 km v priméru
Hlavni sezona v pozdnim lété — nejvétsi diference mezi
teplotou atmosféry a more

V nejaktivnéjsi sezoné 2005 — 28 hurikanu

Pokles tlaku ve stfedu tlakové nize, teply vinky vzduch je od mofrské hladiny nasavan do
stfedu tlakové nize, diky Corriolisoveé sile se stlaCi proti sméru hodinovych rucicek, z
centra tlakoveé nize stoupa teply vihky vzduch nahoru, ktery se postupné ochlazuje, Cimz
vznikaji oblacnosti a intenzivni, vydatné srazky.

Kondenzace vodnich par jako hlavni zdroj energie (rozdil proti mimotropické cykloné —
energie z vyraznych teplotnich gradientu v atmosfére)



Vznik a trasa hurikanu

Kde se hurikany nejCasteji vyvijeji
Cesty hurikanu



Cesty vsech znamych tropickych cyklon v Atlantiku mezi roky 1851-2012



Perioda rotace vétru alespon sily
F2 (nad 180km/hod) béehem
historické periody 1850-1970

(Thom 1963, Frelich 2002)
A) Frekvence vétrnych dnu (nad 25m/s) na 1600km2*rok

B) Frekvence vétrnych dnt (nad 32m/s) ... Doswell et Bosart (2001),
Johnson et Miyanishi (2007)
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Narodni hurikanové centrum v USA













Ceska republika

Frekvence a fluktuace silnych vétru souvisejicich s
konvektivnimi boufemi v CR v obdobi 1500-1999

Narust frekvence jevu?
,mala doba ledova“?

Dobrovolny and Brazdil (2003)



,Vétrné kalamity“ v Ceskych lesich od 17. stoleti

Santrickova et al. (2010)



Poéet zaznamenanych silnych vétri v CR

20. stol. 19. stol.
R
$x
e L
C‘e)‘
>

S

18. stol. 17. stol.

(Brazdil et al. 2004)



Porovnani historickych a modernich zaznamu o
silnych veétrech

- Kronikové zaznamy skod na majetku (obydli, lesy, pole)
- Zaznamy silnych vétri na zakladé odhadu kronikare

- Méreni prumérnych rychlosti vétru

- Méfeni narazu vétru

Jaka jsou specifika datovych sad a jak je Ize porovnat?



Vztah mezi primérnou hodinovou
rychlosti vétru a narazy vétru
(m/s) na stanici Cheb (471 m n.m.),
MileSovka (837 m n.m.) a Svratouch
(737 m n.m.) v letech 1989-1990

Uvadén korelacni koeficient a pocet
pripadu (v zavorce)

(Brazdil et al. 2004)



Vyvoj nahodilych tézeb zpﬁsolgenych zivelnymi vlivy a
hmyzem v letech 1963-2011 v CR

(pfepoctené hodnoty)

Kyrill, 18.-19.1.2007

zpozdéni

Knizek et al. (2012)



Vyvoj nahodilych tézeb zpusobenych zivelnymi vlivy a
hmyzem v letech 2005-2015 v CR

Nahodilé téiby podle druhu

Mahodild téiba

exhalacni hmyzova

mil. m? mil. m?

Pramen: VULHM




Hlavni charakteristiky jevu

Tlakova nize (cykléna) a tlakova vyse (anticykiona)

Cylkéna — z fec. kyklon-krouzici

Tlakovy utvar v atmosfére vyjadreny na synoptické mapé alespon jednou
uzavienou izobarou s niz§im (resp. vysSim) tlakem vzduchu, pficemz smérem do
stfedu tlak klesa (resp. stoupa)

Tlakova nize — prumér stovky az tisice km
typicka rychlost 40-50 km/hod ale i bez pohybu
proudéni od okraje do stfedu proti sméru rucicek (S polokoule)
kondenzace stoupajicich par nad stredem nize
oblacno, silny vitr (zavislé i na stupni vyvoje a rocnim obdobi)
vyvoj TN - prohlubovani resp. vyplriovani TN

Tlakova vysSe — proudéni od stfedu k okraji po sméru rucicek
jasno, mirngjsi vitr
obvykle na vétsim uzemi nez TN
Casto témer stacionarni

vyvoj TV — mohutnéni resp. slabnuti



Proudéni ve spodnich vrstvach atmosféry

Tlakova Tlakova
nize vyse

Pejml (1971)



TEPLY VZDUCH

Typicka synopticka e
situace pro vznik
vichrice
Brazdil et al. (2004) zemsky povrch
Stred tlakove nize Model atmosférické

fronty

(Munzar et al.1989)



R

ik
e
Histb%gf%pejniiéi zaznamenana tlakova nize 870 hPa - Tichy
ocean = supertajfun (tzn. rychlost vétru > 241km/hod) , Tip*, 1979
Maximalni“fehlost vetru 306 km/hod, + zaplavy

http://marathi.wunderground.com/wximage/wxgeek723/3?gallery=



Konvektivni boure
Kyrill 18. — 19. 1. 2007

= Konvekce = proudéni

= Vitr foukal na Snézce rychlosti v narazech
216km/h (60m/s), pozn."Emma" 194 km/h (54m/s)
» Nizi doprovazely i bourky a misty vydatné srazky
= Mezi 18.-19.1. 2007 celkem 5686 blesku (véetné
Polska a Némecka)

