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Abstrakt

Tato prace shrnuje doposud zaznamenané informace o katastrofdch zplisobenych
vétrem. Nejprve definuje, jak je vitr charakterizovan, jakymi zpisoby a pfistroji je
méien a jaké druhy nebezpecnych vétra existuji. V posledni Casti jsou vybrané
uryvky datované od prvnich zminek v kronikdch o vétrnych katastrofach az do

udalosti moderni doby a proveden jejich rozbor.

Kli¢ova slova: cyklona, anticyklona, silné vétry, tornada, bouie

Abstract

This paper sumarizes the previously recorded information about disasters caused by
wind. First it defines how the wind is characterized, with which methods and
apparatus is measured and what kinds of dangerous winds exist. In the last part are
selected excerpts dating from the first mentioned in chronicles of wind disasters until

the events of modern times and then are analyzed.

Keywords: cyclone, anticyclone, strong winds, tornadoes, storm
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1. Uvod - charakteristiky

Slune¢ni paprsky ohtivaji povrch nasi planety nerovnomémé a v disledku toho
vznikaji rozdily v tlaku vzduchu. Vitr, coz je vlastné horizontalni proudéni vzduchu,
vznikd vyrovnavanim téchto tlakovych utvart v atmosféte, tlakovych vysi a
tlakovych nizi. Stejné¢ jako voda teCe z kopce, vzduch v tlakové vysi ma tendenci
prebihat do tlakové niZe, ve sméru sily horizontalniho tlakového gradientu. Cim vétsi

je rozdil tlaki, tim rychleji vzduch proudi.

Vitr se d& charakterizovat jako vektorova veli¢ina majici velikost i smér. Rychlost
se meéfi v metrech za sekundu, pficemz 1 m/s = 3,6 km/h. Nékdy se rychlost vétru
popisuje i slovné na zaklad¢ tzv. Beaufortovy stupnice (vice v kap. 5). Smér vétru se
oznacuje tou sv€tovou stranou, odkud vitr vane. Uvadén je nazvy svétovych stran

podle vétrné rizice (obr. 1) nebo ve stupnich jako azimut (HOSEK, 2009).

Obr. 1 — vétrna ruzice (online: www.wikipedia.org)

2. Vlivy vétru

Vitr je dilezitym faktorem pro pienos vzduSnych hmot. Bez pohybu vzduSnych mas
by na Zemi nemohl existovat Zivot, bez n¢j by se fada oblasti s extrémnimi teplotami

stala neobytelnou. At uz jsou vétry mistni, regionalni, nebo na globalni trovni, jsou



dulezitou soucasti atmosférické cirkulace a hraji dilezitou roli v lidském Zzivoté na
Zemi, protoze jejich tok je urCujici pro pocasi, ve vétsSim métitku pak pro klima.
Diky vétru dochazi k vyméné vzduchu, Sifeni vlhkosti a vodnich par. Vitr je také
schopen nést vzduchem castice prachu ¢i jiné antropogenni emise znecCistujici
ovzdus$i a majici vliv na kvalitu zivota na Zemi. Pfi pfiznivych podminkach pro

M

Sifeni je vitr schopen §ifit emise az na tisice kilometra daleko.

Nejenom pro c¢lovéka je takova cirkulace dulezitd. Mnoho Zivoéisnych druhd,
zejména ptakt, migruje na zaklad¢ téchto procesi do jinych krajin. Z hlediska
rostlinné populace hraje proudéni vétru vyznamnou roli v procesu anemochorie,
procesu, pii kterém se geneticka informace rostliny v podob¢ semen nebo plodi $iii
pomoci vétru az na vzdalenosti od n¢kolika metrti az kilometri (podle druhu). Nejen
pozitivné dokdze vitr ovliviiovat zdravi rostlin. Silny vitr s vysokymi teplotami vede
k nadmérné transpiraci, staly vitr mize kromé polomua zpusobovat i tzv. vlajkové
formy dfevin (koruna v zavétii je vice vyvinutda neZ na strané¢ navétrné).
V neposledni fad¢ je dalezité zminit vétrnou erozi, kterd je schopna pachat skody na

rostlinach a zdravi hospodaiskych plodin a odnaSet irodné vrchni vrstvy pldy.

3. Druhy vétru, vznik

3.1 VSeobecna cirkulace

Na globalni Grovni je zakladnim principem zptisobujicim vitr v§eobecna cirkulace

atmosféry. Vznika v disledku rizného zahtivani povrchu velkych celkd. V oblasti
nejvice dotovanou slunecnim zafenim dochazi k mohutnym vystupnym proudim
teplého vzduchu. Nésledkem toho je pokles tlaku na zemském povrchu a vznik tzv.
intertropické zony konvergence. V samotném stfedu se nachdzi pasmo
s proménlivymi proudy, které znamenalo pro moteplavce s plachetnicemi velkou
prekazku. Proudéni smétujici od subtropického pasu k této zoné€ je naopak velmi
stalé a diky zemské rotaci je odchyleno na severni polokouli doprava a na jiZni
doleva. Spanéliti mofeplavci vyuzivali toho, ze sméry téchto proudd sméfuji
pfevazné od vychodu na zdpad a mohli se tak plavit k americkym biehlim, tuto
oblasti podle toho nazvali — pasada (prijezd). Odtud plyne i nazev pro tyto vétry —
pasaty (HOSEK, 2009).
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3.1.1 VSeobecna cirkulace atmosféry

VSeobecna globalni cirkulace ma vliv na vznik vSech jevl, které souhrnné tvofi

pocasi a podnebi.
Je ovlivnéna predevsim témito Ciniteli:

- rotatni pohyb Zemé — zmeéna pohybu vzduchovych hmot diky
Coriolisoveé sile

- vyzatujici energie ze Slunce a jeji rozlozeni ve vysokych, stfednich a
nizkych zemépisnych Sitkach

- nepravidelnost rozlozeni ocedni a pevnin, coZz ma vliv hlavné na
teplotu vzduchu

- zmény teplot s narstajici vyskou, zpisobuje pohyby vzduchovych
hmot ve vertikdlnim sméru

- treni vzduchu o zemsky povrch — ma za nasledek pokles rychlosti

vétru a zmény sméru proudéni (SOUKUPOVA, 2009)

3.1.2 Charakter v§eobecné cirkulace

Mezi 10° severni a jizni $itky vznika u rovniku oblast nizkého tlaku vzduchu, tato
zona se odborngji nazyva tropickd zona konvergence. Jeji poloha je ovlivnéna i
meénici se polohou Slunce v prubéhu roku. Ohtaty vzduch v tomto pase stoupa a asi
v 10 km vysky se roztéka na sever a na jih. Na severni polokouli proudi smérem na
zapad aZ jihozapad a na jizni polokouli mé4 smér severozapadni. Kolem 30° severni a
jizni zemépisné Sitky vzduch klesa smérem k povrchu za vytvofeni tzv. pasati.
Popsana cirkulace vytvaii tzv. Hadleyovy buiiky. Cast vzduchu sméfuje déle
K polum. Mezi 25° - 30° zemépisné Sitky se vyskytuje oblast vysokého tlaku
vzduchu, nazyvd se také jako subtropické maximum tlaku vzduchu nebo také
Azorska tlakova vyse. Vzduch, ktery smétoval dale k pélim se kolem 60° zemépisné
Sitky stfetava s chladnym polarnim vzduchem, zatimco teply vzduch stoupé do vysky
a utvari dalsi cirkula¢ni bunky, tzv. Ferrelovy. Jako posledni cirkula¢ni buiiky jsou
polarni Hadleyovy buiiky. Vzduch, ktery vystoupal vysoko do atmosféry na trovni
60° zemépisné Sitky se v blizkosti polarniho pasma ochladi a klesa zpét k 60° severni

a jizni zemépisné Sitky. V tropickych a polarnich buiikach je cirkulace pohénéna
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zejména nerovnomernym ohfivanim povrchu Zemé. Cirkulace probihajici v ramci

Ferrelovy burky je vyvolana nepiimo, a to proudénim sousedicich bunék.

Tento model o tfech bunkach je velice obecny a nevystihuje piesné podstatu

proudéni vzduchu, jenz je jev daleko slozit&jsi. Vyobrazuje alespon ptedstavu (obr.

2), jak se vzduch pohybuje v ramci globalniho proudéni (SOUKUPOVA, 2009).

polarni bunka

y = 2
vychodni vétry ‘{'___—/;N jet stream
zapadni vétry Y /; = P (W | lean

~— sublropické pasmo
es
slmého vysokého tlaku
vzduchu
? Hadleyova
severovychodni buiika

pasaty

vystup :
ohfatého vzduchu ~——rovnik - pasmo li§in
pas nizkého tlaku
Jihovychodni zbna konvergence
pasaty
Hadleyova
buika
pokles
studeného
duch
e ~——— sublropické pasmo
vysokého tlaku
zapadni vétry Ferrelova

burika

vychodni vétry . l' : @ jet stream
—
polarni bunka

Obr. 2 — Vseobecna cirkulace Zemé (RUDA, 2013)

3.2 Velkoprostorové cirkulaé¢ni systémy
3.2.1 Tropické

V oblastech tropického péasu dochazi k proudéni sezénniho charakteru vlivem
nerovnomérného ohfivani pevnin a oceanll. Nazyva se monzun a v zim¢ vane od
pevniny k oceanu a v 1ét€ naopak z oceanu na pevninu. Nejvetsi rozvoj monzunti je
zaznamenavam v oblasti jizni a jihovychodni Asie, snasi velké mnozZstvi srazek
hlavné¢ zejména do severni Indie. V tropickém pasmu se pravidelné
vyskytuji tropické cyklony, nazyvané hurikdny pro oblasti Ameriky a tajfuny

ve vychodni Asii. Jejich vznik je podminény dostate¢né teplym povrchem oceéanu.
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Pti kondenzaci a stoupdni vodni pary nad jeho povrchem se generuje velké mnozstvi
tepla, které napomaha vystupnému proudéni a udrzuje nizky tlak uvnité cyklony

(HOSEK, 2009).

3.2.2 Mimotropické

Kvili uspotfaddani velkych tlakovych utvart a zemské rotaci je mirny pdas
charakterizovan pfevazujicim zapadnim proudénim. V oblastech vysSich
zemepisnych Sifek je zase typicky smér opacny. V celé oblasti mimo tropy se
vyskytuji vyrazné tlakové utvary v podobé cyklon, anticyklon a atmosférickych

front, které maji na proudéni vzduchu zasadni dopad (HOSEK, 2009).

