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Abstrakt

Ukolem mé bakalafské prace je popis a nasledné shrnuti nasledkii meteorologickych
Ukaz(, které byly pojmenovany orkan Kyrill a orkdn Emma. Toto oznaceni, které
témto Ukazlm dal tisk, zfejmé z dlvodu rychlosti vétru, vSak neni spravné. Ve
skute€nosti se jednalo o dvé velmi silné tlakové nize, které mély jadro vzniku nad
Atlantskym oceanem. Postupné, diky proudéni, postupovaly nad Evropu. Kyrill udefil
z 18. na 19. ledna. Rok poté, na zaCatku bfezna 2008 se nad Evropou objevil dalSi
orkan, ktery byl pojmenovan Emma. Z dlvodu zazZitého pojmenovani Ukazl jako

orkan Kyrill a Emma, budu toto oznaceni, byt neni presné, ve své praci uzivat.

Kli€ova slova: orkan Kyrill, orkan Emma, tlakova nize, studena fronta, nasledky po
orkanu

Summary

The task of my bachelor work is describing a then summaring the results of
meteorological phenomenons, which were named cyclone Kyrill and windstorm
Emma. This tag, which press gave to them, probably because of the wind speed, is
not actually right. In fact there were two cyclons, which had the epicenter of formation
over the Atlantic ocean. They proceeding over the Europe gradually because of
convention. Kyrill hit 18th to 19th January. One year after, at the beginning of March
2008 another cyclone, named Emma, appeared over the Europe. Beacause of well-
know terms for these phenomenons such as ,cyclone Kyrill“ and ,tornado Emma.” |

use these terms in my work, although they are quite incorrect.

Keywords: cyclone Kyrill, winstorm Emma, cyclone, cold front, aftermath of
hurricane
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1 UVOD

Orkany Kyrill a Emma jsou verejnosti znamé jen diky sile svého uderu,
ktery kazdy vidél v televizi anebo zazil na viastni k(izi. Malo kdo se ovSem
dale o tuto problematiku zajima a dovolim si tvrdit, Ze podle mého nazoru
jen velmi malé procento lidi vi, jak to stémito ,orkany“ vlastné bylo.
Meteorologicky ukaz byl vyvolan tlakovou nizZi v oblasti severovychodni
Kanady. Tato niZze se nasledné rozdélila a jedna zjejich Casti vytvofila
vhodné podminky pro nastup jiné nize, ktera postupné silila a nabirala na
intenzité. V kone¢ném stadiu nabyla takové podoby, kterou pocitila i

Ceska republika.

V lednu roku 2007 zasahla stfedni Evropu mimofadné silna mimotropicka
cyklona. Tato cyklona, ktera zplsobila extrémné silné proudéni, byla
pojmenovana Kyrill. Vzhledem k tomu, Ze o rok pozdé&ji nad jizni Evropou
opét setrvavala oblast vysokého tlaku vzduchu, nad zbytkem Evropy tedy
chybéla meridionalni slozka proudéni. To se projevilo nadpriimérné teplym
poCasim a to také bylo pfi¢inou tak silnych projevl vstupu tlakové nize,

tedy cyklony Emma. (11)



2 CHARAKTERISTIKY UKAZU VYSKYTUJICICH SE NA
POSTIZENEM UZEMi

Pojmy cyklona a anticyklona nenesou pojmenovani jen pro tlakové pole,
ale je to také vyjadieni zplsobu cirkulace atmosféry. Kazdy z téchto
utvarl ma své specifické vertikalni i horizontalni rysy pfi premistovani
vzduSnych hmot, ale také maji své zvlastnosti v projevech pocasi. Nejen
dynamika atmosfeéry je urcujicim prvkem jevu. Na jejich vyvoj maji vliv také
zemépisné a sezénni podminky. Primér uzaviené izobary je od 200 km
do 4000 km, pficemz nejcastéjSi hodnota u dobie vyvinutych cyklon i
anticyklon je kolem 2000 km. ( 5, 6 ,7)

2.1 Tlakova vyse — anticyklona

Je oblast s vy$Sim tlakem vzduchu (vySSim nez 1013,25 hPa), ktera je na
synoptickych mapach znazornéna alespon jednou uzavienou izobarou. To
znamena, ze jde o oblast se stejnou hodnotou tlaku vzduchu. Na severni
polokouli je charakteristicky pohyb pro anticyklonu po sméru hodinovych
ruCicek. Anticyklona je hlavnim tlakovym udtvarem a na synoptickych
mapach je znaCena pismenem V (vySe), které je uprostied izobar. V
Némecku a anglicky mluvicich zemich je ozna&eni anticyklony pismeno H
(high). (6, 7)

Tlakové vySe jsou vétSinou vétSiho ploSného rozsahu nez tlakové nize a
také maji mensi rychlost postupu. V nékterych pfipadech je mozné, Ze
jsou az nékolik dni stacionarni. Typickym ukazem jsou sestupné pohyby
vzduSnych hmot. Dochazi tak tedy k jejich adiabatickému oteplovani.
Adiabatické oteplovani znamena, Ze dochazi k oteplovani v ramci
anticyklony, tedy tepelnych unik( do jejiho okoli. U zemé pak teply vzduch
cirkuluje od stfedu anticyklony k jejim krajim, kde je tlak nizSi. Tento
zplsob rotovani vzduchu zpUsobuje, Ze v tlakovych vysSich previada

vétSinou jasné, bezoblacné pocasi, misty s malou obla¢nosti a slabym



vétrem. Nasledkem téchto jevi jsou také velké teplotni rozdily mezi dnem
a noci.

V zimnim pocasi byva anticyklonalni po€asi pomérné chladné az mrazive,
Casty je vyskyt pfizemnich inverzi. V nizSich polohach je tedy c&asté
mrholeni, dést nebo snézeni. Teplotni rozdily mezi dnem a noci jsou
minimalni. OvSem na okraji tlakové vySe, pfedevsSim v jejim tylu, je
jihovychodni az jizni proudéni, a to pfinasi do téchto oblasti teplejsi
vzduch.(2, 3, 7)

Anticyklona vznika v ramci jevd zvanych anticyklogeneze. To znamena, Ze
v mistech, kde teplotni zmény vyvolaji rlist atmosférického tlaku, jsou
vhodné podminky pro vznik anticyklony. Vznik anticyklon zacina
nejCastéji vtylu cyklony. Charakteristicky pro tvorbu anticyklony je
vzestup tlakll na synoptické mapé. Stadium zesileni anticyklony zacina
vznikem prvni uzaviené izobary délitelné péti na synoptické mapé, které
pokracuje az do Uplného zesileni ve stfedu. Tento vyvoj mize trvat i
nékolik dni a nastava v oblastech nejteplejsi vzduchové hmoty. Stadium
zeslabovani se projevuje tak, ze anticyklona se stane velmi vysokym a
malo pohyblivym utvarem, pfi¢emz oblast nejvysSi teploty odpovida oblasti
stfedu tlakové vySe. Od této oblasti se také zaclina projevovat
zeslabovani, postupnym ochlazovanim na zakladé sestupnych

atmosférickych pohybt. (1, 2, 3, 4, 7)

Obr. 1 Schéma tlakove vyse — anticyklony (35)



2.2 Tlakova nize - cyklona

Je oblast s nizSim tlakem vzduchu (niZsim nez 1013,25 hPa) pfiCemz tlak
v okoli je vy88i nez tlak uvnitf oblasti. Na synoptickych mapach musi mit
alespon jednu uzavienou izobaru. Horizontalni rozmér tlakové nize byva
nékolik set az tisic kilometr(i. Pohybuje se obvykle rychlosti kolem 50
km/h, mlze vSak také zUstavat del$i dobu na jednom misté. Smér vétru v
tlakové nizi sméfuje od okraji do stfedu, a tak dochazi ke stoupani
vzduchu do vysSich vrstev atmosféry. B€éhem tohoto stoupani kondenzuje
vodni para a vznikaji mraky. Proto je tlakova nize spojovana se
zamracenym pocasim a Castymi srazkami.
Rychlost vétru, ktery se pfi tomto Ukazu tvofi, se méfi pomoci Beafourtovy
stupnice.
LFrontalni cyklony se tvori ve tfech pfipadech, a to sice:

1) na studené fronté drive vzniklé cyklony

2) na stacionarni fronté

3) u okluzniho bodu drive vzniklé cyklony* (1)

Cyklona se tvofi vlivem zahybu viny na plvodni fronté a tim vznikaji dvé
nova frontalni rozhrani, tedy studena a teplad fronta. U stacionarniho
vyvoje dochazi k vzniku dvou i vice cyklon a tvofi jednu sérii nebo také
rodinu cyklon. Pfi€emz pfi vzniku jednotlivych cyklon dochazi k posunu
jizné po trajektorii pfedchozi cyklony.