= 47 obéti v Evropé (pozn. CR 4, pfi "Emmé&" 14 a
v CR 2)

» Tlakovy gradient (rozdil) max. 5.7hPa/100km
(pozn. "Emma" 4.6hPa/100km)

» Srazky nad 30mm/24h

» Celkova Skoda v Evropé ca 10 miliard USD

+ Skody na lesich, vs. Emma



Pramérny atmosférisky tlak
v lednu 2007 (linie) a jeho
odchylky (barvy) od
dlouhodobého pruméru
1958-2005

Atmosféricky tlak v
lednu 2007 ve
Skandinavii byl ca 16
hPa pod dlouhodobym
prdmérem

Vyjimecné silny
tlakovy gradient
ve V Casti Sev.
Evropy

(Fink et al. 2005)



Maximalni narazy vétru (km/hod) na meteorolog. stanicich 17.-19.1.2007

20E 30E 40E
| |

60N

TeCky — niziny do 800 m n.m., krizky — hory, bilé teCky — bez vétru

(Fink et al. 2005)



Hodinové pozorovani ze stanice Lindenberg (Nemecko 52°22° N, 14°12°E)
od 6:00 18.1. do 6:00 19.1.
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0
(Fink et al. 2005) Prichod Kyrillu



Disturbancni historie horského pralesa

= Zofinsky prales

= Chranény od 1848

= Rezervace 102 ha (vyzkum 74.2 ha)
= Zula

= MS-JD-BK

= 800 ma.s.l.

= 19.-19.1.2007 — orkan Kyrill
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Frequency (pieces)

Silné vétry v minulosti v 50km okoli Zofina
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Struktura porostu



Disturbancni historie v dendrochronologickych datech 1650-1999

Core zone
/\,

35

Kyrill ma obdobu z
hlediska intenzity
disturbance
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Disturbancni historie
v dendrometrickych
datech

1975-2008

(= realné disturbance)

Kyrill z 18.-19. 1. 2007 byl
unikatni z hlediska spatial
pattern, nikoli intenzity -
range az 320 m, jinak do
30 m.
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Jaka byla struktura rostlinnych spoleCenstev?

,velky les?“ Jparkova krajina”?”

. WWW.uUspza.cz
www.21stoleti.cz

,Bezlesi je hlavnim rysem krajiny kvartéru“ (Lozek 2004)

Vazba na Clovéka jako uspesna strategie



Vyvoj Boubinského pralesa

Boubinsky prales v roce 1850, pred vichrici 1870
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Velkoplosné vetrné
disturbance v
Evrope

JZ Francie — Vichrice
Martin v prosinci 1999,
vyvraty a poskozeni
porostu

Ann.For.Sci. 2003, 60: 209-226



Prepado(a)ve vetry
Formovani prepadovych vétru za strmym hfebenem

Maximalni rychlost
nad vrcholem

Zpomalovani Tvorba bublin, kde vitr
vzhuru méni smér
wsmergjlcm(v) Vysoce
prizemniho vetru turbulentni
proudéni

Johnson et Miyanishi (2009)



Anemo-orograficky systém

Soubor klimatickych, zemépisnych a ekologickych zavislosti vzniklych
vliivem trychtyrovitého tvaru udoli, které smeérem na horsky hreben
dlouhodobé usmeérnuje a zrychluje prizemni vitr. Anemo-orograficky
systém se sklada z vodiciho navétrného udoli, ze zrychlujici vrcholové
oblasti a z jednoho nebo vice zavétrnych turbulentnich prostor. V pohofich
presahujicich alpinskou hranici lesa se ucCinky vétru kombinuji zejména s
ucinky nerovnomérné snéhové pokryvky a snéhovych lavin. Zavétrné
turbulentni prostory vynikaji velkou rozruznénosti ekosystému a druhoveé
bohatou kvétenou i zvifenou.

1 - Nalevkovité udoli zvysujici
rychlost vetu

2 - Nahorni oplosina

3 - Zavetrné udoli s turbulentnim
proudenim

http://krnap.wz.cz/kt_soubory/kt3.htm



KrkonosSe, Labsky dul ze Snézky




,Vysokeé Tatry, tak jak je navstévnici doposud znali, uz neexistuji. Po patecéni vichnci,
ktera trvala vice nez pét hodin, zcela zménily svou tvar a vétSina mistnich lidi i
odbornikd hovofi o katastrofé, jakou Tatry dosud nezazily.”