Pfirozenym mechanismem, ktery mé velky vliv na zmény proudéni pies stfedni
Evropu je NAO neboli Severoatlanticka oscilace. Jiz podle nazvu je pravdépodobné,
ze Severoatlanticka oscilace, resp. jeji index popisuje zmény tlaku vzduchu
Vv oblastech Atlantského oceanu. Na tomto indexu se odrazi chovani dvou dulezitych
tlakovych utvaru, kterymi jsou Azorska tlakova vyse a Islandska tlakova nize. Pokud
jsou ob¢& hodnoty zna¢né vyvinuté, tzn. pokud je nad Azorskymi ostrovy vyrazna
tlakovy vySe a nad Islandem ptevlada tlakova nize, je hodnota indexu kladna.
Takova situace pak napomaha v zimé proudéni teplejSiho vétru na nase uzemi.
Zaporna faze, kdy oba tlakové utvary nejsou pfili§ vyvinuty, mize mit za nasledek
zamezeni priniku teplejStho proudéni ze zapadu a pronikani spiSe chladného
meridionalniho proudéni ve sméru sever-jih, takovy chladny vzduch mtize mit pivod

az v oblastech Arktidy (HURRELL, 2003).

Ptedpokladem proudéni je tlak vzduchu resp. jeho rozdily v atmosféte. Prostorové
rozlozeni tlaku vzduchu, ¢ili tlakové (barické) pole je charakterizovano tzv.
izobarickymi plochami. Prisecnice izobarickych ploch se nazyvaji izobary a maji
podobny vyznam jako vrstevnice pro nadmotskou vysku, ¢ili spojuji mista se stejnou
hodnotou tlaku vzduchu. Na synoptickych mapach jsou tlakové nize a tlakové vyse
vyobrazeny uzavienymi nebo neuzavienymi izobarami. Zékladnimi tlakovymi utvary
jsou (obr. 3): cyklona (tlakova nize), anticyklona (tlakova vyse), brazda nizkého
tlaku vzduchu, hieben vysokého tlaku vzduchu a barické sedlo (SOUKUPOVA,
2009).

13



1010

~ 0001

j/ BARICKE SEDLO

—_—
?G,gs

— Togy

Obr. 3 — Zakladni tlakové atvary (RUDA, 2013).

Cyklony (tlakové nize) se déli podle zemépisnych podminek a podle zpiisobu

tvoreni.
Podle geografické oblasti délime cyklony na:

- tropické

- mimotropické.
Podle zptisobu tvoteni:

- mistni

- frontalni.

Obecné je cyklona tlakovy utvar, u kterého smérem ke sttedu samotné cyklony tlak
klesa, uprostied je tedy nejnizsi. Na povétrnostnich mapéch je takové misto znaceno

N, v angli¢tin¢ pak L (low).
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Cyklona muze nabyvat nékolik stovek az nékolik tisic km v priméru. Vertikalni
rozméry se méni v prubehu vyvoje cyklony. Zpocatku nabyva pouze oblasti spodni
troposféry, dalSim stadiem je dosazeni vysSich ¢asti troposféry. Zpravidla se cyklony
piesouvaji rychlosti mezi 40 a 50 km/h, mohou byt ale také nepohyblivé. Proudéni
vzduchu v cykloné¢ ma smér dostfedivy (smérem k tlakové nizi), diky zemské rotaci
se ale staci. Na severni polokouli se staci proti sméru otaceni hodinovych rucicek.
Vzduch, ktery sméiuje do stiedu, stoupa vzhiiru a vede ke kondenzaci vodni pary.
Cyklony jsou proto charakteristické pro svoje oblacné pocasi s vyskytujicimi se

srazkami (BEDNAR, KOPACEK, 2005).

Anticyklony (tlakové vyse) se deli podle geografické oblasti na:

- subtropické anticyklony (vyskytuji se v subtropickém pasu, jsou malo
pohyblivé)
- mimotropické anticyklony, které se dale déli na:
- stacionarni
- studené (pohyblivé oddélujici jednotlivé cyklony jedné série
cyklon)

- uzavirajici (pohyblivé, které uzaviraji sérii cyklon).

Anticyklony byvaji na povétrnostnich mapach vyjadieny alespoil jednou uzavienou
izobarou s vysokym tlakem vzduchu, stfed je na mapé oznafen pismenem V,
v angli¢tiné pak H (high). Anticyklona se oproti cykloné pohybuje zpravidla
pomaleji a zabira vétsi oblasti. Tlak vzduchu ve stfedu anticyklony se pohybuje do
1020 do 1040 hPa. Charakteristickd je 1 sestupnd tendence vzduchu uvnitf
anticyklony, pfi ¢emZ se vzduch vysusuje a otepluje. Proudéni vzduchu v anticykloné
ma smér odstfedivy, na severni polokouli je pak sta€en po sméru otaceni hodinovych
ruci¢ek. Nad anticyklonou vznika bezoblacné pocasi diky proudim se sestupnou

tendenci. Typicka je i tvorba inverzi (BEDNAR, KOPACEK, 2005).
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3.3 Mistni vétry

Globalni cirkulace je v nékterych oblastech doplfiovana mistnimi cirkula¢nimi
systémy a mistnimi vétry. Mistni cirkulace vznika diky mistnim rozdiliim v prohifevu
zemského povrchu. Briza, kterd je asi nejbéznéjsim ptikladem takového vétru, vznika
teplotnimi rozdily mezi pevninou a vodnimi plochami nebo mezi méstem a jeho
okolim. Svahové a udolni vétry jsou zase zpusobeny nerovnomérnym ohievem

vrcholkl hor a iidolim. Jedna se o slab4, ale pravidelna proudéni.

Mistni vétry se vyskytuji jen v urCitych situacich a mistech se specifickym
orografickym uspotfaddanim. Byvaji zpravidla ¢asové a prostorové omezené, mohou
vSak dosahovat velké intenzity. Pfi pretékani horskych prekdzek vlhkym vzduchem
dochézi k vétrim typu fénu. Pfi nuceném vystupu se vzduch ochlazuje a kondenzuje.
Pfi tomto procesu se uvoliuje velké mnozstvi tepla a ochlazovani je tak pti dalSim
vystupu mensi, nez by bylo u vzduchu suchého. Na stran¢ navétrné mize pretékajici
vzduch ztratit ¢ast vlhkosti vypadajicimi srdazkami a ty pak chybi pfi sestupu na
strané zavétrné. Takovy vzduch se pak nemuze ochlazovat a vznika tak suchy a teply
vitr (HOSEK, 2009). Na vétry typu fénu byla zpracovana fada studii, ndkteré
dokonce dévaji do souvislosti vyskyt takovychto vétrti s trovni kriminality nebo
poctem sebevrazd. Duvodem, pro¢ by se lidé mohli takto chovat, je vyskyt
specifickych nizkofrekvencnich elektromagnetickych vin, které ovliviiuji lidskou

centralni nervovou soustavu (FLETCHER, 1988).

Jinym druhem mistnich vétri je boéra, vitr objevujici se pii pretékani horskych
prekazek studenym vzduchem. Horské masivy slouZi jako piekazka, pred kterou se
hromadi téZky studeny vitr. Kdyz pak dosahne nejnizsich sedel, protéka na opa¢nou
stranu hor v podobé prudkych padavych vétric (HOSEK, 2009). 1 kdyz tyto vétry
nebyvaji zpravidla néjak nebezpecnymi, jednou z vyjimek, kterd stoji za zminku, je
katastrofa, kterd se udala 19. listopadu 2004 ve slovenskych Tatrach. Maximalni
zaznamenany naraz vétru byl 194 km/h (Skalnaté pleso), Skoda byla vycislena na 8,7
miliard korun, 3 miliony m*® dievni hmoty padly, piedpoklddand doba obnovy
tatranskych lesii zabere 60 — 100 let. Pti kalamité byl dokonce zmaten jeden lidsky
zivot a tfi lidé byli zranéni (MOTYCKA, 2005).

Na trovni lokalniho charakteru zpisobuje vitr také termicka turbulence a konvekce.

Vznikaji tak, ze se nizsi vrstvy atmosféry spolu se zemskym povrchem ohiivaji vice
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nez vyssi vrstvy atmosféry. Termicka turbulence zvySuje ndrazovitost proudéni a je
jen malého rozméru. V kontrastu k tomu je konvekce naopak velkého rozsahu a

muze zpisobovat nahlé kratkodobé zesileni vétru.

Atmosférické proudéni je v pfitomnosti zemského povrchu vyrazné ovliviiovano
ttenim a jednotlivymi pfekazkami. Tteni o povrch Zemé zavisi na drsnosti povrchu.
Cim vyssi je drsnost povrchu, tim vice je rychlost vétru v niz§ich vyskach u
zemského povrchu tlumena. Krajina, kterou tvoii Clenity povrch, vegetace ¢i obydli
ma drsnost povrchu velkou, krajina zemédélského charakteru nebo vodni plochy
naopak malou. Prekazky v podobé budov nebo vétrolamii deformuji proudéni

vzduchu v jejich okoli (HOSEK, 2009).

3.4 Proudéni ve vysokych hladinich
3.4.1 Jet stream

Jet streamy jsou relativné dlouhé pasy proudiciho vzduchu ve vysSich vrstvach
atmosféry, zpravidla 1 — 2 km pod tropopauzou (NOAA, 2015). Vétry proudi
zpravidla ze zapadu smérem na vychod, to je zplisobeno i rotaci Zemé. Jet stream
proudi mezi oblastmi teplého a studené¢ho vzduchu. Tento druh proudéni je
charakteristicky velice vysokymi rychlostmi (v nékterych publikacich az 500 km/h),
nad uzemim CR byly naméfeny rychlosti kolem 300 km/h. Horizontalni rozméry jet

streamu jsou V tisicich kilometrech, vertikalni v nékolika jednotkach.

Tryskové proudéni v troposféte se tfidi podle oblasti vyskytu na:

- rovnikové

- subtropickeé

- mimotropické, které se jesté déli na proudéni:
- polérni fronty

- arktické.

Tryskové proudéni probiha také ve stratosféfe s osou nad tropopauzou a je mozné

ho pozorovat také ve vSech zemépisnych sitkach (CMES, 2015).
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Subtropical jet

Polar Jet

North Pole Equator

Obr. 4 — Jet stream (online: www.noaa.gov)

3.5 Vitr souvisejici s bourkami
3.5.1 Tornada

Torndda jsou rotujici sloupce vzduchu, které vychdzi z boutkového oblaku,
cumulonimbu a dotykaji se zemského povrchu. Jelikoz je samotny vzduch
neviditelny, tornddo zacina byt vidét ve chvili, kdy s sebou za¢ne odnéset vodu,

prach ¢i sut, podle toho je také zbarveno (NOAA, 2015).

Tornada vznikaji ztzv. supercel, coz jsou ni¢ivé bouie. Jakmile ve vysSich
hladinach bouie za¢ne rychlost proudéni gradovat, vyvola to tendenci k rotaci celého
systému. Otacivy pohyb je pravdépodobné podpotfen rotujicim sloupcem vzduchu
uprostfed bouiky, tzv. mezocyklonou. Mezocyklona je utvafena vzdjemnym
ptsobenim teplych a studenych proudi uvnitt boutky. Cim rychleji se tvar toéi, tim
vice se rotujici vir vytahuje smérem k zemskému povrchu. Jakmile se vir dotyka
povrhu, jedn4 se o tornado. Tornddo se spole¢né s oblakem, ze kterého vzniklo,
posouva vodorovné rychlostmi kolem 50 km/h, v §ifce mlize dosahovat vice jak 800
m. Doba trvani tohoto jevu je od nékolika minut do hodiny, primérn¢ vsak 15 min

(REZACOVA et. al, 2007).