Pocate¢ni stadium se na synoptické mapé nijak extrémné neprojevuje, je
stacionarni a nelze ho zakreslit izobarou, ovSem cyklonalni zakfiveni je jiz
patrné. Poté se objevuje uzaviena oblast nizkého tlaku vzduchu, ve které
je zahrnuta i tylova ¢&ast zacinajici nize. Typickymi pfiznaky po

prohloubeni vznikajici tlakové nize jsou predevsim:



1) ,velké horizontalni gradienty teploty ve vyskové frontalni zoné

2) cyklonalni zkriveni izohyps pri zmenSeni krivosti ve sméru
proudéni

3) intenzivni studena advekce vtylu tvorici se cyklony, ktera

prevysSuje teplou advekci v predni ¢asti nize* (1)

Pocasi v oblasti cyklony je vétSinou zavislé na mnoha faktorech, jako je
napfiklad stadium vyvoje, druh vzduchovych hmot, ze kterych je slozena,
na jeji draze, anebo na ro€nim obdobi. Pocasi svazané s tlakovymi niZeni
je po obou stranach frontalniho rozhrani velmi rozdilné. V pfipadé, ze
nedochazi k dalSimu rozvoji cyklony, nedochazi ani k podstatnému
zhorSeni po€asi. Ovdem pfi prohlubovani tlakové nize dochazi k prudké
zméné pocasi, ktera pfinasi oblast silnych a trvalych srazek. Pro
podrobnéjSi popis poc€asi spjatého s cyklonou je nejvhodnéjsi rozdéleni do
tfech zon:

1) .predni a stiredni ¢ast studeného sektoru

2) tylova c¢ast studeného sektoru

3) teply sektor” (1)

Obla¢nost a srazky jsou charakteristické pro prvni zénu. Obla¢nost v této
z6né se fidi oblacnosti teplé fronty, kterd na uzemi pfetrvavala pied
pfichodem fronty studené. Ve 2. zéné je pocasi rlznorodé a ma pfimou
zavislost na pocate€nich vlastnostech studené vzduchové hmoty. Pfi
silném vzestupu tlaku je mozné vyjasnéni, pfedevSim v noci a mala
kupovita oblacnost ve dne. Takovéto pocasi nastane, pokud v tylu cyklony
postupuje studeny arkticky suchy vzduch.

V pfipadé, ze v tylu cyklony je velka vihkost, charakterizuje tuto zonu silna
kupovita oblagnost typu altostratus, ktery se pfeménuje na stratocumulus,
ze kterého nasledné vypadavaji srazky. Pro 3. zénu je typicky teply
vzduch. Pocasi je zde velmi proménné, a to zejména podle roéni doby a
zemépisné polohy.

Stadium mladé cyklony vznika ve chvili, kdy se na predni stranu cyklony

vaze tepla fronta a na tylovou stranu cyklony fronta studena. Vznikly



frontalni systém tedy rozdéluje cyklonu na teply a studeny sektor. Obé
fronty se setkavaji ve stfedu cyklony. Tlak v centralni €asti klesa, coz
znamena, Ze se tlakova nize prohlubuje.

Pojem regenerace cyklony vystihuje zesileni jiz dfive zeslablé cyklony.
Ktomuto jevu vétSinou dochazi pfi zménach cirkulaénich podminek
v atmosféfe. Obnovena tlakova nize souvisi vétSinou se zvétSenim
horizontalnich gradientll teploty v dané oblasti, a tedy naruseni teplotni

symetrie. Jsou tfi zakladni pfi¢iny, kdy dochazi k regeneraci cyklon:

1) ,pronikani nové fronty do cyklony

2) spojeni s mladym cyklonalnim utvarem vzniklym v useku studené
fronty

3) vyvoj nové cyklony u okluzniho bodu* (1)

V pfipadé bodu 1) se jedna o deformaci fronty, ktera se pfiblizila ke staré,
jiz zeslablé cykloné. Na nové vzniklé fronté se tedy opét tvofi usek teplé a
studené fronty a objevuje se i nova oblast poklesu tlaku vzduchu. V oblasti
evropské se tento jev vétSinou odehrava na arktické fronté. U bodu 2)
probihd regenerace na useku studené fronty, kterd& ma souvislost
s vyplfujici se nizi. Tak vznika nova cyklona, ktera se ovSem pfemistuje
rychleji nez ta plvodni. Stfedy obou cyklon se tedy pfiblizuji a maji
spole¢né uzaviené izobary.

Pri vyvoji nové cyklony dochazi k rozevirani izobar cyklony plvodni, az
nakonec uplné vymizi. Tento jev je jen velmi téZko pozorovatelny na
pfizemni synoptické mapé. Pfipad, ktery je popsan v bodé 3) nastava jen
velmi zfidka. Jde o jev, pfi kterém vznikne cyklona jen o jedné uzaviené
izobare a dalSi vyvoj takovychto cyklon je pouze vyjimecny.

Pohyb tlakovych nizi je vétSinou od zapadu na vychod. Cyklony v prvnich
dvou stadiich postupuji pfes Evropu rychlosti kolem 30 km/h, ovSem byly
namérfeny i rychlosti vyssi nez 100 km/h.

(1,2,5,6,10)



Obr. 2 Schéma tlakové nize — cyklony (35)

2.3 Atmosféricka fronta

Fronta je pasmo styku riznych vzduchovych hmot v atmosféfe, teplého a
studeného vzduchu. Teply a studeny vzduch se pfi tomto setkani na
pasmu styku nepatrné promésuje. Pravé toto pasmo je nazyvano frontalni
plochou a zemsky povrch protind vtak zvané frontalni cCare.(Maly
privodce) Tato ¢ara se na synoptickych mapach zobrazuje budto jako
Cervena linie s polokruznicemi, coz je pfipad teplé fronty, anebo jako linie
s modrymi trojuhelniky v pfipadé fronty studené. Znaci se podle sméru,
kterym postupuiji.



Dosahuje Sife az do tisice kilometrd, avsak jeji tloustka je pomérné mensi,
pouze fady sta metrd. Vertikalni plocha fronty je mohutna az nékolik

stovek metrll, coz také odpovida priimérnému sklonu fronty, ktery je 0,5°

(4)
2.3.1 Tepla fronta

Tepla fronta je pasmo, ve kterém dochazi k styku studeného a teplého
vzduchu. Pohybuje se za studenym vzduchem. Znamena to tedy, Ze jde o
pfechodové pasmo mezi ustupujicim studenym vzduchem a nastupujicim
relativné teplym vzduchem. Diky tomu, Ze dochazi k vrstevnym pohyblm,
je spojena tepla fronta s vétSi oblacnosti. Ta je zplisobena vystupnymi
pohyby vzduchu a naslednou kondenzaci vodni pary. To je spjato
s tvorbou oblakll stfedniho a niz§iho patra, pfevazné altostraty a straty.
Pravé z dlvodu kondenzace, pfedevSim v zimnich mésicich je spojena
tepla fronta s destém, mrholenim nebo snézenim. Tyto srazky maji
pomérné staly charakter a to diky oblakiim typu nimbostratus, které teplou

frontu uzaviraji, a to z pohledu slozeni oblak.

Srazkové pasmo je Siroké 300 — 400 km a srazky vypadavaiji pfed frontalni
Carou. V letnich mésicich se oblacnost po pfechodu frontové €ary vétsinou
protrha. Nepohyblivé teplé fronty vétSinou vznikaji z front studenych a
mohou zplisobit povodné. Po prechodu teplé fronty se vétsinou otepluje, a
to vzimé dlraznéji nez vlété. Teplé fronty se objevuji predevsSim

v pocatec€nich stadiich vyvoje cyklon.

(1,3,6,7)

10
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Obr. 3 Tepla fronta (25)

2.3.2 Studena fronta

Studena fronta se utvofila pravée v pfipadé Kyrilla i Emmy, vznika obvykle
na hlavni fronté, v tylu cyklény. Postup fronty je rychlejSi nez postup teplé
fronty a funguje na principu vytlacovani teplého vzduchu. Teply vzduch je
vytlatovan do velké vysky, coz zplsobuje vznik mohutné bouikovité
oblaénosti charakterizované oblaky typu cumulonimbus. V silnych
pfehankach je pod cumulonimby velice Spatna dohlednost, vitr je velmi
silny az narazovy. Narazovy vitr mlze pretrvavat i nékolik dni. Ten je
zplsoben velkymi teplotnimi rozdily, které nastaly pfi pfichodu studené

fronty.

DalSimi projevy této obla¢nosti jsou bourky, krupobiti a pfivalové desté.

Tyto projevy jsou zplsobeny malym sklonem fronty a mirou instability

11



teplého vzduchu vytlacovaného klinem vzduchu studeného. Mira
instability je veli€ina charakterizujici nasycenost ovzdusSi vodni parou.
Srazkové pasmo byva Siroké stejné jako u teplé fronty, tedy 300 — 400 km,
ale srazky vypadavaji az za frontalni ¢arou. Obla¢nost typu cumulonimbus
se po prechodu fronty méni v nimbostraty, altostraty a cirrostraty. Ve
vyjime€nych pfipadech je mozné pifimé vyjasnéni po prechodu fronty II.
druhu.

U studené fronty obvykle pfed jejim nastupem klesa tlak a po jejim
pfechodu obvykle dochazi k rychlému vzestupu tlaku vzduchu. Studena
fronta se znaci modrou linii s trojuhelniky ve sméru postupu. (3, 4, 5,)

Studena fronta ma dva druhy, frontu I. druhu a frontu Il. druhu.