., ’7 .
“2az, ly>5

http://21stoleti.cz/blog/2004/11/24/nicivy-vitr-zdevastoval-vysoke-tatry/









Po studené fronté vpadl od SZ studeny arkticky vzduch, srazky a silny vitr (v
Popradé v narazech rychlost 132 km/h (jiz orkan), na Lomnickém stite az 166
km/h, nejsilngjsi na Chopku kde dosahoval rychlosti 173 km/h. Nekteré zdroje
uvadeji i 232 km/hod).

www.lesytanap.sk

Destrukce lest v pasmu az 10 km Sirokém a skoro 60 km dlouhém. Nejvice
poskozeny nesmisené ca 100 let staré SM porosty. Zcela disturbovano
12 000 ha lesa na dolnich svazich TANAP. Dalsich 12 000 ha vitr porusil
castecné. Nasledna klirovcova kalamita — dalSich 7 000 ha. 2 lidé zemfeli.



Prubéh a rozsah disturbance

Bora 1
Bora 2

Dyzovy efekt

Koren (2005) Dyzovy efekt — narust rychlosti vétru v zavislosti na orografii (tryska aj.)



Celkové padlo 2 500 000 m3 dreva (75,5% SM). S okamzitou platnosti se
zastavily vSechny planované tézby jehlicnatého dreva, protoze disturbance
presahla 90 procent jeho celoslovenskeé rocni tezby.

Ticha a Koprova dolina dosud neodtezeng, jinde tézba.

Odvolani Tomase Vancury — feditel NP
Stale se reSi zonace NP

www.lesytanap.sk



Vysoké Tatry, 2007



Slovensko — Vysoké Tatry (vétrna disturbance 2004)

rok 1891 (perokresha V. Forberger)
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Patria

Patria
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Koren (2005)
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Fyziognomie vegetace
v Tatrach,
Vincent 1935!

Disturbance 2004







Dynamika horskych smiSenych lest v Tatrach
Byla vichrice z roku 2004 unikatni?
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Zielonka et Malcher (2009) Uloha modfinu ve spoleéenstvu, bez BK



Priamérny rust smrku a modrinu

Fig. 3. The mean radial growth of spruce (Picea, N = 529) and larch (Larix, N = 103). The similarity of growth of both species is statisti-
cally significant (GLK = 63%; T =4.7).
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Fig. 4. The percentages of trees that showed a reaction % growth change of >100% scaled with the number of active time series during a
respective year for spruce {Picea, A) and larch (Larix, B).
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Vyznam extrémnich jevu s nizkou frekvenci pro dynamiku lest

Takovy disturbancni rezim umoznuje zachovani svétlomilného MD v
porostech SM.

Bezbukova oblast?

Historické vichrice v Tatrach ve 20. stoleti:

1915, 18.11. - 29 0000 m3 drivi (Vadas 1916, Koren 2005)
1919, 1.5. - 52 000 m3

1941, 1.-3.9. -420 000 m3

1971, 23.10. - 94 000 m3

1981, 2-3.11.  -300 000 m3






,Vyvojove Stadia
Vv podtatranske
Oblasti*

,Castost padavych
vetrov typu ,bora*
nedovoli tunajsim
lesom prejst’ do
Stadia vrcholného
lesa’

Podle Koren
(2005)



PP

Disturbance meéni
trajektorii vyvoje



Kombinace tlakové nize a prepadového vétru



Tornada

Ze Span. tornar — tocit se, virit

Vertikalni vir spojeny s bourkovym oblakem
z néhoz se spousi v podobé nalevky

Otaceni a smér vétru jako u cyklony

Vyvoj z bourkovych mrakd — kumulonimbu
Specificky vyskyt — Kansas i 30 tornad/sezona

(tzv. tornadovy pas USA)

Sife —100-300 m (ale i 1500m)

Délka drahy — typicky 10 km (0,1-500km)
Rychlost postupu — typicky 50km/hod

(i 225 km/hod)

Rychlost vetru  — 200-400 km/hod (odhad)

Min. tlak vzduchu — i 600 hPa (gradient az 200 hPa)

T. Fujitova klasifikace

http://latrynask.blog.cz/0901/tornado



Tornada v CR

Distribuce tornad v CR v periodé 1500-1999

Obrazek tornada z
knihy Orbis Pictus

Z roku 1685 —
Komensky J.A.

Dobrovolny and
Brazdil (2003)
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Cesta tornada z 11.5.1910
(dle Edler von Wahlburg 1911)

Distribuce tornad podle
intenzity (Fujitova skala,
Fujita 1973) vCR v
obdobi 1500-1999

Dobrovolny and Brazdil (2003)



,Microburst

Opacny rezim proudeni
vzduchu nez u tornada

Cloud Base

1000 ft

Approx
Scale
0 1000 ft

Horizontal

_I Outflow Front—
Lvmx/ | @ o - dour JeJICh
1 vyvoji - downburst,
\ II|! S—J y J I

‘ | — Downdraft

outburst, cushion

Outflow stages
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Microburstcrosssection.JPG

http://www.stormtrack.org/forum/showthread.php?4979-Inflow-Outflow-Rain-Microburst




KOnec tématu vitr