Nejvice se torndda vyskytuji predev§im ve Spojenych stitech a Australii. Asi
nejvetsi katastrofou bylo tzv. “tornado tii statd”, které se ptehnalo pfes americké

staty Missouri, Illinois a Indianu 18.3. 1925. Vyzadalo si na 695 lidskych obéti, 2027
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zranénych a napachalo skody za asi 33,5 miliardy K¢ (pfepocteno na dnesni ¢astky).
Tornada, resp. jejich rychlosti a niciva sila, se klasifikuji pomoci Fujitovy stupnice
(vice v kap. 5). Tornado v roce 1925 doséahlo nejvyssiho stupné F5. U nés se tornada

vysKytuji jen ziidka a sotva dosahuji stupné F1 (SOUKUPOVA, 2009).

Obr. 5 — PIn¢ vyvinuté tornado (online: www.whyfiles.org)

3.5.2 Padavy vitr z bouiky, downburst

Padavy vitr, ktery vytékd z konvektivnich boufi, se nazyva gust front. Sestupny
proud je pak zdrojem studeného vzduchu. Po dosazeni zemského povrchu se roztéka
do stran a klesa pod vzduch teplejsi. Hulavou se pak nazyva kratkodobé zvySeni

rychlosti vétru pfi pfechodu gust fronty pfes misto pozorovani (CMES, 2015).

Downburst je silny padavy vitr z bourky. Byva také oznacovan jako silny vitr rovné
linie. Takovy padavy vitr mize dosahovat obrovskych rychlosti. Na letecké zakladné
V Marylandu byl roku 1986 zaznamenan downburst o rychlosti 254 km/h. V ptipadé
downburstu se s postupnym piechodem jeho nicivé stopa rozrista, zatimco u tornada
zustava rozsah stopy zpravidla stejny. Pokud je takova stopa v Sifce mensi nez 4 km,

je tento jev nazyvan microburst, v opa¢ném piipad¢ jde o macroburst.

Silné downbursty mohou zptsobovat zvuky podobné zvukiim nékladniho vlaku a
lidé si je pak mohou spojovat s tornady i kdyz tomu tak neni. Downbursty vSak
mohou mit stejné niCivé nésledky jako mald ¢i stfedné silna tornada. Tento jev je

velice nebezpecny pro leteckou dopravu (NOAA, 2015).
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Obr. 6 — Downburst (FUJITA, 1985)
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4. Metody a pristroje mérici vitr

Vitr je pohybujici se vzduch, je charakterizovan smérem a silou neboli rychlosti. U
vétru je nejcastéji méfena horizontalni slozka proudéni, jsou vSak pfiistroje, které
dokazi mefit i vertikdlni slozku. Rychlost se méfi zpravidla v m/s, ptipadné také

v km/h nebo uzlech.

Pti klimatologickém vyhodnocovani se Cetnost rychlosti zpracovava do histogramil

a Getnost sméru vétrii do vétrnych riizic (HOSEK, 2015).
4.1 Vétrna korouhev

Tento pftistroj, ktery musi byt pfesné setizen dle svétovych stran, slouzi k urceni
sméru vétru. Pravidlem je, aby smérovka byla voln€ usazena, jelikoz jediné tak se da
registrovat i zména v&tru malé intenzity. Pozadavkem je, aby korouhev dostate¢né
vy¢nivala nad zemskym povrchem. Standardni stani¢ni meteorologicka pozorovani

vyzaduji vysku alespont 3m nad terénem (SKREHOT, 2004).
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4.2 Meteorologické stanice

Standardni dlouhodoba méfeni ve vySce 10 m nad povrchem u nas systematicky
zpracovava meteorologicka sluzba (CHMU) na svych meteorologickych stanicich.
Stanice profesiondlni s pravidelnou obsluhou byvaji zpravidla Iépe situovany nez

ostatni klimatologické stanice (HOSEK, 2015).

4.3 Stozary

Tzv. stozarova méfeni poskytuji data kvalitngj$i ve srovnani s meteorologickymi
stanicemi. Mohou byt soucasti specializovanych observatofi nebo jsou umistény
ucelové v mistech budouciho vybudovéani vétrné elektrarny. Takova méfeni jsou
zpravidla provadéna po dobu jednoho roku a nasledné piepoctena na dlouhodoby
normdl. Méfeni probihaji na stozarech vysokych 30 — 70 m v né€kolika urovnich,
vys$§i stozary a méfeni jsou jen vyjimecné a vysoce nakladné.

Meteorologické stanice ¢i stozary jsou vybaveny jednim znékolika typt

anemometrd, piistroji méfici rychlost popt. i smér vétru (HOSEK, 2015).

4.4 Anemometry
4.4.1 Miskovy anemometr

BéZznym typem anemometru, ktery méfi pouze rychlost vétru, je anemometr
miskovy, také nazyvany Robinsontiv kiiz (HOSEK, 2015). Jde o pistroj, ktery ma 3
popt. 4 misky upevnéné na horizontalnich ramenech, kterd jsou upevnéna
k vertikalni ty¢i. Foukajici vitr pohani misky, které se za¢nou otacet spolecné
s vertikalni osou. Anemometr pak pocita pocet otacek, z ¢ehoz je pak kalkulovéana
rychlost. Vzhledem k tomu, Ze rychlost vétru neni konstantni, hodnota rychlosti vétru
byva zprimérovana pro kratsi ¢asové useky (DUNN, 1993). Vyznamné chyby v
méfeni u nich nastava pii vertikalnim proudéni (napt. svahové vétry), jelikoz ptistroj

na n¢j reaguje odliSn€ neZ na proudéni horizontalni.
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Obr. 7 — Miskovy anemometr (LIPINA, ZIDEK, 2003)

4.4.2 Termoelektricky anemometr (hot-wire)

Tento ptistroj vyuziva toho, ze vitr ma tendenci ochlazovat objekt, kolem které¢ho
vane. V praxi se elektricky nahtiva kovovy drat, ktery je vystaven vlivu vétru. Z
mnozstvi elektrické energie, které je nutné pro udrzeni konstantni teploty

nazhaveného dratu, se poté pocita rychlost vétru (DUNN, 1993).

© o

LEOMEGA

Obr. 8 — Termoelektricky anemometr (online:

www.machinedesign.com)
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4.4.3 Aerodynamicky anemometr

Rychlost vétru miize byt uréovana také na zakladé tlaku vzduchu. Tzv. trubicovy
anemometr méfi tlak vzduchu uvnitt sklenéné trubice, ktera je na jednom konci
uzaviena. Na zdklad¢ porovnéni tlaku uvnitf trubice a tlaku v jejim okoli je mozno

vypocitat rychlost proudéni vétru (DUNN, 1993).

Obr. 9 — Aerodynamicky anemometr (online: www.accuweather.com)

4.4.4 Akusticky anemometr

Zvlastni kategorii jsou pak anemometry akustické, které pracuji na principu $ifeni
zvukovych vin mezi rameny pfistroje. Pristroj takto mé&fi jak rychlost, tak 1 smér
vétru. NejveétSim nepfitelem kazdého anemometru v zimnim obdobi je namraza

(HOSEK, 2015).

Obr. 10 — Akusticky anemometr (online: www3.nd.edu)
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4.4.5 SODAR

Relativni novinkou v méfeni vertikalniho §ifeni vétru je tzv. SODAR (z anglického
Sound Detection and Ranging). Pfistroj je zalozen na principu vyuzivani odrazu
vysilanych zvukovych vin od drobnych poruch teploty atmosféry. Tento pfistroj mefi
dobu, za kterou se signal vrati zpét, a pomoci Dopplerova efektu je schopen
vypocitat rychlost ve sméru vyslaného signalu. Sodary vysilaji vice paprskll riznymi
sméry, takto méefi profil rychlosti 1 sméru vétru az do vySek né€kolika stovek metra.
Tato méfeni byvaji Casto pouze kratkodoba a dopliujiciho charakteru vzhledem

K jejich nakladim (HOSEK, 2015).

Obr. 11 — SODAR (online: www.metek.de)

Dalsi metodou meéteni vétru je Lidar (Light Detection and Ranging) vyuzivajici

elektromagnetického zareni.
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5. Stupnice intenzity vétra

V podminkéch &eské meteorologie se méfi tzv. piizemni vitr. Lipina a Zidek (2003)
uvadi, Ze jako pfizemni vitr se bere proudéni vzduchu, které proudi ve vySce asi 10 m

nad zemi. Smér a rychlost jsou hlavni zjistované hodnoty pifi méteni.

Smér piizemniho vzduchu vyjadiuje svétovou stranu, odkud vitr vane. Pro

klimatologické tcely se udava v desitkach stupiii azimutu.

Rychlost pfizemniho vzduchu je definovana jako dréha, kterou urazi castice
vzduchu za jednotku ¢asu. Udava se v m.s™, km.h™' nebo uzlech ([kt]; 1 kt = 0,54
m.s™ nebo 1,85 km.h™).

5.1 Beaufortova stupnice

Beaufortova stupnice rychlosti vétru, Beaufortova anemometricka stupnice nebo
také stupnice intenzity vétru byla v roce 1805 vyvinuta britskym admirdlem sirem
Francisem Beaufortem. Jeji prvotni Ui¢el nebyl pouze pro posouzeni rychlosti vétru,
ale méla odhadovat vhodnost plavby s urCitym mnozstvim plachet v ramci 12
bodovych skal. V roce 1850 byla upravena i pro vyuziti mimo moie, kdy byla
zarovenn anemometrem piiblizné odhadnuta rychlost vétru pro jednotlivé bodové
Skaly. Standardizovana byla roku 1923. Od roku 1969 se vyskytuje s Sestnacti
takovymi Skalami, kdyz byla nastavena o pétistupniovou Saffir-Simpsonovu stupnici
hurikant,, kde 1. stupenn odpovidd 12. stupni Beauforta. Stupné jsou detailnéji

popsany v tabulce 1 (LIPINA, ZIDEK, 2003).
Beaufortova anemometricka stupnice

(pro standartni vySku 10 m ve volném terénu)

Beaufortiiv Rychlost v m.s™
5 Oznaceni a rozpoznavaci znaky
stupen rozpéti pramér
0 Bezvétii, kout stoupa kolmo vzhtiru. 0,0-0,2 0

1 Vanek, smér vétru je poznatelny podle pohybu koufe, 0315 .
vitr vS§ak neucinkuje na vétrnou korouhev. ’ '

Slaby vitr, vitr je citit ve tvafi, listy stromil Selesti,
2 , 16-33 2
obycejna korouhev se zacina pohybovat.
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Mirny vitr, listy stromt1 a vétvicky v trvalém pohybu,

3 34-54 4
vitr napina praporky.
Dosti Cerstvy vitr, vitr zdviha prach a kousky papiru,
4 Y . .p . v pap 55-79 7
pohybuje slabsimi vétvemi.
Cerstvy vitr, listnaté kefe se za¢inaji hybat, na
5 stojatych vodach se tvofi mensi viny se zpénénymi 8,0-10,7 9
hiebeny.