Fronta 1. druhu se tvofi pfedevS§im v zimnich mésicich a je
charakterizovana srazkami. Ty jsou zplsobeny prfeménou nastupni
obla¢nosti cumulonimbus na srazkovou oblaénost typu nimbostratus,
altostratus a cirostratus. Velka zafrontalni oblaénost s ni spjata silna
srazkova oblast u stfedu cyklony vznika prfedevSim ovlivnénim
vzestupnych proudd vzduchu v mladé ¢asti cyklony. Pfi premistovani
mladé cyklony hraje velky vliv zplsob zmeény oblacnosti pfi transformaci

teplé fronty na studenou. (1, 3, 6)

STUDENA FRONTA (POMALA)
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Obr. 4 Studena fronta I. druhu (25)
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Fronta Il. druhu se pohybuje vétSinou mnohem rychleji nez fronta I.
druhu. Charakteristickymi ukazateli tohoto druhu fronty jsou bourkova
oblaka cumulonimbus, silné pfeharky, bouiky a intenzivni narazy vétru,
které mohou dosahovat rychlosti az 100 km/h. Sitka oblaéného pasma je
oproti fronté I. druhu podstatné mensi, pouze nékolik desitek kilometr(.
Intenzita desté je rozdilna. Jsou mista, kde jsou silné pfivalové desté, ale
také jsou mista, kde ani nezaprsi. Za studenou frontou dochazi ve vétsiné

pfipadu k ochlazeni o 10 — 15T a vyjasn éni. (1, 3 ,6)

STUDENA FRONTA (RYCHLA)

smEYr postupll e—————

Obr. 5 Studena fronta Il. druhu (25)

2.3.3 Okluzni fronta

Vznika, kdyz rychlejSi studena fronta, dostihne frontu teplou, ktera
postupuje pfed ni. V tento okamzik nastane situace, kdy se spoji dvé

hmoty u povrchu zemského, jedna méné a druha vice studena.
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Teply vzduch, ktery lezi mezi dvéma frontami, je vytlaten vzhlru na
zemsky povrch. Oblast, ze které byl vytlacen, tedy oblast plivodniho styku
studené a teplé fronty, se nazyva fronta okluzni. Tento nazev vznikl z
francouzského slova occludere, coZz znamena zaviit.

Proces, pfi kterém dochazi k uzavirani teplého sektoru tlakové nize, se
nazyva okluze. ( 3, 6, 8) Také okluzni fronta ma dva druhy.

Prvnim je okluzni fronta tepla. K jejimu vzniku dochazi v pfipadé, ze
vzduchova hmota plvodné postupujici za studenou frontou je teplejsi nez
vzduchova hmota pfed frontou teplou. TeplejSi vzduch za studenou
frontou je lehCi, a tedy je vytlaCovan chladné&jSim a tézSim vzduchem nad
frontovou €aru. Tim pfichazi o kontakt se zemi a vytvafi se tepla pfizemni
fronta a studena vySkova fronta. Timto posunem dochazi také ke zméné
oblak( z cirrovité oblaénosti na oblaka typu altostratus a nimbostratus,
ktera ovSem nahle prfechazi v oblaka typu cumulonimbus. Tato oblaka
jsou také pfi€¢inou charakteristického desté, popfipadé mrholeni.

Druhym typem je okluzni fronta studena. Jeji pribéh je opacény nez u
okluze teplé. Studena okluzni fronta tedy vznika v pfipadé, Ze vzduchova
hmota za studenou frontou je studenéjSi nez vzduchova hmota pred
teplou frontou. StudenéjSi a tézSi vzduch za studenou frontou se
podsouva pod teplej$i vzduch pred teplou frontou a zdviha ho vzhliru. Tim
se zveda vySe i rozhrani teplé fronty. Vznika tedy pfizemni tepla fronta a
vySkova studena fronta. Tento posun opét zplsobi rozklad
charakteristickych oblakl pro teplou frontu. K tomuto rozkladu dochazi od
posouva vzdusné masy, coz je pfi¢inou tvorby oblakd typu cumulonimbus,

ze kterych vypadavaji srazky. (6, 7).
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OKLUZNi FRONTA
A. TEPLA CKLUZE

——

Flati: ¢t t
o<

8
. smEr poglupl =—p
ts1 = teplota wstumajieihe studendghoe veduchu
th - teplntzz;jichazejfniho studenéhe vedueh

Plati: ta}>tsz smir postupu

tﬂq = teplote ustupujiciho studeréhio vzduchu

tﬂn = teplots p“ichézejiciho studendho vzduchu
Obr. 6 Okluzni fronta studena i tepla (25)

S ...je oznacena vzduchova hmota, ktera ustupovala pied teplou frontou
Sy ...je oznacena hmota, ktera postupovala pifed studenou frontou

T ...je oznacCen teply vzduch, lezici mezi obéma frontami

Pocasi okluznich front ma tedy charakter budto fronty studené nebo fronty
teplé. Hlavni rozdil od front je vsile vétru, ktera je u okluzni fronty
znatelné slabsi. DalSim rozdilnym faktorem je také poloZzeni pfizemni
fronty.

Okluzni fronta je charakteristicka predevSim pro letni pocasi. Na
synoptickych mapach se znaci bud cernou linii nebo linii fialovou se

stfidajicimi se plloblouc¢ky a trojuhelniky.(6, 7)
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2.4 Beafourtova stupnice

Byla vytvofena pocatkem 19. stoleti, pfesnéji roku 1805, kontraadmiralem
Francisem Beaufortem. Slouzi k odhadu rychlosti vétru podle jeho snadno
pozorovatelnych projevli na mofi ¢i sousi. Prvotni sestaveni stupnice mélo
slouzit pro namoini ucely a bylo zalozeno na sile vinéni mofské hladiny.
Stupnice plvodné neslouzila pouze k odhadu rychlosti vétru, ale byla také
dvanactibodovou Skalou vztahujici se k vhodnosti pro plavbu s urcitym
poctem plachet. Pro nenamoini pouziti byla upravena v roce 1850, kdy
byla téz pfiblizné uréena rychlost vétru u rdznych stupil pomoci
anemometru. Anemometr je pfistroj na méreni rychlosti proudéni anebo
sméru vétru. Stupnice byla standardizovana roku 1923. (55)

Roku 1969 byla stupnice transformovana do 16-ti stupnové podoby, kdy
byla nastavena o 5-ti stupriovou Saffir-Simpsonovu stupnici hurikan(
(SSSH). Prvni stupen SSSH je v takovémto pfipadé roven dvanactému
stupni Beafourtovy stupnice.

Vyhodou této stupnice je predstavitelnost a pouzitelnost bez jakychkoliv
pfistrojli. Sila vétru se odhaduje podle uc¢inku na rlizné objekty. Udava se
ve stupnich Beauforta. (3, 55)

V tabulce Cislo 1 je znazornéna Beafourtova stupnice i s jednotlivymi

projevy, podle kterych se rychlost naraz(i vétru urcuje.
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Beafourtova stupnice (39)

Tab. 1
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2.5 Vitr ajeho vznik

Vitr je jednim ze zakladnich meteorologickych prvk(. Je to vektor
popisujici pohyb zvolené ¢astice vzduchu v uritém misté atmosféry
vdaném cZasovém okamziku. Vitr je vysledkem snahy o vyrovnani
tlakovych rozdilli v atmosfére. Kdyz na situaci nahlédneme z jednodussiho
pohledu, tak pokud vznikne oblast vysSiho tlaku vzduchu a v sousedstvi
naopak oblast nizSiho tlaku vzduchu, bude vzduch proudit z tlakové vyse
do tlakové nize. A to sice z ddvodu, aby na celém Uzemi doslo
k vyrovnani tlakll. To ovSem z fyzikalniho hlediska na nasi Zemi neni

mozné a proto existuje neustalé proudéni vétru. (56)

DalSim faktorem, ktery zde hraje roli, je otaCeni zemékoule. Na jeho
zakladé také dochazi ke staceni vétrd, dle pravidla Coriolisovy sily. Jeho
disledkem je ten fakt, Zze vitr ve skutec¢nosti nefouka pfimo z oblasti
vySSiho do mist nizSiho tlaku vzduchu, ale vlastné vétSinou viceméné
kolmo na tento smér. Vyjimkou tohoto Ukazu jsou oblasti, kde vétry vanou
naprosto pravidelné, nebot zde existuje stabilni rozlozeni tlakovych
atvarl. K tomu dochazi prevazné v oblastech okolo rovniku, kde vanou
stalé vétry zvané pasaty pravé smérem k rovniku. V Ceské republice

prevladaji vétry zapadniho sméru pronikajici od Atlantského oceanu.

Pfistroje na méfeni vétru se nazyvaji anemometry. Pokud se jedna o
pfistroj, ktery hodnotu nejen méfi, ale také ji zaznamenava je nazyvan

anemograf. (6, 7)

Rychlost nebo také jinak feceno sila vétru se klasifikuje budto presnym
uréenim jeho rychlosti pomoci meteorologickych pfistroji nebo ve
stupnich, které se ur€uji odhadem podle Beaufortovy stupnice. Rychlost
vétru je mérena v metrech za sekundu. Ve velkych rychlostech vétru se
rychlost prfevadi na kilometry pro lepSi pfedstavu obyvatel, pfedevsim
z dlivodu upozornéni. Rychlost vétru se v ¢ase vyrazné méni, a proto se

¢asto udava prliimérna rychlost vétru a narazova rychlost vétru. (6, 7, 56)
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2.6 NAO

Severoatlantickd oscilace (NAO neboli zkratka anglického nazvu North
Atlantic oscillation) je klimaticky jev v severni ¢asti Atlantského
oceanu (specialné spojeny se zménami klimatu mezilslandem a
Azorami). Oscilace je charakterizovana cyklickymi zménami tlaku
vzduchu a zménami v drahach boufi v mimotropické ¢asti Atlantského

oceanu. Je ve vztahu k Arktické oscilaci.

NAO byla objevena v roce 1920 sirem Gilbertem Walkerem. Podobné jako
klimatickych zmén v severnim Atlantiku, Evropé&, Stfedozemnim mofi a
severnich Castech stfedni Asie. Zejména v listopadu a dubnu vysvétluje
mnoho ze zmén atmosférickych poruch v Severnim Atlantiku a nasledné
zmény rychlosti a smérl vétru, teploty, distribuce vihkosti, po¢tu a drahy
boufi. Rozhoduje o tom, zda zimni boufe prochazeji pfes severni Evropu
nebo jiznéji prfes Stfedozemni mofre. (54) Indexy NAO jsou sestavované
na zakladé popisu tlakového pole nad Atlantikem. ,Klasicky index NAO
vyjadroval odchylku rozdil tlaki v Azorské anticykloné a Islandské
cykloné. Byl stanoven, jako odchylka pramérnych mési¢nich hodnot tlaku

vzduchu na méficich stanicich® (11).

Dnes se ale Castéji pouziva Hurrellova konstrukce, ktera je zaloZzena na
rozdilu tlaku vzduchu mezi Lisabonem a Stykkisholmurem na Islandu.
Pokud je rozdil mezi primérnymi hodnotami a hodnotami namérenymi
kladny, znamena to, Ze ,tlakovy gradient mezi Azorskou tlakovou vysi a
Islandskou cyklonou je ve srovnani s normalem vysSi, nez zonalni
proudéni nad Atlantikem.” (11) V opaéném pfipadé, tedy pokud rozdil
mezi hodnotami je zaporny, znamena to, Ze tlakovy gradient je menS$i a
zonalni proudéni je zeslabeno. ( 11, 54)

NAO se vyskytuje pfedevSim v zimé& a mohla mit ¢aste€ny vliv na drahu

obou tlakovych nizi — Kyrilla i Emmy
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Obr. 7 Schéma NAO (57)

2.7 ,Orkan“ Kyrill

Jak bylo jiz fe€eno v Uuvodu, tlakova nize, ktera zavdala vzniku Kyrilla, se
zacCala vytvaret 13. ledna v oblasti severovychodni Kanady. Tato nize se
pfi svém postupu nad severnim Atlantikem rozstépila a utvofila se tak dvé
samostatna jadra dvou rozdilnych tlakovych nizi. Jedna se stocCila zpét
nad Grénsko, kde také zanikla. OvSem ta druha nize pokradovala ve své
cesté dal, pfimo k bfehim jizniho Norska. Jak se pozdéji ukazalo, toto
misto bylo tim hlavnim, pro vznik tlakové nize, ze které nasledné vznikl

Kyrill. Z oblasti Severniho mofe proudil ke Kyrillovi studeny vzduch, coz
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zplsobilo prohloubeni a zvySeni vorticity (vifivosti). Dle udajll
z meteorologickych zprav, pojednavajicich o tomto ukazu, tlak ve stfedu
poklesl na 965 hPa (12). V té dobé tlakova vySe, ktera se nad Evropou
nachazela, ustoupila nad Balkansky poloostrov a Pyrenejsky poloostrov.
V zapéti se ale zacal tvofit dalSi tlakova vySe. Mezi témito utvary poté
dochazi k vyrazné konvergenci (sbihavosti) vy$kového vétru. Z diivodu
postupu Kyrilla neobvyklou cestou, a to pfes mofe, zbrzdujici ucinky
pevniny byly vtomto pfipadé témeér mizivé. Pfi tomto pfechodu se jeho
rychlost zvySila az na 100 km/h. V tuto chvili se tedy nad Evropou
nachazel Kyrill, jehoz tlak byl 965 hPa a nad Balkanskym poloostrovem se
nachazela silna tlakova vyse, jeji tlakové hodnoty se pohybovaly kolem
1040 hPa. To zpUsobilo neobvykle velky tlakovy gradient v zapadni a
stfedni Evropé&, coz mélo za nasledek velmi silné jihozapadni az zapadni
proudéni vzduchu v téchto oblastech.(72)

Rk | Mk l)en{ ;;;:[.:i““ Vichos bod - od Knnet‘n:"l ;::i ; ;i:; ;t(l:l:’ :}e stiedu Déll:: ':;aihy | Riﬁ:lﬂnft
9 1 25,0026, 12 zdpadné od lrska jiini Svédsko/I6) ~2200 ~61
1994 | 26.12-28. 12 jitng od Islandu | Kalmingradska oblast/930 =270 ~57
2003 12 16,00 17.00 - | jiZni Norsko -zﬁpadni Bélorusko/73 . ~1500 ~h3
007 | l 18, 06 - 19. 00 sever Britskych vstrovi Litva/963 . ~1850 ~103
Tab 2. Rychlost postupu tlakovych nizi Atlantik - Evropa v porovnani

S rychlosti postupu tlakové nize Kyrill (12)

Tlak na " i T
e Hodina — : Tlakovy gradient Smér nejvyssiho
| . e (SEC) e hl"“;,‘:;;_:’“re hPa/100km  tlakového gradientu
Ceske Bud&jovice 10038 43
199 ] =3z
- : - o~ Cheb 995 4 B4195) !
o 6400 Ceské Budgjovice 1002,1 50 '3
1), 2 4 = =1 i J =i
i Ussti nad 1,abem | 3 | (9.8/195)
" 09,00 Ceské Budéjovice 1011,2 4R 5
x 2 k! gy . 5
- . . Liberac 10014 (9.8/205)
Ceské Bud@jovice 992,7 6.0 o
2005 2 16 16.00 ; ; 17§V
o : st nad Onlict | 9815 (11.2185) |
| - 1800 | Ceské Bud@jovice 999.6 57 j-8
2 . = e I — =
e | ] , Usti nad Labem o884 | (11,27195)

Tab. 3 Nejvy$si gradienty tlaku vzduchu na Gzemi CR pro postupu

tlakovych nizi (posledni radek pri Kyrillovi) (12)
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V tabulkach mlzeme vycist, Ze postup tlakové nize Kyrill byl velmi rychly a
dosahoval mimoradné velkych horizontalnich gradientd tlaku vzduchu.

V priib&hu 18. ledna se tepla &ast Kyrilla ptesunula nad Ceskou republiku.
Tato Cast je zpravidla nejvétrnéjsSi. Ov8em, jak se blizila studena fronta
Kyrilla, dochazelo k zintenziviiovani a sileni vétru. Nejvétsi intenzity
dosahly vétry na prelomu noci z 18. na 19. ledna, coz je zaznamenano na

obrazku 8.

Obr. 8 Snimek meteorologické druZice z 18.1. 2007 (12)

RozloZeni intenzity vétru z noci, kdy pfes tUzemi Ceské republiky presel

Kyrill, je zaznamenano na obrazku €islo 9.

22



ﬂ. .“r--la [ LT *L "

| - .hln, AT M, | ...,,-
m.
ag

FRERRRERSRIIRANERGRNCNSRREIY
£ - 3 Cas(i hed) #
[ p——— T —Warazy VeI |

Obr 9. Plosny pramér rychlosti vétru a jeho narazi v obdobi od
17.1. do 20.1. 2007 (12)

Vétsinu tzemi Ceské republiky, zasahl Kyrill rychlosti vétru mezi 10 — 20
m/s, ovSsem v narazech na nékterych lokalitdch byly zaznamenany
rychlosti mnohem vy$si. V nizSich polohach a na upati Orlickych hor, byla
rychlost narazu vétru 23 — 35 m/s. Ve vySSich polohach se dokonce
rychlost vétru pohybovala az kolem 45 m/s. Na SnéZce byly naméfeny
narazy vétru o rychlosti dokonce az 60 m/s. Zfejmé& pravé tyto ukazy
tlakové nize vedly k chybnému oznaceni ,orkan®. V tabulce €. 4 jsou
zaznamenany narazové rychlosti vétru na rliznych mistech republiky a na

obrazku ¢&islo 10 jsou zaznamenany rychlosti i graficky. (12)
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Stanice Den (Cas (SEC) Niraz (m/s) Stanice Den | Cas(SEC) Niraz (m/s)
Holedov 19 {(16.00 ﬁ _ _Cervené- - 19 00.00 13
Brno-Tufany 19 07.00 28 Lysa hera 19 05.00 41
Dukovany 19 07.00 3 Ostrava-Mosnov 19 01.00 30
Chirdiioy 19 00.00 B Serdk 9 | 0 a
Kocelovice 18 22,00 @ Praha-Libug 18 20.00 0
Temelin 19 00.00 35 Prahu-Ruzyni | I8 21.00 35
 Pardubice 13 23.00 R Kofetice I8 | 17.00 25 |
Svratouch 19 07.00 40 Pribyslav 14 00.00 3 ]
Plzeis 18 22.00 M Miletovka 18 2500 4
Primda 19 00.00 3 Ustinad Labem | 19 07.00 #
Cheb I8 20 28 Liberee 19 02.00 3
Karlovy Vary 19 (17.00 29  Fichtelberg 18 200 5l
Grosser Arbet 19 (1.00 47 Sndzka 18 23.00 60
Tab. 4 Maximalni narazy vétru na vybranych stanicich CR (12)
Legenda
Rychlost witn frmesd
| R
[ RN
| R
[ R
[T=.®
[ B
| ER
-:&i

Obr. 10 Mapa zaznamenavajici maximalni nérazy vétu na tGzemi CR

vecCera 18.1.2007 (12)
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Hodnoty rychlosti vétru, které byly naméreny, se blizi nebo nékolikrat i
pfesahuji hodnotu odpovidajici 20-ti leté dobé opakovani. To znamena, ze
se tyto hodnoty z dlouhodobého hlediska vyskytuji v priméru jednou za 20

let. Tyto hodnoty jsou v tabulce vyznaceny tuéné.