6 Silny vitr, vitr pohybuje siln€jsimi vétvemi, telegrafni 10,8 - 12
draty svisti, pouzivani destniku se stdva nesnadnym. 13,8

. Prudky vitr, vitr pohybuje celymi stromy, chtize proti 139 - 16
vétru je obtizna. 17,1

g Bouftlivy vitr, vitr ulamuje vétve, chiize proti vétru je 17,2 - 19
normalné nemozna. 20,7

9 Vichfice, vitr zptisobuje mensi Skody na stavbach 20,8 — 23
(strhava kominy, tasky a biidlice se stfech). 24,4

10 Silna vichftice, vyskytuje se na pevnin¢ ziidka, vyvraci 24,5 — 97
stromy, pfinasi Skody bydlistim. 28,4

1 Mohutna vichfice, vyskytuje se velmi ziidka, ptisobi 28,5 — 20
rozsahla zpustoseni. 32,6

32,7a

12 Orkan, ni¢ivé ucinky. 33

vice

Tab. 1 — Beaufortova anemometrické stupnice (pievzato z LIPINA, ZIDEK, 2003)

Empiricky odvozeny vztah k této stupnici je:

v=0,836B% ms?

kde v je rychlost vétru v 10 m nad povrchem a B piedstavuje Beaufortiiv stupen
(BEER, 1997).
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5.2 Fujitova stupnice

Fujitova stupnice je zpusob Kkategorizace intenzity tornad, kterou roku 1971
predstavil Tetsuya Theodore Fujita. Zaméiuje se prednostné na skody, které tornada
pachaji na budovéich ¢i na vegetaci. Jde o Sestistupfiovou stupnici vyjadiujici
intenzitu tornad. Stupnice je popsana v tabulce ¢. 2. Fujitova nebo popi. Fujitova-
Pearsonova stupnice byla nasledné¢ upravena na “VylepSenou” Fujitovu stupnici
(angl. Enhanced Fujita scale). Nova metodika bere v potaz i kvalitu konstrukci.
Odbornici se také shodli, Ze rychlost vétru byla u staré verze stupnice nadhodnocena.
Stara stupnice uvadéla tornada kategorie EF5 o rychlosti vétru 420 - 512 km/h,

zatimco nova stupnice uvadi EF5 jako tornado s vétry nad 322 km/h.

Stupe rychlost vétru relativni prameérna Sitka
[km/h] frekvence vyskytu | nicivé stopy [m]

FO 64 - 116 29% 10 -50
F1 117 - 180 40% 30-150
F2 181 - 253 24% 110 - 250
F3 254 - 332 6% 200 - 500
F4 333-418 2% 400 - 900
F5 419 - 512 <0.1% 1000

Tab. 2 — Fujitova stupnice (pfevzato z Www.spc.noaa.gov)
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5.3 Mezinarodni stupnice intenzity tornad (TORRO)

Mezinarodni stupnici tornad (angl. International Tornado Intensity Scale), ktera je
obcas také nazyvana jako TORRO nebo T-scale, navrhl roku 1972 Dr. Terence
Meaden jako rozsifeni Beaufortovy stupnice, pfedstavena vetejnosti byla roku 1975.
Stupnice je vyuzivana pro kategorizaci tornad predevsim ve Velké Britanii, ale také
ve sttedni Evropé spolecné s Fujitovou stupnici. TORRO neni zaloZena na skodach
zpusobenych tornady jako u Fujitovy stupnice, ale spiSe na rychlosti vétru. Nicmén¢
i1 TORRO se odvolava na niCivé Skody tornadd, jelikoz presné méieni rychlosti
vzduchu v samotném tornadu je velice obtizné. Tabulka ¢. 3 vystihuje kategorizaci

stupnice TORRO (www.torro.org.uk).

stupeni | rychlost vétru [km/h] Popis tornada
T0 61 - 86 Slabé tornado
T1 87 -115 Mirné tornado
T2 116 - 147 Stfedné silné tornado
T3 148 - 184 Silné tornado
T4 185 - 220 Prudké tornado
TS5 221 - 259 Intenzivni tornado
T6 260 - 299 Mirnég devastujici tornado
T7 300 - 342 Siln¢ devastujici tornado
T8 343 - 385 Prudce devastujici tornado
9 386 - 430 Intenzivné devastujici

tornado

T10 433 - 482 Supertornado

Tab. 3 — Stupnice TORRO (pievzato z Www.torro.org.uk)

Vétsina zaznamenanych tornad v Britanii byla stupné T6 nebo méné, s jednou
vyjimkou v podobé tornada T8. Nejsilngjsi naméfené rychlosti vétru v USA (1999,
Oklahoma) by odpovidaly sile jedenact¢ho stupné TORRO dle nasledujiciho

odvozeni:

v = 8511 (T+4)*?,
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kde v je rychlost vétru a T je stupen intenzity TORRO. Rychlost vétru je definovana

jako poryv vétru po dobu 3 sekund v 10 m nad povrchem zem¢.
Ptipadné se da T odvodit z Beaufortovi stupnice nasledujicim vztahem:
T=(B/2-4),

kde B je stupen sily Beauforta a T stupen intenzity TORRO (www.torro.org.uk).

6. Vyuziti vétru

Vyuziti vétru jako vétrné energie je lidstvu znamo jiz nékolik stoleti. Prvni zminky
o vétrném motoru s vodorovnou osou se datuji k 3. stol. pt. n. 1. v Egypté. V Evropé
se zacCalo vétrné energie vyuzivat od 13. stol. v podob¢ vétrnych mlynt. V této dobé
byl v tomto odvétvi zaznamenan velky rozmach a to pfedev§im v Nizozemi, které se
ve 14. stol. ujalo vedeni ve vyuZzivani vétrné energie. Vétrna energie byla zpravidla
vyuzivana pro mleti obili, zpracovani difeva nebo Cerpani vody. Propojeni rotoru
S Archimédovym Sroubem bylo typické pravé pro oblasti Holandska, toho bylo
vyuzivano pro zavlaZzovani nebo odvodiiovani zemédé&lskych pozemkii (MASTNY

et. al, 2011).

Obr. 12 — Vétrné mlyny v Kinderdijku (online: www.mundo.cz)

Razantni rozvoj vyuzivani vétrné energie ptiSel v USA na zacatku 19. stol., kde
bylo vybudovéano ptes 6 milioni malych mnoholopatkovych vétrnych motora, které

byly vyuzivany ptedevsim k Cerpani vody. Zacatkem 19. stoleti se zacaly objevovat
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prvni pokusy o vyuziti vétrné energie pro vyrobu elektrické energie (Poul la Cour
1891). Koncem 19. stol. doslo vSak k utlumu rozvoje vyuzivani vétrné energie

z ditvodu objeveni a vynélezu parniho stroje.

V soucasnosti je o vétrnou energii opct veliky zdjem a to predevSim pro vyrobu
elektrické energie. To také souvisi se snahou omezit vyuzivani energie z fosilnich
paliv a neptiznivych vlivii spojenych s timto procesem a snizeni emisi sklenikovych

plynil v atmosféie (MASTNY et. al, 2011).

6.1 Vitr jako energie

Vitr je moZné na rozdil od biomasy nebo geotermalni energie na elektfinu pfeménit
relativné snadno. Vétrné elektrarny nebudou hrat v CR vyznamnou roli v celkové
energetice, ani pro to v nasi republice nejsou pfili§ optimalni podminky, bylo by vSak
Skoda takovych moznosti nevyuzit. Jde také o cestu, jak by se mohly sniZit emise

COa,.
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roste s treti mocninou rychlosti vétru. Problémem mohou byt ale také az pfiilis
vysoké rychlosti vétru. Pii rychlostech nad 20 m/s je nutno elektrarnu vypnout, aby
nedoslo k havérii. PIného vykonu dosahuje elektrarna (podle typu) nékde v rozmezi
10 — 15 m/s. Rychlost vétru roste logaritmicky s vySkou nad terénem, proto se staveji

stale vyssi elektrarny s primérem rotoru 40 — 100 m a vyskou stozaru 80 — 110 m.

Obr. 13 — Vétrné elektrarny (online: www.energetickyporadce.cz)
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Vystavba takovych elektraren méa vyznam tam, kde je primérna ro¢ni rychlost 100
m nad terénem minimaln¢€ 6 m/s. Jde zpravidla o oblasti vyssich nadmotskych vysek,
takové lokality byvaji Casto stiedem zajmu ochrany piirody, jinde jde o stiet
s leteckou dopravou. U elektraren s vykonem nad 500 kW a stozarem vyssim jak 35
m se provadi Setfeni podle zdkona o EIA. Hodnocen byva vliv na krajinny raz,

hlu¢nost a ptactvo.

Nepopiratelnym piinosem vétrnych elektraren je snizenim emisi CO, a dalSich
emisi z vyroby elektfiny, jakoz i souvisejicich tuhych a radioaktivnich odpadi.
Vétrné elektrarny hraji 1 dilezitou roli v omezovani spalovani fosilnich paliv

V mezinarodnim méfitku.

Ackoliv jsou vétrné elektrarny symbolem ekologické vyroby elektfiny, jsou jim

vytykany nekteré nedostatky, ¢asto bezdiivodné.

Hluc¢nost strojii je pomérné nizkd a jsou zpravidla stavény daleko od zastavby,
vyjimkou mohou byt malé rychlobézné elektrarny. Stroboskopicky efekt je jiz také
minimalizovan matnymi natéry a velké vzdalenosti od lidskych obydli. Zvét si
zpravidla zvykla na pfitomnost téchto stroji (ovce, kravy). Je zde vsak vyskyt kolizi
s lopatkami rotujiciho t€lesa, nicméné to je vSak v porovnani s prosklenymi plochami
staveb a elektrickym vedenim zanedbatelné. Asi nejvétSim problémem je charakter
krajinného razu. Mnoha lidem se elektrarny nelibi, jinym ano. Casto je viak kladen
diiraz na viditelnost elektraren pro leteckou dopravu, proto se na stoZary instaluji
zébleskova zafizeni nebo se pocet mensich elektraren redukuje pro vystavbu vétSich

a vykonngjsich (BERANOVSKY, 2010).