Jak jsem jiz psala, pfi tlakové nizi dochazi ke kondenzaci a toto obdobi
bylo také velmi bohaté na srazky. NejvysSi uhrny byly naméfeny na
navétrnych stranach nasich hor. Tato hluboka tlakova nize byla také
doprovazena silnymi boufkami, coZz je zaznamenano na obrazku 11. Na
tomto obrazku mdZeme vidét, jakou intenzitu boufek pfinesl Kyrill do CR.
Zasazen byl cely sever a severovychod republiky. (12)

. a ™ h"— o

imo

g
WA SYNDV?LS 01,2007 22: 00 uTe

¥/ T’L r -
. 34 "ﬁ" ff“' IxXe ?’
Obr. 11 Kombinovana radarova informace ze systému blesku a

prizemnich stanic (12)
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2.8 Orkan Emma

Na uvod charakteristiky tohoto ukazu je nutné podotknout, Ze jde opét o
nepiesné pojmenovani. Stejné tak, jako u Kyrilla i Emma byla tlakovou
nizi, ktera se nad Evropu premistila od Severni Ameriky. Na konci unora
roku 2008 se nad jizni Evropou udrzovala tlakova vyse, ktera ovliviiovala
pocasi nad celou Evropou. To se projevovalo neobvykle teplym pocasim
na zavér unora. V nizinach bylo naméfeno mezi 6 — 10 T. U Emmy doslo
také k rozdéleni nize pfi pfesunu nad Evropu. K tomuto rozdéleni doslo
nad Severnim morem. ,Nova tlakova nize, ktera vznikla rozdélenim
plvodni tlakové nize, prebrala Glohu pohyblivého centra cyklony Emma,
zatim co puavodni centrum setrvalo nad Severnim mofem®. (11). Tato nize
se tedy zacala posunovat nad Evropu. Projevem byla vyrazna bourkova
Cara, ktera se vytvorfila v Némecku a sou€asné s Emmou se posouvala
smérem nad Ceskou republiku a 1.3. 2008 dopoledne zasahla republiku
bourkova fronta, ktera méla velice ni€ivé nasledky. A to jeji pfechod pfes
Ceskou republiku, trval pouhé 4 hodiny. (11). Témto nasledkiim se vénuje
kapitola 3.2. Pres republiku se neprehnaly jen bourky s velkymi narazy
vétru, ale vSe bylo doprovazeno také kroupami a velmi intenzivnim

destém.

FEREE 15023 WTE

Obr. 12 Statistika blesk
Z Némecka a zapadni casti
Ceské republiky z 1.3.2008

(11)
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,Vétrna byla i nedéle 2. bfezna 2008 byly zaznamenany na tzemi Ceské
republiky narazy vétru kolem 35 m/s. Tyto narazy byly zplsobeny
sekundarni cyklonou Fee, ktera uz ale nad Evropou nebyla prili§ dobre
vyjadrena®. (11)

Obé dvé tyto cyklony, jak jsem jiz psala, byly provazeny destovymi
srazkami. Napfiklad na Sumavé, na stanici Prasily, bylo naméfeno b&hem
onéch dvou inkriminovanych dnl 100 mm srazek. Nasledkem spojeni
téchto srazek a tajiciho snéhu bylo samoziejmé& zvednuti hladin Fek.
Kratkodobé bylo dosazeno i 3. stupné povodriové aktivity, pfedevsim

v horni ¢asti feky Otavy.

2.9 Porovnani orkanu Kyrill a Emma z hlediska pocasi

2.9.1 Kyrill

,Kyrilla zptisobila  tlakovd nize na severu Evropy. Zaséhl Cesko,
Nemecko, Polsko a Slovensko. Maximalni narazy byly na SnezZce - az
206 km/h. V Praze, Brne, Ostravé byla rychlost v noci z 18. ledna "jen"
kolem 80 km/h.“ (42)

2.9.2 Emma

» Ve srovnani maximalni rychlosti vétru byla sice slab$i nez Kyrill, ale v
nizinach byly narazy vétru cely vikend vysSi. Také plosné zasahla Emma
vetsi uzemi.

Vichrice souvisela s tlakovou nizi nad jizni Skandinavii. V silném
zapadnim proudeni foukal vitr nad Britskymi ostrovy, zemémi Beneluxu, v
Dansku, Némecku a Rakousku. Vitr zaCal zesilovat na zacatku soboty a
rano uz na horach byly narazy 100 km/h.

Nejvetsi rychlost zaznamenali na Snézce (169 km/h), Velkém Javoru na
Sumavé (155 km/h), Milesovce (144 km/h) v Pribyslavi (133 km/h) &i
Jindrichovicich pod Smrkem (113 km/h)“ (42)
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3 DOPADY

3.1 Nasledky po orkanu Kiyrill

Tento meteorologicky ukaz byl doprovazen silnymi narazovymi vétry,
bourkami i intenzivnimi deStovymi srazkami, pfipadné i kroupami.
VsSechny vyjmenované nasledné ukazy mohou byt sami o sobé pfirodé i
Clovéku nebezpecéné. Vzhledem k tomu, Ze u Kyrilla se v8e spojilo v jeden
zivel, byly nasledky nicivé. Nasledky jednotlivych cykldn jsou rozepsany
v nasledujicich €lancich této kapitoly.

3.1.1 Nasledky po orkanu v Ceské republice

Nasledky, které pfinesl orkan Kyrill byly opravdu désivé. NejhorSimi
nasledky byly bez pochyb ztraty lidskych Zivotl. Nékolik miliont metrQ
kubickych dfeva bylo ponic¢eno, desetitisice lidi byly bez elektrického
proudu, na silnicich byly popadané stromy, vitr prevracel kamiony a
dokonce i ohrozil zivot ditéte, které bylo v kocCarku, kdyz ho silny vitr
prevratil. Skody byly také na terminalu ruzyriského leti$té Sever 2, kde vitr
utrhl ¢ast stfechy. (27) Fotodokumentace v kapitole 6.2, obrazek 24.

3.1.1.1 Lidské zivoty

Pfi hodnoceni nasledkl orkanu Kyrill bych chtéla zacit tragickymi obétmi
na lidskych zivotech. Orkan Kyrill se stal osudnym na uzemi nasi republiky
4 lidem, podle informaci poskytnutych serverem Novinky.cz. Prvni obéti
Kyrilla byl hasi¢, na kterého se pfi zasahu zfitil strom. Jako dalSi obéti si
Kyrill vybral dva mladé muze. | ti byli zasazeni stromem, kdyz se autem
vraceli dom(. Nasledkim padajiciho stromu a naslednym poranéni
podlehla i posledni obét. Po fadéni orkanu bylo také mnoho lidi zranéno,
at’ uz lehce, Ci tézce. (16, 27)

Z obav pred nar(stajicim poétem zranénych vyhlasila viada Ceské
republiky od 25. ledna do 5. unora stav nouze. Stav nouze byl vyhlasen
v nejpostizenéjSich oblastech, a to sice na Vysoc€ing, v Karlovarském,
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Plzeniském, JihoCeském a Libereckém kraji a dale v okresech Trutnov,
Nachod a Ji€in v Kralovéhradeckém kraji. Dale pak v Bruntale v
Moravskoslezském kraji a v BeneSove, Pribrami, Kutné Hofe a Koliné ve
sttednich Cechach. Tento stav byl vyhlagen z ddvodu ochrany lidského
zdravi. Mél zabranit dal§im zranénim zplUsobenym pady stromd,
elektrického napéti, stfech anebo dokonce celych ¢asti domd. Tato doba
byla také vyhrazena pro odstranovani nejvaznégjSich Skod hasi¢i a
ostatnimi sloZzkami integrovaného zachranného systému. K dalSim obétem
na zivotech do$lo i pfi odstranfovani $kod Kyrillem zpUsobenych. Pfi
likvidaci polom( bylo nékolik lidi zranéno, ale také nékolik lidi pfislo o

Zivot. Pfesné Cislo neni ovSem znamo. (19, 27, 36)

3.1.1.2 Lesy

DalSim ukazatelem sily orkanu Kyrill byly Skody na majetku. Citelné
poznamenal orkan Ceské lesy. V celé zemi lednovy vichr srazil zhruba
Sest milionu metrl krychlovych dfeva a s likvidaci kalamity se potykaly
nejen Lesy Ceské republiky, ale i soukromi vlastnici lesi. KdyZ se toto
¢islo prevede na pocet kus, je to pfiblizné 100 milioni poskozenych nebo
Uplné vyvracenych stromd. Umocnéni nasledk(l pro lesnictvi bylo o to
veétsi, Zze se jednalo o plosné polomy. To znamena, Ze Skody nastaly na
velkych lesnich plochach. Tyto rozsahlé Skody byly pfedevS§im na
smrkovych monokulturach, které jsou velice nachylné na poskozeni. Diky
témto monokulturam bylo naro¢néjsSi i zpracovani, které muselo byt
urychleno z dlivodu obav, aby stromy nebyly napadeny klrovcem.

Skody nevznikly jen po$kozenim nebo vyvracenim stromd. Kyrill mél
nasledky i pro trh. PoSkozené stromy se musely zpracovat co nejdfive a
tim padem byla nabidka dfeva vyS$Si nez poptavka a cena dieva tedy
poklesla. Dal$im faktorem, diky kterému poklesla cena dreva dol(i, bylo
samotné posSkozeni dfeva. Lesni podnik spocital Skody po orkanu na 2

miliardy korun. (20, 28). Fotodokumentace v kapitole 6.2, obrazek 20 a 21.
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3.1.1.3 Energie

Vzhledem k sile vétru a padajicim stromlm na elektrické vedeni byl témér
milion lidi bez elektrické energie. Z dlivodu potfeby ¢asu na obnovu toku
energie vyhlasily spole¢nosti CEZ i E.ON v noci z 18. na 19. ledna stav
nouze. Tento stav se vyhlasSuje, aby mély spole€nosti vice ¢asu na feSeni
vzniklych problém(. Hned po prvnich zaznamenanych pfipadech vypadki
elektrické energie na postizena mista vyjeli technici, ale praci jim ztéZoval
silny vitr, dést a misty i kroupy, podle serveru Novinky.cz (17) Podle
mluvéi skupiny CEZ byla nejhor$i situace na Trutnovsku a Semilsku.
Spoleénost E.ON se potykala s vypadky na jihu Cech i Moravy. Diky
nasledkim orkanu Kyrill musela byt omezena vyroba i v jaderné elektrarné
Temelin. A to sice z dlivodu poskozeni rozvodnych siti.

Spole&nost CEZ vygislila $kody 100 miliond korun, pfiéemz po kalamité,
podle jejich zdroji zlistalo del$i dobu bez dodavky elektrické energie pres
27% odbérnych mist. Spole¢nost E.ON vycislila $kody na desitky milion(

korun. (17, 27) Fotodokumentace v kapitole 6.2, obrazek 17

3.1.1.4 Doprava

Na mnoha mistech v republice doSlo k zablokovani silnic nasledkem
popadanych strom0. Stejné problémy byly i na Zeleznicich, a to sice na 57
mistech v Ceské republice. Desitky lidi také zUstaly uvéznény ve svych
vozech, na které popadaly stromy. V nékolika pfipadech zasahovali hasici

také u prevracenych voz(l anebo vozu, které vitr smetl ze silnice.

3.1.1.5 Vycisleni skod

,Ceska asociace pojistoven odhaduje, Ze orkan zptsobil klientim
pojistoven témer 53.000 Skod, pfesahujicich 1,51 miliardy korun. Jednim z
nejpostizenéjsich kraju byl kraj Jiho¢esky, kde $kody Cini nejméné 4,25
miliardy korun.” ( 27)
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3.1.2 Nasledky po orkanu Kyrill ve svété

Orkan Kyrill zasahl témér celou zapadni a stfedni Evropu. Staty, které byly
postizeny orkanem - pobiezi Velké Britanie, Norsko,
Irsko, Francie, Belgie, Nizozemsko, Dansko, Svédsko, Rakousko,
Né&mecko, Slovensko, Svycarsko a Polsko.

Den po uderu Kyrilla bylo pfiblizné 25.000 domacnosti v jizni Anglii bez
elektrické energie, nebot doslo k rozsahlym poskozenim stozar( vysokého
napéti vichfici. Stejny den, némecké staty Braniborsko, Sasko a Sasko-
Anhaltsko byly zasazeny masivnim vypadkem proudu. 52. 000 obydli bylo
bez energie. V patek 19. ledna vydal némecky okres Siegen-
Wittgenstein stav nouze, byly uzavieny Skoly a také silnice. Uzavieni
trvalo do té doby, dokud nedoSlo k zlepSeni situace. Druhého dne po
Uderu orkanu, bylo vice nez jeden milién domov(i bez elektfiny, predevs§im
v Némecku, v Rakousku a Polsku. V Polsku byl vyhlaSen povodnovy stav
vzhledem k intenzité pfivalovych srazek a poskozeni nékolika doml ve
mésté Jelenia Géra. Na Ukrajiné byly pferuSeny dodavky ropy, které byly
do Evropy dopravovany prostfednictvim ropovodu Druzba. K uzavieni
doslo kvili obavam z mozného poskozeni. Prfechod orkanu pfinesl do Alp
silny vitr, ktery mél charakter fénu. Ten zpUsobil mimosezénni otepleni
v ltalii, az na 25C. Vitr v Alpach p fimél rakouskou meteorologickou sluzbu
k vydani varovani pro lyzafe a snowboardisty, aby nevstupovali na
sjezdovky a zlstali doma. Zpusobil také uzavieni nejednoho dalni¢niho
tunelu. Také v Irsku byly tisice domacnosti bez proudu a silné pfivalové
srazky zpUsobily povodné. V Nizozemsku boure aktivovala povodriovy
varovny systém. Ten Kyrilla zaznamenal jako blizici se boufi a bylo zde
zméreno 10 Beaufort(i. Hladina vody dosahla vrcholu v pate¢nich ¢asnych
rannich hodinach a jeji vySka byla téméf 4,5 m nad urovni hladiny mofre.
(40)

3.1.2.1 Lidské zivoty

V Evropé si orkan Kyrill vyzadal 47 obéti.
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3.1.2.2 Pristavy a lodni doprava

Diky silnému vétru doslo v kanalu La Manche k pfevraceni lodé, ktera
pfevazela kontejnery do Portugalska, viz. obrazek 13. Lod utrpéla
poSkozeni konstrukce, ale veSkera posadka byla zachranéna. Pfi
prevraceni lodi dosSlo k uniku ropy a také k uvolnéni kontejner(, které lod
prevazela. Nékteré z kontejnerl odpluly po mofi a staly se teréem zajmu,
nebot se nachazely vyplavené na rlznych plazich Stfedozemniho more.
Vrak poskozené lodi, se stal pfedmétem sloZité likvidace, ktera trvala az
do ¢ervence 2009. Z divodu silného vétru byla také preruSena veskera
trajektova spojeni.

Dvé plavidla se potopila pfimo na mofi. Pfi téchto nehodach pfislo o Zivot
sedm namornik(. Snaha zachranit tato plavidla byla marna. Dokonce i
zachranna lod se potopila nasledkem silného vétru. Posadka ale byla
zachranéna. Boufe zvedla hladinu pfilivu o 3,5 m nad béznou hladinu.
DalSi fotodokumentace v kapitole 6.2, obrazek 22 a 23.

Obr. 13 Lod poSkozena pri orkanu Kyrill (44)
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3.1.2.3 Doprava

Silnice - Mnoho dopravnich tepen muselo byt kvlli Kyrillovi uzavieno.
Silny narazovy vitr plsobil velké komplikace. Ve Velké Britanii byly
zavieny mosty pfes feku, stejné tak, jako plavebni kanaly. Na silnicich vitr
pfevrhoval autobusy. V Némecku se také uzaviraly dalnice, pfedevsim ty,
které vedou pres Ryn anebo ty, na kterych jsou mosty nad hlubokymi
udolimi. Holandska policie dokonce vydala doporu€eni pro prazdné
kamiony, aby do zemé& nevstupovaly. Mnohé silnice byly také uzavieny v
Irsku kvali padlym stromim a pfevracenym nakladnim automobildm.
Fotodokumentace v kapitole 6.2, obrazek 18.

Letecka doprava - vice nez 280 letll bylo zruseno na letisti Heathrow,
vice nez 120 letl bylo zru$eno na letisti Doncaster Sheffield a pres 80 letu
bylo zru$eno kvlli zdravi pasazéri i zaméstnancl a z bezpecénostnich
dlvodl na letisti v Manchesteru. Mnoho letl bylo zpozdéno v Irsku i po
celé Evropé, kvlli silnému pretrvavajicimu vétru.

Zelezniéni doprava - Boufe 18. ledna v celé Velké Britanii, zplsobila
velké problémy, kdy napfiklad ve Skotsku se k silnému narazovému vétru
pfipojilo silné snézZeni. VétSina zasadnich trati ve Velké Britanii byla
preruSena z dliivodu popadanych stroml a silnych naraz( vétru. Nadrazi v
London Bridge muselo byt uzavieno poté, co se ze stfechy uvolnily
sklenéné panely. V Nizozemsku byla vSechna viakova doprava prerusena
veCer 18. ledna a nadrazi v Delftu a hlavni nadrazi v Amsterodamu bylo
evakuovano kvlli skodam na stfeSe a moznému ohrozeni. Podobna
situace byla po celé zasazené Casti Evropy. V Némecku musely vlaky
zastavit pfimo na tratich. Vzhledem ktomuto nafizeni mnoho lidi
Cekajicich na nadrazi neméli moznost dostat se, kam potfebovali. Z toho
dlvodu se na némeckych nadrazich zpfistupnily vlaky pro ty, ktefi nechteéli
anebo se jiz nedostali do hotelu. Ve spolupraci s Cervenym kiizem tak
poskytli azyl na noc nékolika stovkam lidi.

Naklady na Skody v celé Evropé v pojistovnictvi byly odhadnuty Swiss Re,
na € 3,5 miliardy.
(29, 40)
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3.2 Nasledky po orkanu Emma v Ceské republice

Nasledky po orkanu Emma nebyly tolik ni€ivé, jako po orkanu Kiyrill, ktery
se prohnal Evropou o rok dfive. Emma byla ovSem jina ve svém uderu na
nasi republiku. V sobotu 1. biezna vstoupila do Ceské republiky pres
Sumavu s vydatnymi desti a narazovym vétrem, ktery vdak nebyl tak silny,
jako u Kyrilla. Zradnost Emmy spocivala pravé ve vydatnych srazkach,
které zpUsobily nahlé tani snéhu, a tedy rapidné zvysSily hladiny fek. Na
nékolika fekach musel byt dokonce vyhlasen treti povodriovy stav. Na
fece Otave, Vydre i Kiemelné. Na nékterych mistech také doslo k rozliti
Labe. DalSim cinitelem, ktery Emma na rozdil od Kyrilla pfinesla, byly

kroupy, které nicily domy, stfechy, ale také urodu. (30)