7. Mimoradné vétrné udalosti

Vétrné udalosti (klimatické obecn€) se zpravidla zaznamenavaji, pokud maji néjaky
mimotéadny charakter, napt. zpiisobuji vétSich Skod nebo jde o néjaky mimotadny
ukaz. Takovéto zaznamy se dochovavaji v rdmci kronik, analii, vzpominek, osobnich
denikt, korespondence, oficidlnich ekonomickych dokumentl ¢i novinovych vydani,
vSechny zminéné zdznamy mohou byt dikazem o vyskytu takového jevu. V historii
uzemi naSeho statu vSak dochazelo k vykyvliim a nespojitostem v kontinuité
samotnych zaznami. Dlvodi miiZze byt n€kolik, v ptipade historie vyvoje naseho

statu je nutné jmenovat obdobi husitské (1420 — 1434) nebo ticetileté valky (1618 —
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1648), kdy obyvatelstvo tizily valky a zaznamtim o meteorologickych udalostech
tudiz nebyla vénovana takova pozornost. Obecné by se dalo fici, ze mezi 14. a 18.
stol. je znatelny tipadek v zdznamech, teprve az s obdobim Rudolfa II., ktery ptesidlil
do Prahy, se tyto zaznamy opét “probouzi” pravdépodobné¢ kviili jeho vztahu k veéde.
Ve 20. stoleti to pak bylo obdobi socialismu (1948 — 1989), kdy pojem jako
“tornado” bylo v podstaté zakazano a nebylo mu ptikladano vétsi pozornosti. Podle
rezimu to bylo néco, co se déje pouze na izemi USA a v Evropé prakticky neexistuje
(SETVAK et. al, 2003). A¢koliv nelze rozebirat viechny zaznamenané udalosti jednu
po druhé do detailu, v ptiloze na konci prace je vypracovana tabulka ¢itajici na 161
pfipadli zaznamenanych na naSem uzemi od prvni zminky o vétrné katastrofé v roce

11109.

7.1 Mimoradné vétrné udalosti Vv historii ¢eskych zemi

V historii nasi zemé, at’ uz nedavné ¢i minulé, bylo kromé katastrof spojenych
s tornady 1 nékolik dalSich vétrnych pohrom. V této kapitole se pojednava nejprve o
vybranych zminkach z udalosti, kdy udeftil silny vitr nebo vichfice a dale pak o

zminkach, které se tykaji tornad.

7.1.1 Vichrice 3. prosince 1281

V kronice Pokradovatelé Kosmovi (BLAHOVA, FIALA, 1974) se o tomto jevu
pise:

"... A nesmime ani prejiti micenim zminku o prudké vichrici, jez se snesla toho roku
a nejpevnéjsi stavby: na vézi prazského hradu, ktera se nazyva "U vétsi brany", prvni
budovu, druhé spadlo na zem staveni proti domu pana biskupa a dvoru, jenz se
nazyval vezi biskupskou, vystavené v pruceli hradu velmi pevnym a umélym dilem.
Treti staveni na vezi konce mostu, dila vytecného a velmi silného, strzeno smrsti se

sesulo na zem. "

Pravdépodobné zde neslo o tornddo, v ¢eském piekladu je pouzit vyraz "smrst™.

Navic vezmu-li v potaz ro¢ni obdobi, piiklan¢l bych se osobné spise k vyskytu
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prudkych vétrii ¢i vichfice. V pokra¢ovani jsou popsany Skody, které vitr napachal.
Prazsky hrad a jeho hradby byly zasazeny asi nejvice, poni¢eno bylo 24 jeho vézi.

Venkov zaznamenal také rozsahlych skod.

7.1.2 VichFice ve Stfedni Evropé v tinoru

roku 1756

Za informace o této udalosti mohou
meteorologové dékovat prof. Josefu Steplingovi,
synovi, ktery se narodil v Reznu otci némecké
narodnosti a matce Cece. Po smrti svého otce se
prestéhoval s matkou do Prahy, kde byl poté roku
1748 jmenovan profesorem matematiky a
experimentalni fyziky na prazské univerzité, jejimz
feditelem byl také posléze zvolen. Zaslouzil se o
zalozeni hvézdarny v prazském Klementinu. I

presto, ze zaznamenal mnoho meteorologickych

meéfeni a zpracoval plno studii, jen mélo se jich

Obr. 14 — prof. Stepling (online:

dokazalo dodnes dochovat. Jednou z dochovanych
wwwold.nkp.cz)
praci je pravé Steplingova studie o vichfici v unoru

1756 (STEPLING, 1763).

Steplingova méteni v ramci jeho studie (STEPLING, 1763) zacinaji 9. hodinou rano
15. inora az do 4. hodiny rano dne 19. tnora. Profesor Stepling komentoval sva
méfeni témito slovy: ,,Od 9. hodiny 15. unora nestale klesal tlak az do 4. hodiny
rano 19. unora. Celkovy pokles byl 1 palec a piil carky parizské stupnice ( = 37,5
hPa). Dne 18. unora pak od 4 hodin rano az do vecera klesla rtut témér o 6 carek (
= 8 hPa). Takovy pokles je predzvesti prichodu silného vétru. Ten nastal kolem
piilnoci priblizné od jihozapadu, byl teply a oblaky jim hnané byly unaseny velkou
rychlosti; mezi nimi probleskoval uplnék. Proudéni vétru ve vyssich vrstvach
atmosfery bylo ustalené a jeho rychlost a prudkost takova, zZe strhl mnohé kominy a
celé je odnasel. Poté, co se zvedl vitr, pokracoval pokles rtuti v barometru (tlaku) az
do 4. hodiny rano 19. unora, kdy sila vétru a jeho nejhorsi bésnéni vrcholily. Poté

zacal tlak vzduchu opét stoupat a vitr se pomalu utisoval. *
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V dobé minima poklesl tlak vzduchu pfepocteny na dnesni ekvivalent na 955 hPa.
Jelikoz klementinskd méfeni teploty nejsou pro tyto dny znadma, je mozné pouzit
alespon piiblizny ptepocet tlaku vzduchu na hladinu mote. Pokud byl rtutovy
tlakomér ve vyice 202 m n.m. a baricky stupeti odpovida asi 8 m. hPa™, pak korekce
na moiskou hladinu ¢ini asi 25 hPa, to znamena, ze tlakové minimum rano 19. inora
nad Prahou bylo asi 980 hPa. Takto nizk4 hodnota tlaku by mohla predikovat vyskyt
hluboké cyklony nad Evropou.

Z mnohych tvrzeni také vyplyva, ze se v nékterych zemich Evropy ,,tfasla zemée*

(zemétieseni).

J. Stepling ve své studii pricitd z velké Casti vznik vichfice predevSim vysoké
elasticité¢ ovzdusi. Jeho studii 1ze pokladat jako maly krok blize k pozdé&ji vytvofené

konstituci synoptické meteorologie.

7.1.3 Tornado 30. ¢ervence 1119, Praha — VySehrad

Uplné€ prvni dochovanou zminkou o vétrné katastrofé na nasem tizemi je zaznam o

tornadu v Kosmové kronice z roku 1119 (BLAHOVA, FIALA, 1972).

Kosmas li¢i vyskyt jevu takto: ,, Dne 30. cervence ve stredu, kdyz se jiz den chylil
k veceru, prudky vichr, ba sam satan v podobé viru, uderiv nahle od jizni strany na
knizeci paldc na hradé Vysehrade, vyvrdtil od zakladii starou a tedy velmi pevnou
cela a neotresend, stied palace byl az k zemi vyvracen a rychleji, nez by clovek
prelomil klas, naraz vétru polamal horejsi a dolejsi tramy i S domem samym na
kousky a rozhdazel je. Tato vichrice byla tak silnd, zZe kdekoliv zuFila, v této zemi svou

I3

prudkosti vyvratila lesy, Stépy a viibec vse co ji stdlo v ceste. *

7.1.4 Tornado 14. kvétna 1144 (misto neznamé)

V letopisech Hradistsko-Opatovickych (EMLER, 1875) se autor zminuje o tkazu
nasledovné: ,,L.p. 1144 dne 14. kvétna, totiz v samy den letnic strasnd a za nasich
casu neslychanda véc stala se nedaleko lezeni knizete Oty, kteryz sam jakoz i mnoho
Jjinych velmozii a nesciselné mnozstvi lidu ji videli. Nebo kolem poledne, kdyz bylo

velmi jasno, viden jest od jmenovanych osob cerny sloup, an vstupuje od zeme
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az nahoru k oblakiim, a Vv jeho kruhu tocil se prudky vir. A kdyz mél prijiti

tristranu velmi se skvouciho podivne Spicatené, které premohsi nevyslovnou obludu
vrazilo ji az do vnitrku zemé. Po néjaké pak prestdvce asi hodinu trvajici videti bylo
Jjiny sloup temnéjsi nezli tma a prudsim jesté virem na tentyz spusob od zemé se

zdvihati... “

Z prament se da vyvodit, ze se velice pravdépodobné jednalo o dokonce 2 tornada.
Popsan je 1 vyvoj viru stoupajiciho od zemé¢ a proti nému se z boufe tahne vyvijejici
se kondenzacni chobot. V té dobg, jak je z tryvku mozné vyvodit, byl takovyto ukaz
nééim velice netradi¢nim a vzhledem k neznalosti meteorologickych jevli na dnesni

urovni byl lidem casto vyhodnocen jako symbol zla ¢i d’ablova dilo.

7.1.5 Tornado 8. dubna 1255

V nésledujicim Gryvku se jedna velice pravdépodobné o tornado, jelikoz se mluvi o

viru.

, Kdyz knize vychazel z hradu prazského, strhla se velika vichrice a vir a svrhla
jednoho jezdce, jenz jel za knizetem, z mostu pred hradem; jeho kiin zahynul pri
padu, ale on sam vyvazl zdrav. Také drevena zvonice se zvony uvniti zdi [kostela]
svaté Marie se zritila v tu hodinu silnym ndarazem vétrii a mnoho jinych skod se stalo

ve mésté i ve vsich (BLAHOVA, FIALA, 1974)

7.1.6 Zaznam J.A. Komenského

V druhé poloving¢ 17. stoleti je zaznamenan obrazek tornada v knize Orbis
sensularium pictus, jazykové knize pro déti vydané v nékolika jazycich, kterou
napsal J.A. Komensky (1658 — 1685). Neni vsak jasné, zda toto tornado zpozoroval
za svych Casl v ¢eskych zemich ¢&i v exilu v Amsterdamu, kde svou knihu napsal
(SETVAK et. al, 2003).
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Obr. 15 — obrazek z Komenského knihy Orbis sensularium pictus

(online: listoffigures.files.wordpress.com)

7.1.7 Tornado roku 1870 v Brné

Za zminku o tornddu vroce 1870 je tieba
podékovat Gregoru Mendelovi, ktery v Brné
stravil nemalou ¢ast svého zivota. I kdyz proslul
pro své zasluhy s kiizenim hrachu, byl také
vyznamnym meteorologem, coz byva casto

opomijeno.