3.2.1.1 Energie

Podle informaci spoleénosti CEZ, zlistalo bez proudu na del$i dobu pres
100 tisic zakaznik(l a kolem 800 tisicim zakaznikim se podafilo obnovit
dodavky elektrické energie jesté vdobé fadéni Emmy. Zakaznikl
spole¢nosti E.ON zlstalo bez elektrického proudu kolem 5 tisic. Prace na
obnovach komplikovaly stromy, naruSené pfechodem orkanu. | pfi mirném
zafoukani totiz poSkozené ¢asti strom(l, predevsim tedy vétve padaly na
draty vysokého napéti a zpUsobovaly vypadky u znovuobnovenych &asti
siti. Vypadky elektrického proudu znamenaly pro osoby tim postizené
nejen tmu a zimu, ale napfiklad pro obyvatele obce VI¢kovice to
znamenalo byt i bez pitné vody. VIEkovice jsou vesnice, ktera nema
obecni vodovod, a tak jsou obyvatelé odkazani na vlastni &erpani vody.
Opacné problémy to zplsobovalo obyvatelim, kterym natekla voda do
sklepl nebo domu, protoZe ti museli zastavit prace na zachranu svych
domovl az na 24 hodin. OhroZeni na Zivotech hrozilo na sidlisti, kde vitr
strhl ¢ast plechové stiechy, ktera kryla chystanou nastavbu. Protoze plech
zUstal na budové viset, musely zachranné slozky pfistoupit k ¢astec¢né
evakuaci domu. DalSim ohrozenim, které Emma pfinesla, byla strzena
stfecha u obchodniho domu. Zde muselo dojit ke kompletni evakuaci
zaméstnancl i blizkého okoli. Dal$i stfecha ohrozovala Zivot nékolika
dlchodcl, kdyz se utrhla z domu seniort. (31, 32, 53) Fotodokumentace v
kapitole 6.3, obrazek 31
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Obr. 14 Mapa znazorriujici bilanci po Emmé (33)

3.2.1.2 Lidské zivoty

BohuzZel i Emma si vzala obéti na Zivotech. Prvni se stala jedenactileta
divka, na kterou spadla vétev. Jisté nadé&je na zachranu zivota divky také
zmafila Emma, nebot ve velmi silném vétru nemohl odstartovat
zachranarisky vrtulnik. Druhou obéti byl farar, na kterého spadly uvolnéné
plechy. (34)

3.2.1.3 Lesy

v

Nasledky Emmy byly podle dostupnych informaci mirné&jsi i na lesy. Emma
poskodila kolem 50-ti tisic metrd kubickych lest. Poni¢eni lesl nebylo tolik
plosné, az tedy na zapad republiky, kde zplsobila nejvétSi Skody.
OhroZeni v lesich ovSem trvalo i nasledné po odeznéni Emmy. A to sice
v podobé poskozenych stromu, kdy hrozily padem nejen vétve, ale také
celé stromy. Z tohoto dlvodu vydala spole¢nost Lesy Ceské republiky
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varovani a upozornéni pfed moznym nebezpelim. (32) Fotodokumentace
v kapitole 6.3, obrazek 32.

3.2.1.4 Doprava

Silnice - Prvni dopravni komplikaci, kterou Emma zpUsobila, byl pad
vysokého napéti na rychlostni komunikaci R10 u Bakova nad Jizerou.
Zastaveny musely byt oba jizdni sméry, protoZe ve stoZaru probijel silny
proud. Mnoho dal$ich silnic muselo byt uzavieno z dlvodu padu strom(
nebo také dratd elektrického vedeni pres komunikace. Hasic¢i zasahovali u
mnoha nehod zplsobenych silnym vétrem anebo popadanymi vétvemi,

které také komplikovaly nebo Uplné zastavovaly dopravu.

Zelezniéni doprava - uzavien anebo na &as pozastaven byl provoz na 40
Zelezni€nich tratich. Této uzavirce se nevyhnuly ani mezinarodni spoje a
tak dochazelo az k hodinovym zpozdénim téchto vlakd. Mezi uvizlymi
vlaky byla i Pedolina. V mistech, kde se ani po nékolik hodinach
nepodafilo obnovit spojeni, byla zavedena nahradni autobusova doprava.
Dals$im omezenim mezinarodnich spoji  byly popadané troleje
v Rakousku. Fotodokumentace v kapitole 6.3, obrazek 25.

Letecka doprava — zdlvodu silnych poryvl vétrl nebylo umoznéno
pfistani nékolika letadlim na Ruzynském letisti. Lety z Mnichova,
Amsterodamu a Hamburku musely byt odklonény a pasaZzéfi byli nasledné
do hlavniho mésta dopraveni nahradni dopravou. Letadlo letici z Prahy do
Madridu mélo komplikace pfi letu, a tak se muselo uskutecnit mezipfistani

v Drazdanech a vyC€kat az silny vitr polevi na své intenzité. (53)

3.2.1.5 Vycisleni Skod

,Celkovy odhad nahlasenych $kod podle tdaji CAP &ini 37 650 $kod za
celkem 1,24 miliardy korun. Ceské pojistovné nésledkem Emmy ohlasilo
pojistnou udalost 16 547 lidi z celé zemée a pojiStovna uz vyridila podle

mluvéiho Vaclava Balka vice nez 45 procent vSech nahlasenych pripadd. |
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nadale pocitame s 20 000 pripady za zhruba 500 milion( korun," dodal
kratce po udalosti.

.,Mezi nejpostizenéjsi mista patfi Hodoninsko, Kolinsko, Kralovéhradecko,
Praha, Pardubicko, Ceskobudé&jovicko, Znojemsko, Nymbursko a
Jindrichohradecko.

Kooperativa aktualné registruje pres 8 000 Skod tykajicich se posSkozeni
budov, vozidel, domacnosti a rekreac¢nich objektii a majetku podnikatel( a
firem poSkozenych vichrici Emma. Kooperativa jiz dokazala kompletné
takfka 3 000 Skod kompletné vyresit. NejCastéji jsou poSkozeny stiechy a

nemovitosti, uved! mluvéi pojistovny Marek Vich.“ (28)

3.2.2 Nasledky po orkanu Emma ve svété

Stejné jako Kyrill i Emma pustoSila Evropu, i kdyzZ jeji pfechod byl ni€ivy
pro mensi podet statll. Postizeno krom& Ceské republiky bylo Polsko,
Rakousko a Némecko. | vtéchto zemich si vyzadala obéti na lidskych
Zivotech, komplikovala dopravu popadanymi stromy, strhanymi trolejemi
anebo prerusila dodavky elektrické energie. Casteéné Skody z poskozeni
infrastruktury byly hlaseny také z Velké Britanie, Nizozemska, Francie,
Belgie a Svycarska. Statisice lidi byly bez elektrického proudu. V
Némecku museli byt néktefi lidé ze svych domov( evakuovani kvdli
vétrem strhavanym stfecham. V Polsku Emma trhala stfechy z 260
dom(l. Povodné zplisobily kolaps na fadé mostl v Rumunsku a zvednuté
hladiny fek také zapfiginily zavieni &tyr pfistavi na Cerném motfi. Zaplavy
postihly také Nizozemsko. To €elilo vysokym vinam, které ho atakovaly ze
Severniho mofe. V Britanii vitr srazil nakladni vlak z koleji a muselo byt
pfistoupeno k uzavieni celé zapadni trati do té doby, nez byly odstranény

nasledky. Boufe napachala Skody také v nékterych pfistavech. (13)

3.2.2.1 Lidské Zivoty

Emma si vyzadala v celé Evropé 13 obéti na lidskych Zivotech. Z toho 6

osob bylo usmrceno pfi autonehodach v Némecku zplisobenych vétrem.
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3.2.2.2 Doprava

Silnice - Vitr velmi komplikoval dopravu po celé Evropé. Popadané stromy
na komunikace, stromy padlé na automobily, autobusy pfevracené silnymi

narazy vétru. Praveé tyto udalosti byly hlavnimi pfi€¢inami komplikaci.

Zeleznice — v Rakousku i v Né&mecku dos$lo k Gplnému zastaveni
nékterych vlakovych koridorl z dlivodu potrhanych troleji. Na nehybné
vlaky pfitom padaly kusy strom(, nékdy i stromy celé. Pfi téchto
udalostech nastésti nikdo zranén nebyl. OvSem Skody na vlakovych
soupravach $ly do milionl eur. (49, 54) Fotodokumentace v kapitole 6.3,
obrazek 26.

Letecka doprava — Ve Franfurktu nad Mohanem muselo byt zavieno
letisté a pres 200 letl bylo zruseno. Dobie dopad| pokus o pfistani letadla,
které muselo kvlli Spatnym povétrnostnim podminkam pfistat. Pfi pfistani
doslo k posSkozeni letadla, cestujici vSak na zivotech ohrozeni nijak nebyli.
(49, 36) Fotodokumentace v kapitole 6.3, obrazek 30

3.3 Porovnani nasledku po orkanech Kyrill a Emma

Podle pfedbéznych informaci, kratce po uderu vichfice Emma vydaly

nékteré pojistovny a jiné instituce prohlaseni
3.3.1 Pojistovny

,,Ceska pojistovna: Spolecnost oekava po vichfici Emma aZ dvacet tisic
pojistnych udalosti, do pondéli jich prijala uz vic nez 5800. Pokud se
odhad nejvétsi tuzemské pojistovny potvrdi, bude pocCet nahlasenych
pfipadii oproti Kyrillu poloviéni. Pred rokem CP zaregistrovala vic nez 42
tisic pojistnych udalosti za 827 milioni korun. Odhady za Emmu se

pohybuji v fFadech nékolika stovek miliond.

Kooperativa: PojiStovna zatim eviduje dva a pudl tisic nahlasenych

udalosti, bliz§i informace o uhrnu Skod zatim nema. Po orkanu Kyrill méla
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Kooperativa na konté dvacet tisic vyfizenych pripadd v hodnoté 750

miliont korun.

3.3.2 Lesy Ceské republiky

V lesich, které spravuje stat, zptsobila vikendova vichfice Emma priblizné
tretinové skody nez lorisky orkan Kyrill.

"Podle upresnénych uGdaji bylo poSkozeno celkem 1,7 milioni metrd
krychlovych dreva,” rekl mluvci statniho podniku Lesy Radek Drahny.
Dodal, ze Kyrill ponicCil vice nez Sest miliont krychlovych dreva.