V jeho zépiscich je vice jak polovina vénovana
popisu jevu samotného, at’ uz z jeho pozorovani
nebo jinych svédku udalosti. Zde je tryvek z jeho
prace (MENDEL, 1871):

"Tromba postupovala smérem od zapadu
K vychodu... Podle Skod, které vyznacovaly jeji
drahu, vzmikla kratce pred svym vstupem do
meésta a brzy po jeho opusténi opét zanikla, kdyz

urazila asi 7,5km. Obloha byla previzné -

Obr. 16 —J. G. Mendel, nejenom
vyborny védec v oblasti genetiky,

ale i meteorologie (online:

www.media-2.web.britannica.com)

zvlasté kzdapadu - zataZena slabou svétlesedou oblacnou pokryvkou. Na tomto

svetléem pozadi se ostie rysoval obrovsky sloup tromby. Skladal se ze dvou

36



ohromnych kuzelu, z nichz horejsi byl obracen spickou dolii, pricemz se zddlo, Ze visi
na izolovaném kupovitéem oblaku nevelké rozlohy, na nemz bylo mozné pozorovat
velky nepokoj, prudké vinéni sem a tam. Spodni kuzel mél svoji zdakladnu na zemi
a zvedal se kolmo vzhiiru tak, Ze tupé Spicky obou byly spojeny. Horni kuzZel, stejné
jako oblaky obklopujici jeho zdkladnu, byl velmi tmavé az cerné barvy, podobny
kourové vlecce, jak ji nékdy vidame vystupovat z kominii nasich tovaren pri zcela
klidnem a vlhkém ovzdusi, ktera se nahoru pravidelné rozsiruje. Spodni kuzel byl
Sedohnédého zbarveni, které smérem k zemi postupné nabyvalo tmavsiho odstinu.

Bylo mozno zretelné pozorovat otdaceni tohoto sloupu kolem vertikalni osy.

Dale bylo mozno videt, jak oblak tvorici zakladnu horniho kuzele vzdy v kratkych
intervalech pravidelné vzplanul elektrickym svétlem. Jeden gymnazista sdéluje, Ze
videl, jak blesk sjel z horniho do spodniho kuzZele, pricemz uslysel hirmeni. Oba tyto

ukazy mému pozorovani unikly."

Uryvek z Mendelovy prace velice pfesné a barvité popisuje pribéh samotného jevu.
Zpocatku popisuje vznik a spojeni dvou nalevkovitych utvarti v podobé presypacich
hodin, jejich zbarveni, které bylo pravdépodobné poznamenano nasavanym prachem

z okoli a silou, kterou dominovalo a nemilosrdné demolovalo budovy.

Mendel také uvadi Sitku stopy samotného torndda. Podle jeho pozorovani se
S postupem rozriistala aZ na kone¢nych 220 m. Rychlost postupu odhadl asi na 40 —

45 m/s a rychlost na vné&jsi strané tornada na 20 — 27 m/s.

Mendel v praci také jasné popisuje smér rotace po sméru hodinovych rucicek, coz
byla tou dobou vyjimka oproti zaznamenanym charakteristikam tajfunt ¢i hurikand.
Tento fakt pak podklad4d i smérem, kterym do oken jeho bytu, vrZzené piedméty

1étaly. V posledni casti pak odhaduje rozméry tornada (MENDEL, 1871).

Ackoliv kdilu neni pfilozena Z74dna ilustrace Ukazu, Mendel velice dobie
kvalitativné i kvantitativng popisuje rozsah a vlastnosti jevu. Skoda vsak, ze nebyla
Mendelové reportu udalosti vénovana takova pozornost. Otistén byl pouze
v Brnénskych novinach. Kdo vi, jak bychom G. Mendela znali dnes, pokud by byla
jeho prace otisténa ve videnském specializovaném meteorologickém casopise? Jako

vyznamného biologa ¢i meteorologa?

37



7.2 Mimoradné vétrné udalosti v souc¢asnosti

7.2.1 Kyrill a Emma

V lednu 2007 zasahla uzemi zépadni, stfedni, a severni Evropy mimotfadné silna
mimotropickd boufe. Kyrill, jak se cykloné zacalo fikat, plsobila extrémné silné
proudéni. O rok pozdéji, tentokrat v unoru, Evropu piepadla dals$i ni¢iva boufe —
Emma. Davod vzniku boufe Kyrill bylo spojeno se zesilenim kontrastu teplot nad
Atlantikem a prohloubenim tlakové nize postupujici nad Evropou, kde bylo tou
dobou znac¢né teplo. Pomoci indexu Severoatlantické oscilace lze popsat zmény
cirkulace nad Atlantikem. Podle stanice Doksany byly srovnany hodnoty denniho
indexu NAO s vyskytem vétrnych boufi v zimnim obdobi a poté vypoéteny zmény
téchto indexti pfed maximalnim narazem vétru. Na zdkladé vypoctenych zmén
Vv letech 1981 — 2002 byly piedstaveny zmény indexti pro Kyrilla a Emmu. Popsan
byl i priibéh prechodu téchto cyklén nad Ceskou republikou. Podle naméfenych
hodnot rychlosti z meteorologickych stanic a synoptickych map byly vypracovany
sttedni rychlosti s nejvys$Simi narazy vétru a stanovena pravdépodobnost vyskytu
méfenych maximalnich hodnot, na zakladé téchto dat byly zpracovany také mapy

narazi téchto bouii (HOSTYNEK et. al, 2008).

7.2.1.1 Vznik cyklony Kyrill

Obzvlasté teplym mésicem pro Ceskou republiku byl leden roku 2007. V prazském
Klementinu byla namétena teplota vzduchu +6,3 °C, pficemz dlouhodoby primér od
roku 1775 do roku 2007 ¢ini -0,9 °C. Takovéto hodnota je zaroveni o 6,0 °C vys$i nez
praméma teplota za obdobi 1961 az 2000. Slo tak o rekordni hodnotu a zaroven
nejteplejsi leden od roku 1775. Typickym pro leden bylo vétrné pocasi a vyrazna
zapadni sloZka proudéni, které trvalo cely mésic, s vyjimkou nékolika dni. Rychlost
vétru v Ceské republice tou dobou pfesahovala v nékterych mistech az 15 m/s
Vv ndrazech (vice neZ 50 km/h) a vrcholila pfed koncem tohoto mésice. V této dobé
také ptfes Dansko, baltské pobfezi Némecka a Polska postupovala tlakova nize,
kterou Meteorologicky institut berlinské Svobodné univerzity pojmenoval jako
“Kyrill”. Tento tlakovy utvar se zacal vytvafet ve Spojenych stitech jizné¢ od
Velkych kanadskych jezer, tlak vzduchu ve stiedu tohoto Gtvaru byl naméfen 1015

hPa. Postupovala dale severovychodnim smérem az k britskym ostroviim a postupné
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se prohluboval i tlak v utvaru, pii obdobi pfechodu studené fronty pies stfedni
Evropu mezi 18.1. a 19.1. se stied tlakové nize vyskytoval u pobiezi Baltského mote
a dosahoval hodnot 965 hPa. Zaroven se nad Pyrenejemi vyskytovala mohutna
tlakova vySe o hodnotach tlaku 1040 hPa. Takové rozlozeni tlakovych tutvart
zpusobilo nezvykle velky tlakovy gradient ve sméru sever-jih na stfedni a zapadni
Evropou, nasledkem bylo velmi silné jihozapadni az zapadni proudéni vzduchu.
V noci mezi 18.1. a 19.1. dosahovala rychlost vétru nejvyssi intenzity, tomu
piedchazelo ptenos teplé fronty a nasledné fronty studené, ktera jesté zesilila rychlost
vétru. Celo studené fronty spojené s “Kyrillem” bylo spojovano nejen s intenzivnimi

néarazy vétru a srazkami, ale také bouikami (HOSTYNEK et. al, 2008).

7.2.1.2 Vznik cyklony Emma

Konec tnora 2008 byl ve znameni silné cyklondlni ¢innosti pro oblasti severniho
Atlantiku, pfilehlé ¢asti Evropy aZz Ruska. Tou dobou nad jizni Evropou mezitim
setrvavala oblast vysokého tlaku vzduchu. Jednim z nésledkl byla tepla advekce a
teplotn¢ nadprimérné hodnoty v oblastech stfedni Evropy. Diky tomuto silnému
zapadnimu proudéni se presunula tlakova niZze nazvana jako “Emma” z oblasti
severoamerického kontinentu nad severni Atlantik, odkud dale postupovala
vychodné jako jiz okludovana cyklona a 1. bfezna se jeji stied nachazel nad oblasti
Severniho mote. Zaroven se zacala tvofit 1 dal$i tlakova nize jizné od Norska. Tato
tlakova niZze se zacala posouvat, zatimco prvni centrum servalo nad Severnim
motem. V Ceské republice dne 1.3. bylo mozné pocitit teplejsi pocasi z diivodu
presunu Emmy a jejiho teplého sektoru do téchto oblasti, teploty vzduchu odpovidaly
6 - 10 °C. Nad Némeckem se vytvofila vyrazna bouikova ¢ara v souvislosti se
studenou frontou, kterd postupné prechazela od severozapadu po jihovychod Ceské
republiky. Projevem byly silné boutky zasahujici vétSinu tzemi republiky. Boufi
doprovazely dalsi nebezpecné jevy, kromé narazl vétru pies 35 m/s se vyskytovaly
vV boutkéch 1 kroupy a silny dést’, ktery ale vhledem ke kratkému trvani neptinesly
vetsi Skody, jelikoz studend fronta cyklony nad nasim uzemim setrvala pouze 4
hodiny a pokracovala dale nad Slovensko. Nejvétsi skody byly tedy napachany prave

silnymi nérazy vétru.
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Vznik cetnych a dlouhotrvajicich intenzivnich bouiek byl zplsoben nékolika

faktory:

1. Instabilitou pro nasyceny vzduch ve spodni a stfedni troposféie, ptipadné¢ vysoko

sahajici labilitou.
2. Velkym horizontdlnim gradientem vlastnosti vzduchovych hmot.
3. Velkym stfihem proudéni ve vSech hladinach.
4. Postupem fronty studené kolmo na smér teplé advekce pted touto frontou.

5. Velkymi rozdily v advekci cyklonalni vorticity na piedni strané brazdy, ktera

ptispivala k vzestupnym pohybiim.

V piipadé Emmy byly vSechny tyto body splnény, nedostatek oblacnosti navic
umoznil vétsi prohiati vzduchu pred studenou frontou, tim se zesililo teplotné fizena
cirkulace kolmo k této fronté. Silné narazy na studené fronté tak byly zesileny i touto
¢innosti, napf. ndrazy, které byly naméfeny v nizSich polohach, byly rychlosti
srovnatelné s narazy v polohach vysokohorskych. Nejvyssi thrn srazek byl naméfen
na Sumavé ve stanici Pradily, kde bylo za 48 h naméfeno 100 mm srazek.
Kombinace téchto srazek a tajiciho ledu se odrazila i na hladin€ fek pramenicich na
Sumavé, stejné tak se hladiny fek zvysily i v fekach na severu Cech. V jistou chvili
bylo dosazeno nejvyssiho, tedy 3. stupné povodiové aktivity v téchto oblastech

(HOSTYNEK et. al, 2008).

7.2.1.3 Zmény cirkulace NAO v pripadé vétru Kyrill a Emma

NAO (North Alantic Oscillation) neboli Severoatlantickd oscilace je ukazatelem
cirkulace nad mimotropickymi oblastmi Atlantského ocednu. Pro jeji popis jsou
vyuzivany indexy NAO, tvofené zpravidla na zéklad¢ popisu tlakového pole nad
Atlantikem. Indexy jsou rozdilem mezi aktuadlnim stavem a dlouhodobym normalem.
V dne$ni dobé jsou mimo mési¢nich ¢i rocnich indexti zalozenych na poli tlaku
vzduchu pfepocteného na hladinu mofe pocitdny i operativni denni indexy NAO
v CPC NWS (Climate Prediction Centre National Weather Service) v USA, stejné
tak se predpovidaji 1 hodnoty na nasledujicich 14 dnl. Pokud je hodnota indexu
NAO Kkladna, je tlakovy gradient mezi Azorskou tlakovou vysi a Islandskou

cyklonou v porovnani s normalem vétsi, je tedy posilovano zonalni proudéni nad
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Atlantikem. Pfi opacném znaménku je tlakovy gradient mensi a proudéni nad

Atlantikem sldbne.

Byly porovnavany hodnoty dennich indextit NAO za obdobi péti dnti pied a péti dna
po zaznamenani narazu vétru presahujiciho 20 m/s ve stanici Doksany v letech 1981
— 2002, z ledna 2007 (Kyrill) a pfelomu tnora a bfezna roku 2008 (Emma). Nebyla
vSak nalezena zadna vyrazna korelace s hodnotou denniho indexu NAO.

v

Zajimav¢jsi je vSak porovnani mezi zménou denniho indexu NAO a situaci s narazy
vétru u nas. V GRAFU je jasné vidét, Ze 2 az 3 dny pied maximalnimi narazy vétru
v Doksanech se zménil pribéh hodnoty denniho indexu NAO, jeho hodnota
systematicky klesd. Z hodnot dvoudenni az pétidenni zmény indexu NAO je
vyvoditelné, ze se jedna o déletrvajici pokles, nikoliv jednordazovy. Posun lokalniho
minima kiivky primérné pétidenni zmény az ke dni D+2 vypovida o systematickém

poklesu dochazejicim az nékdy mezi dny D-3 a D-2 (HOSTYNEK et. al, 2008).

04

03

02 Emma, AlNAO

0.1

-0,.1

zmena derniho ndexu NAO

A‘NAO: Zména Dn - DM

o4 | ANAO zménaD -D | &
ANAO: zménaD, -D__ >
0.5 ¥ o
=8
Q
00
D5 D4 D3 D2 D-1 D D+ D+2 D+3 D+4 D+5

Obr. 17 — Zmény NAO v ptipadé Kyrilla a Emmy (pfevzato z HOSTYNEK et. al, 2008)

7.2.1.4 Dopad a nasledky boufi Kyrill a Emma

Takto silna vétrna boute jako byl Kyrill je zcela ojedin€la. Naméfené narazy vétru o

trvani 1 sekundy na vétSiné stanic presahovaly hranici 30 m/s, v horskych oblastech
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az ptres 40 m/s. Stfedni 15min. rychlosti se pohybovali mezi 15 — 25 m/s, ve vyssich
polohach Krusnych hor az 36 m/s. Rekordni hodnota byla naméfena na Labské
boud¢ 19. ledna v 15 hodin a to hodnota 57,8 m/s. Jde o nejvys$i zaznamenanou

rychlost v Cechach od dob piistrojového méfeni.

Pii boufi Emma byly naméfeny maximalni rychlosti v narazech 43 m/s (na
Sumavé), na Moravé se pak vyskytly narazy ve veernich hodinidch se stejnou
rychlosti, kdezto v Cechach boufe udefila jiz mezi 9. a 10. hodinou. Na Labské

boudé byla zaznamenéana hodnota 54,1 m/s (HOSTYNEK et. al, 2008).
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Maximalni rychlost vétru (naraz) z 18.-19.1.2007

Ob. 9 Maximalni rychlost vétru (ndraz) pri prechodu boure Kyrill 18.-19. 1. 2007
Fig. 9. Maximum wind speed (gust) during the passage of the storm Kyrill on 18-19 January 2007.

Maximalni rychlost vétru (naraz) z 1.3.-2.3.2008
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Obr. 10 Maximailni rychlost vétru (ndraz) pFi prechodu boure Emma 1.-2. 3. 2008.
Fig. 10. Maximum wind speed (gust) during the passage of the storm Emma on 1-2 March 2008.

Obr. 18 — Maximalni narazy vétru pii prechodu bouie Kyrill (nahoie) a Emma (dole)
v ramci Ceské Republiky (ptevzato z HOSTYNEK et. al, 2008)
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7.2.2 Tornado u MiroSovic

Roku 2001 dne 31. kvétna piesly pies tizemi CR dvé konvektivni boute, které byly
doprovazené tornady. Bourkové trajektorie na naSem uzemi mezi 12. az 18. hodinou
svétového &asu jsou vyobrazeny na obrazku nize. Cervenou a modrou Sipkou jsou

pak vyobrazeny trajektorie bouii (obr. 19).

Suma B h

Obr. 19 — Trajektorie bouii (online: http://www.tornada-cz.cz)

Nad beneSovskym okresem zapocala boute svou tornadickou etapu asi kolem 11:50,
tornada udefila predevS§im mezi oblastmi Zru¢i nad Sazavou a Svétlé nad Sazavou,
boufe pak ustala u Havlickova Brodu kolem 16. hodiny. Toto tornado je vyznamné
predevsim ploSnym rozsahem jeho $kod a také zaznamenanou dokumentaci jevu

(obr. 20).
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Obr. 20 — Fotodokumentace tornada u MiroSovic (autor: Blanka Kykalova; online:

www.tornada-cz.cz)

Svédei jevu popisuji vznik mohutného trychtyfe, ktery se nasledné spustil
k zemskému povrchu. Nasledné se zformovalo do podoby Sirokého valce, ktery se
smérem k povrchu zuZoval. V ném vznikaly 1 druhotné savé viry, které byly mensiho
rozsahu, avSak vétSich sil, které obihaly kolem stfedu torndda. Rozpad tornada je
popisovan svédky jako “rozpad tornada na dvé ¢asti”, pravdépodobné zminujici
kondenzacni ¢ast tornada, po kterém prezivaly akorat jednotlivé savé viry. Z obce
Chienovice bylo tornddo fotograficky zdokumentovano. V téchto mistech také
vytvofilo stopu $kod o Sifce 400 — 500 m a dlouhou asi 4,5 km. V oblasti se nachazi
dva polomy, ve kterych byly stromy polamany ¢i vyvraceny riznymi sméry, coz by

vypovidalo o pfitomnosti savych viri (obr. 21).
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Obr. 21 — Vysledek zkazy miroSovického tornada (online: www.tornada-cz.cz)

VétSina obytnych domii ve stopé torndda pftisla o stfeSni krytinu, v nékterych

pripadech dokonce i o krovy.

Na obrazku (obr. 22) jsou data radarové odrazivosti (Skalky) poukazujici na
radarové echo ve tvaru haku, které je typické pravé pro supercely (www.tornada-

Cz.Cz).

Obr. 22 — Radarovy snimek naznacujici vyskyt

supercely (online: www.tornada-cz.cz)
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7.2.3 Tornado v Litovli

9. Cervna roku 2004 se nad Litovli v Olomouckém kraji zacala v dopolednich
hodinach zatahovat obloha, kolem 16:30 se pak strhla prudka boufe s vydatnym
destém a kroupami. V nasledujicich n€kolika minutdch se boufe zménila v ni¢ivé
tornddo o sile F3 s rychlosti vétru pies 200 km/h. Nejvétsi skody byly napachany
v brazdé€ od Visky podél feky Moravy smérem k Chotelicim a az k Bfezovému. Tato
udalost neméla trvani delsi nez hodinu. Zivel si nastésti nevyzadal zadnou lidskou
obét’, tornado s takovou silou vsak bylo schopno vylamovat okna a dvete, odnaSet
sttechy lidskych obydli, zanechalo také nasledky na kostele sv. Marka, z jehoz véze
strhlo kiiz. Stromy a parky byly zdevastovany, pravé na veifejné zeleni zanechalo
tornado Skody za asi 15 mil. K¢ Odhad skod na majetku mésta €inil 9 mil. K¢

(www.litovel.eu).

Obr. 23 — Nasledky po fadéni tornada v Litovli (online: www.litovel.eu)

7.2.4 Orkan Niklas

Orkan Niklas, jak se jevu zacalo fikat, je boufe, kterd se vyvinula pobliz Islandu dne
29. biezna a 30. bfezna az 1. dubna se piesouvala nad Evropu. Zpocatku bouie
udefila v oblastech Nizozemi, kde na letiSti v Amsterdamu muselo byt kvili silnému

vétru zruseno nékolik letd. V Rotterdamu, nejvétsim evropském ptistavu, bylo nutno
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uzaviit dva kontejnerové terminaly a lodé musely na mofti c¢ekat, nez se pocasi
uklidni (DPA, www.spiegel.de). Boute si vyzadala celkem 11 lidskych zivotu,
nejhorsi byla situace v Némecku, kde bylo nejvice obéti. Pficinami byly spadlé
stromy na projizd&jici auta, pad ¢asti budov na lidi pod nimi. Nékteré nehody vSak
souviseji s bouti nepfimo. Naptiklad 2 muzi zahynuli na zasnéZené silnici v
Badensku-Wiirttembersku, dalsi muz pak v Bavorsku zemftel na dalnici kvili silnému
krupobiti (CTK, www.eurozpravy.cz). V Némecku se poryvy vétru v maximech
vySplhaly az na rychlost 192 km/h (v mist¢ Zugspitze, Némecko). Némecka
meteorologickd sluzba (DWD) vydala varovani pro velkou ¢ast zemé (Reuters,
www.handelsblatt.com). Treti nejvytizenéjsi evropské letisté ve Frankfurtu nad
Mohanem muselo kvili silnému vétru zrusit pres 180 letd. Podobné na tom byly i
némecké zZeleznice, které docasn¢, avSak kompletné zastavily svij provoz.
Mnichovské hlavni nadrazi bylo uzavieno kvili padajicimu sklu ze sttechy budovy.
Silni¢ni dopravu omezovaly spadlé stromy pfes komunikace, v nékterych piipadech

vitr obracel nakladni auta nebo i kamiony (obr.24).

Obr. 24 — “Niklas” dokazal pfevratit i nakladni auta (zdroj: DPA; online:

www.tagesshau.de)

V Polsku pftipravila bouie nékolik desitek tisic lidi o elektfinu kvili spadanym
stromiim, které ponicily elektrické vedeni. Na zapadé zem¢ bouie ponicila az 400
domd, pfic¢inou byly jak popadané stromy, tak v nékterych ptipadech vitr strhaval i

samotné stiechy (CT24, CTK).
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Podle experti ze spolecnosti AIR Worldwide, ktefi se zabyvaji kalkulacemi skod
pro ucely pojisténi, se celkova Skoda odhaduje na 1 — 1,9 miliardy Euro (Reuters,

www.handelsblatt.com).