Leto$ni plan tézby je podle Drahného sedm miliont metra krychlovych

dreva. Kvili orkanu Emma se ovS§em nebude v lesich porazet vice stromd.

"Za poslednich pét let se nahodilé tézby, tedy zpracovani riiznych kalamit,
vzdy pohybovaly mezi triceti az sedmdesati procenty ro¢niho planu. Z
tohoto srovnani je patrne, Ze nasledky Emmy nebudou tak hrozive, jak se

v prvnich dnech zdalo," poznamenal Drahny.

3.3.3 Narodni park Sumava

Park na jihozépadé Cech patfil loni mezi nejpostizenéj$i prirodni
rezervace. K zemi tam padlo po radéni orkanu Kyrill 853 tisic kubickych

metrt dreva. Nyni se hovori "pouze” o desitkach tisic kubikd.

"Konkrétni udaje o Skodach zatim nezname. Budeme je scitat zhruba do
stfedy, zatim to vzhledem k pocCasi nebylo bezpecné,"” fekl Aktualné.cz
reditel spréavy Narodniho parku Sumava Alois Krejéi. "Uréité ale vitr z

vikendu nedosahne takovych Skod jako pri orkanu Kyrill," dodal Krejéi.

3.3.4 CEZ

Jeden z mala podnikd, jehoz ucet za Emmu bude vy$Si nez ten za lorisky
orkan. Elektrarenska firma zatim odhaduje $kody na 150 miliond korun,
zatimco po Kiyrillovi to bylo priblizné 100 miliond.

"Kyrill zasahl vice odbérateli, v jednu chvili bylo bez proudu milion
zakazniku, letos to bylo 920 tisic. JenZe pri Kyrillovi nespadlo Zadné

vedeni velmi vysokého napéti. O vikendu jich spadlo sedm,” fekl
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Aktualné.cz mluvéi CEZ Ladislav Kriz. Jeden stozar v sobotu dokonce

zatarasil dalnici mezi Prahou a Libercem.

3.3.5 Ceské drahy

Vyrazné méne penéz na likvidaci Skod nez v loriském roce budou po
vikendovém vichru muset platit Ceské drahy. "Primé $kody jsou relativné
nizké, drazsi budou naklady na jejich odstrariovani, které zahrnuji
napfiklad lidskou praci," rekl Radek Joklik z tiskového odboru drah.
Réadové pujde o miliony korun, zatimco suma za Kyrilla pfeséhla éastku 41

milionda.
3.3.6 Kraje

Vysocina: Kraj patiil mezi nejpostizenéjsi oblasti, které Emma zasahla -
Skody na krajském majetku se odhaduji na néco pres milion korun.
Nejvetsi Skodu nahlasila kamenicka Skola ze Svétlé nad Sazavou, které
silny vitr zni¢il dievény pfistieSek pro vyuku kamenika za zhruba jeden

milién korun.

VySe letoSnich $kod je s loriskym Kyrillem nesrovnatelné nizsi. "Tyka se to
i pocCtu poni¢eného krajského majetku. Loni $lo o desitky pfipadd, letos

jJich je necelych deset," fekla Aktualné.cz mluvéi kraje Jitka SvatoSova.

Kralovéhradecky kraj: Podle predbéznych odhadl zpusobila vikendova
vichrice nejvétsi majetkove Skody na krajskych silnicich. Predevsim $lo o
poni¢ené dopravni znaceni a stromy, které lezi podél silnic. Odhadovana

Castka se pohybuje v rozmezi mezi dvéma a pul az tfremi miliony korun.

U dalsich $kod zatim kraj presné &isla nezna. Slo napriklad o ponidené
stfechy nemocnice v Broumoveé ¢i u budovy Stredni odborné Skoly
verejnopravni a socialni ve StéZerach na Kralovéhradecku. Pro srovnani:
orkan Kyrill zpdsobil loni na krajskych $kolach skody za zhruba 200 tisic
korun.” (42)

40



4 ZAVER

Vysledkem této prace je shrnuti vétSiny dostupnych informaci o
meteorologickych ukazech, vefejnosti nazyvanych, orkan Kyrill a Emma.
V prvni Casti této prace byly dopodrobna vysvétleny ukazy, které se v
postizenych oblastech vyskytovaly, anebo které mély spojitost s tlakovymi
nizemi (orkany) samotnymi. Jevy, ke kterym tu v roce 2007 a 2008 doslo,
byly velmi komplikované a hralo zde velkou roli mnoho okolnich ¢initel(.
Jisté teorie tvrdi, Zze tyto ukazy jsou nasledkem globalniho oteplovani,
majiciho vliv na golfsky proud, a tedy i nasledny vyvoj vzduchovych hmot.
Ovsem rozebrani této teorie by bylo na dalSi zpracovani samostatné
prace, tedy necham to zde jen jako zminku a prostor pro zamysleni.
Dopady Kyrilla i Emmy byly jak pro Ceskou republiku, tak pro ¢ast Evropy
ni¢ivé. Spoleénym projevem obou Ukazl byl, jak jinak nez velmi silny
narazovy vitr, ktery zabijel, komplikoval dopravu, nicil elektricka vedeni,
ploSné mytil lesy a nicil lidska obydli. U Emmy sice byla sila vétru, alespon
na nasem uzemi mensSi, ovSem to zastoupily jiné doprovodné projevy
tlakové niZe. Pfivalové desté, spojené s tanim snéhu zaplavily nejedno
obydli. Kroupy rozbijely stfechy, okna a auta.

| pres veskerou techniku, ktera je v soucasnosti dostupna, se védcim
jesté nepodafilo presné rozlustit vznik cyklony a anticyklony. Pro lidstvo
tedy tyto ukazy jeSté néjakou dobu zlistanou zahadou. Do té doby nebude
mozné vydavat varovani pfed jejim vznikem a ani naslednym postupem.
Dokud tedy védci tuto zahadu nevyresi, zlistaneme napospas pfirode,

ktera nam nékdy az velmi tvrdé oplaci, jak se k ni chovame.
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6 PRILOHY

6.1 Porovnani extrému Kyrilla a Emmy

Porovnani obou meteorologickych Ukaz(i z hlediska narazil vétru na

riiznych meteorologickych stanicich v Ceské republice viz tabulka 5.

Maximailni nirazy vétru (m/s) a odhad doby opakovini — srovndni Kyrill a Enima - TOP 20

Stanice Kyrill 2007 N-letost Stunice B 2008 N-letost
 Sneka 600 X | Labska bouda 54.1 50
Lubskibouda | 578 0 Suttka 0 |x
 Fichielherg 510 50 Maruska 431 -
 Dukoviny s 300 Sr.Arber - 3.0 5
Gr.Arber 47.0 20 Fichtelberg ) s
Milefovka 47.0 20 Milesovka RETT 0
Usti nad Labem 44.0 30 Svratouch | 380 o =
Kocelovice Tz 20 Pribyslav ECH 30
Serik a0 20 Serik 52

_i_ys& hora 41,0 15 Cesk_érumﬁjnvim 351 = 50
Svratouch 40,0 20 Plzen 35.0 50
Plimda w0 20 Lysé hota 5.0 R
Churanov 380 20 Kodetice 1350 40
Maruila 78 X Broo-Tufany 330 15
Tometln, 35.0 16 Dukovany 330 10
Praha-Ruzyné s 10 Luke 323 10
Kuchafovice 34.0 .l-ﬁ”—imda 320 -
Pleeh 340 40 Usti nad Labem s

Tugimice ?-4,(.‘; 10 . Koeelovice e 300

Ceskeé Budgjovice 332 150 Kaostelni Myslovad 300

vysi rychlost Kyrill I . ] o

wyES! ryehlost Emma i i

Tab. 5 Maximalni narazy vétru (m/s) a doba jejich opakovani (11)
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Porovnani Kyrilla a Emmy z hlediska rychlosti vétru viz obrazek 15 a 16.

Obr. 15  Mapa rychlosti vétru orkanu Kyrill (11)
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Mapa rychlosti vétru orkanu Emma (11)

Obr. 16




6.2 Fotodokumentace nasledku po orkanu Kiyrill

Obr. 17 Ponicené sloupy vysokého napéti (47)

Obr. 18 Silny narazovy vitr pfevracel prazdné kamiony (49)
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Obr. 19 (45)

Obr. 19 a 20 Orkan neusetril ani lidskych obydli (19)
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Obr. 21

Obr. 22

Plosné polomy (48)

Hasi¢sky viiz byl zasazZen pri cesté k zasahu ( 21)
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-

Obr. 23 (44)

Obr. 23 a 24 Fotografie zachycujici vyplavené kontejnery z lodi
prevracené v pruaplavu La Manche (44)
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Obr. 25 Kyrill zpasobil v lesich velké $kody (15)

Obr. 26 Césti poskozené strechy z ruzyriského letisté (19)
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6.3 Fotodokumentace nasledkd po orkanu Emma

Obr. 27 (43)

Obr. 27 a 28 Emma zpusobila mnoho $kod na Zeleznicich (14)
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Obr. 29

Obr. 30

StrZzena stfecha bytového domu (34)

Prichod Emmy po Polska (26)
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Obr. 31 Poskozeny pristavni jefab na Slovensku (41)

Obr. 32 Silny narazovy vitr pasobil piloti velké problémy (46)
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Obr. 33 (22)

Obr. 33 a 34 Emma nicila vSe, co ji prislo do cesty — od stromi po sloupy

vysokého napéti (22)
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Obr. 35 Emma zvedla hladinu more az o 3,5 m (23)
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Obr. 36 Prilivové desté kombinované s tajicim snéhem zpusobily

zvednuti hladin mnoha rek (51)
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