Ceska republika byla viak bouii také postizena nemalou mérou. Kromé silného
vétru zachvatilo Ceskou republiku na nékolika mistech husté snéZeni a ledovka.
Silnicati museli kvili kalamité¢ nékolik hodin ¢istit komunikace a vyprostovat
kamiony. Srazky ze sn¢hu a desté zvedly hladiny nékolika fek na naSem uzemi,
nastésti situace nebyla tak vazna, aby hrozily né&jaké zaplavy. Nejvyraznéji byla
omezena piedev§im doprava. Kvuli ledovce byli policisté nuceni feSit fadu
dopravnich nehod, vznikl doslova dopravni kolaps a to piedeviim v Usteckém kraji.
Pii nehodach bylo zranéno né&kolik lidi, nastdsti nikdo nepiisel o Zivot (CTK,
WWW.eurozpravy.cz).

Moznym divodem pro tak extrémni pocasi muze byt do jist¢ miry vliv
Severoatlantické oscilace (NAO), ktera ma vliv na vyvoj pocasi v Evrop¢.

Z ptilozeného obrazku (obr. 25) je patrnd vyrazné kladna faze indexu NAO v obdobi

vyskytu boufe.

NAQO: QObserved & GFS forecasts
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Obr. 25 — index NAO (online: www.noaa.gov)
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8. Diskuze

Ackoliv jevy jako mohutné vichfice ¢i dokonce tornada nejsou ptirodni ukazy, které
by ohroZovaly tzemi Ceské republiky ve vétsim méfitku, jako tomu mize byt
v USA, rozhodné neni mozné délat, Ze se nas to netyka. Vétrni Cinitelé a s nimi
spojené katastrofy se fadi po zemétfesenich a zaplavach jako tfeti nejnicivejsi zivel
(Munich Re, 1999). Tyto jevy mohou na naSem tzemi zpusobit Skody nejen na
lesnich porostech, ale nicit i oblasti obyvané lidmi, jak je uvedeno v predchozi

kapitole.

Pii pohledu na zdznamy vétrnych udalosti na nasem tzemi od 12. stoleti po
soucasnost by se mohlo zdat, ze jejich intenzita stale stoupa. Neni to ale zpusobeno
spiSe nedostatkem zdznamti z dob minulych? V historii byly tyto jevy chapany jako
“dablova dila” nebo oznaCovany jinymi piidomky pro nedostatek informaci
Vv oblastech meteorologie, které jsou vefejnosti dostupné dnes. Jednim z dalSich
faktorit by mohl byt i fakt, Ze pokud Zivel zachvatil a zdevastoval napt. né¢i obydli,
majitel se s tim musel vyrovnat sam, Vv lep§im piipade mu byly zmirnény vyse dani,
které odvadél, jako tomu bylo za vlady Marie Terezie. Dnes je vSak vSe pojisténo a
peclivé dokumentovéno, i to je jeden z divodd, pro¢ v dnesni dobé vyskyt silné
vichfice nebo tornada spolecnosti témét neunikne, v neposledni fadé k tomu piispiva
vyvoj internetu jako zdroje rychlého Sifeni informaci. Propady vV historickych
zménami politického rezimu €1 jenom nedostatkem zajmu nékterych kronikara jak se

o tom zmifiuje SETVAK et. al (2003).

DalSi moznosti by bylo stale castéji zmiflované globalni oteplovani, které by mohlo
ovlivnit NAO (Severoatlantickou oscilaci), jakozto jeden z urcujicich prvka vyvoje
pocasi nad Evropou. Na toto téma uz vzniklo nékolik studii. Jednou z nich je studie
paleoklimatologti, ktefi na zakladé vyzkumu korald, které vyzvedli z Atlantského
oceanu, zjistili, Ze globalni oteplovani by mohlo mit jisty vliv na vykyvy NAO
indexu (WHOI, 2009). Tomu naopak odporuje studie COHENA a BARLOWA
(2005), ktera tvrdi, ze mezi globalnim oteplovanim a indexem NAO neni zadna

korelace.
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Ackoliv je pravdépodobné, Ze se této otazce nedostane jednoznacné odpovédi,
katastrofy zplsobené vétrem na naSem tzemi jSOou a v budoucnu nas jist¢ neminou,

tak je podnétné, ze se tento obor neustale rozviji a zdokonaluje.

51



9. Zavér

Préace definuje zékonitosti proudéni vétru, jakymi zpiisoby a piistroji je mozno ho
meéfit a jak se vitr podle své sily da kategorizovat. Blize se pak prace zaméiuje na
vice extrémni jevy spojené se silnymi vétry na tzemi Ceské republiky, jako jsou
vichfice ¢i tornada, kterym je vénovana vétsi pozornost v kapitole 7, kde jsou

vybrany nékteré zdznamy od prvnich zminek o vétrnych Zivlech az po soucasnost.

I kdyz pro detekci téchto extrémnich jevii maji meteorologové oproti minulym
stoletim daleko moderné;jsi technologie a rozsahlejsi znalosti, ptedpovéd’ takovych
jevu je doposud dosti obtiznd, ne-li nemozna. Ani v nékterych oblastech USA, kde
jsou tornada jevem viceméné béznym, nejsou védci schopni predpovédét jejich
vyskyt. Hodnoty CAPE (Convective Available Potential Energy), druzicové ¢i
radarové snimky, dokonce i samotny vyskyt supercely miize byt pouze prekurzorem
pro vyskyt takového jevu, nelze ho vsak s urcitosti predpoveédét, zaroven vsak ani

V podezieni nelze §ifit mezi vefejnost poplasnou zpravu.

Samoziejmé& nejsme dnes uplné bezmocni, alespont samotné boufe, ze kterych se
pak mohou “vylévat” silné vétry, ¢i znich vznikat torndda, muzeme dnes
predpovédét modernimi technologiemi. Jakmile jsme o jejich nebezpeci upozornéni,
jsme do jisté miry schopni ochranit sviij zivot. Také jsme vSak nuceni nechat na
pospas zivlu sva obydli jako tomu bylo i1 dfive, v pfipadé zeméd¢€lskych plodin je

tomu podobné.

DiileZité je zminit projekt CHMU a Amatérské meteorologické spoleénosti, ktera se

v ramci webovych stranek www.tornada-cz.cz snazi vetejnost informovat a vzdélavat

o takovych jevech.
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11. Pfilohy

Eislo| Rok |Mésic Den| Misto vyskytu |Typ|Rozsah Skod| Charakter Skod |Intenzita|
1 1119 8 5 Praha 2 2 BFT F3
2 1144 5 20 Cechy 2 0- -
3 1250 7 9 Praha 22 2 BFCT -
4 1255 4 15 Praha 22 1B F2
5 1516 7 5 Vilémov 22 1- -
6 1528 5 7 Litoméfice 2 1VO0 F1
7 1538 4 27 Turnov 2 10T F1
8 1543 7 20 Jihlava 22 1BC -
9 1573 - —  Kurdéjov 22 1B -
10 1576 3 14 Cestin 2 1B F1
11 1582 6 3 Kestrany 2 2 BFO F3
12 1582 7 3 Jihlava 2 1B F1
13 1585 7 6 Neznasov, Temelin, Tyn nad Vitavou 2 2 FTB F2-F3
14 1585 8 14 Kocléfrov 2 1FB F3
15 1586 5 1 Benatky 22 2 BFT F2-F3
16 1586 - - Orlik 2 1- (FO)
17 1590 9 9 Cheb 2 0- FO
18 1592 8 5 Fulnek 22 1B F2
19 1597 6 19 Pistany, Prosmyky, Lovosice 2 1cC FO
20 1598 7 14 Brezno 2 1- (FO)
21 1607 7 27 Rocov, Peruc 22 2B (F2)
22 1611 6 11 Trebon 22 0- -
23 1616 - — Brno 22 1- -
24 1628 5 30 Nyklovice 22 1B FO-F1
25 1629 4 15 Holesov 2 0- -
26 1664 6 Zatec 22 1RT FO
27 1687 7 1 Litoméfice 22 10 FO
28 1694 8 10 Starel 22 1BC FO
29 1701 8 13 Praskolesy 22 2 BFC F1-F2
30 1735 7 18 Domasin 2 2 BF F1-F2
31 1739 6 26 lJindfichGv Hradec 22 1B F1
32 1740 6 29 Fulnek 2 1T F1
33 1753 7 9 Dobruska 22 1B F2
34 1761 6 23 Novaves u Mladé Voiice 2 1- (FO)
35 1774 6 20 Tel¢ 22 1TB F1
36 1780 4 27 Milcice 22 1B F1
37 1787 7 31 RaZova 22 1BV F1
38 1790 6 30 Pelhfimov 22 1B F1
39 1795 8 6 RoZnov pod Radhostém 22 1TB F1
40 179 7 31 Olesnice v Orlickych horach 22 2 BF F2
41 1798 6 27 Podébrady 22 1B F1
42 1808 - — Vrchlabi 22 2 BT F1-F2
43 1811 6 2 Litoméfice 2 2 BT F2
44 1811 7 6 Lomnice 2 1- (FO)
45 1812 6 14 Novaves u Rymarova 2 1T FO-F1
46 1818 5 10 listebnice 2 1RT FO
47 1822 3 11 Drahotuse 22 1B FO- F1
48 1822 6 15 Hranice na Moravé 2 2 BT F1
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151 1993
152 1994
153 1996
154 1997

155 1997
156 1997
157 1998
158 1998
159 1999
160 1999
161 1999

7 16 Spalené Pofici 2 2 BFTO

5 26 Lanzhot 2 2 BT

7 8 Hostynské vrchy 2 1FT

6 27 Stary Plzenec, Tymakov, Rokycany, 2 1BT
Dily, Volduchy

7 25 Holicky 2 1BT

8 2 Jicin 2 0-

7 21 Pékovice, Ovci Dvidr, Hermanov 2 1 BF

7 27 Trhové Sviny 22 1 RTO

4 24 Pohorelice, Moravsky Krumlov, 2 0-

7 20 Drahanskd vrchovina 2 0-

7 21 Liptdl 2 1F

FO-F1
F1
F2-F3

F1

F2
F1

Ptiloha 1 — Seznam vétrnych udalosti zaznamenany na naSem tzemi od roku 1119

(ptevzato od DOBROVOLNY, BRAZDIL, 2003)

Typ
1 Ndrazovy vitr béhem bourky
2 tornado - ovérené
22 tornado -pravdépodobné
3 silny vitr a vanice
4 bouflivy vitr, vichfice
5 prudkd boure
Rozsah Skod

0 Skody nezaznamenany
1 skody mensiho rozsahu, poskozené stfechy, poldmané vétve
2 plosné rozsahlé skody, zni¢ené domy, polomy lesnich dfevin

Charakter Skod
Vv ztraty na zivotech
F polomy lesnich drevin
R poskozené strechy a ¢asti budov
B roztrhané stfechy ¢i zni¢ené celé budovy
T vykorenéné ovocné stromy, Skody na chmelnicich a vinicich
C Skody na polnich plodinach a zahradach
(o] prevracené kocary, zranéné osoby, malé Skody na majetku

Piiloha 2 — Vysvétlivky K ptiloze 1 (pfevzato od DOBROVOLNY, BRAZDIL, 2003)
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