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Aktualita

Vítr nás 
ohrožuje



Vítr 
nás 
baví



Johnson et Miyanishi (2009)

Intenzita katastrofických větrných událostí
(kolečko – průměr, fousy – zaznamenaná max a min)



Cirkulace atmosféry Země Ohřívání a ochlazování vzduchu ve 
vazbě k rotaci Země

Přes nepředvídatelnost pohybů 
vzduchových mas je globální struktura 

vcelku stálá.

3 propojené pásy (buňky)

Hadleyova buňka – pravidelné větry 
mezi rovníkem a 30° sš a jš působí 

pravidelné větry, směřující vždy k 
rovníku a díky zemské rotaci k západu 

(ostatní buňky komplikovanější) 

Vznik cirkulace: teplý a vlhký vzduch 
od rovníku vystupuje do troposféry a 

pohybuje se k S. U 30° sš a jš klesá k 
zemi v oblasti vysokého tlaku. Cestou 

ztrácí vlhkost, je suchý a tvoří se 
pouště (Sahara aj.). Oběh uzavírají 

přízemní větry (pasáty), které se 
vracejí k rovníku, s odchylkou k 

západu.

„Trade winds“http://cs.wikipedia.org, pozn.: oddělené masy



Pokles tlaku ve středu tlakové níže, teplý vlhký vzduch je od mořské hladiny nasáván do 
středu tlakové níže, díky Corriolisově síle se stlačí proti směru hodinových ručiček, z 
centra tlakové níže stoupá teplý vlhký vzduch nahoru, který se postupně ochlazuje, čímž 
vznikají oblačnosti a intenzivní, vydatné srážky.

Kondenzace vodních par jako hlavní zdroj energie (rozdíl proti mimotropické cyklóně –
energie z výrazných teplotních gradientů v atmosféře)

Tropická cyklóna
V USA a Kanadě jako hurikán, na Haiti taino, v 
Japonsku tajfun, v karibiku uragán, na Filipínách bagyo..

Výrazná tlaková níže v tropických oblastech

Oko hurikánu až 30 km v průměru
Hlavní sezóna v pozdním létě – největší diference mezi 
teplotou atmosféry a moře

V nejaktivnější sezóně 2005 – 28 hurikánů



Vznik a trasa hurikánů

Kde se hurikány nejčastěji vyvíjejí
Cesty hurikánů



Cesty všech známých tropických cyklon v Atlantiku mezi roky 1851-2012

http://en.wikipedia.org/wiki/Atlantic_hurricane_season



Frekvence větrných dnů (nad 
25m/s) na 1600km2*rok
Doswell et Bosart (2001), Johnson 
et Miyanishi (2007) Perioda rotace větrů alespoň síly 

F2 (nad 180km/hod) během 
historické periody 1850-1970 

(Thom 1963, Frelich 2002)



Národní hurikánové 
centrum v USA







Frekvence a fluktuace silných větrů souvisejících s 
konvektivními bouřemi v ČR v období 1500-1999

Nárůst frekvence jevů?
„malá doba ledová“?

Dobrovolný and Brázdil (2003)

Česká republika



„Větrné kalamity“ v Českých lesích od 17. století

Šantrůčková et al. (2010)



Počet zaznamenaných silných větrů v ČR

20. stol.

17. stol.

19. stol.

18. stol.

(Brázdil et al. 2004)



Porovnání historických a moderních záznamů o 
silných větrech

- Kronikové záznamy škod na majetku (obydlí, lesy, pole)
- Záznamy silných větrů na základě odhadu kronikáře
- Měření průměrných rychlostí větrů
- Měření nárazů větrů

Jaká jsou specifika datových sad a jak je lze porovnat?



Vztah mezi průměrnou hodinovou 
rychlostí větru a nárazy větru
(m/s) na stanici Cheb (471 m n.m.), 
Milešovka (837 m n.m.) a Svratouch 
(737 m n.m.) v letech 1989-1990

Uváděn korelační koeficient a počet 
případů (v závorce)

(Brázdil et al. 2004)



Vývoj nahodilých těžeb způsobených živelnými vlivy a 
hmyzem v letech 1963-2011 v ČR

(přepočtené hodnoty) 

Knížek et al. (2012)

Kyrill, 18.-19.1.2007

zpoždění



Vývoj nahodilých těžeb způsobených živelnými vlivy a 
hmyzem v letech 2005-2015 v ČR



Hlavní charakteristiky jevů

Tlaková níže (cyklóna) a tlaková výše (anticyklóna)

Cylkóna – z řec. kyklón-kroužící

Tlakový útvar v atmosféře vyjádřený na synoptické mapě alespoň jednou 
uzavřenou izobarou s nižším (resp. vyšším) tlakem vzduchu, přičemž směrem do 
středu tlak klesá (resp. stoupá)

Tlaková níže – průměr stovky až tisíce km
typická rychlost 40-50 km/hod ale i bez pohybu
proudění od okraje do středu proti směru ručiček (S polokoule)
kondenzace stoupajících par nad středem níže
oblačno, silný vítr (závislé i na stupni vývoje a ročním období)
vývoj TN - prohlubování resp. vyplňování TN

Tlaková výše – proudění od středu k okraji po směru ručiček
jasno, mírnější vítr
obvykle na větším území než TN
často téměř stacionární
vývoj TV – mohutnění resp. slábnutí



Proudění ve spodních vrstvách atmosféry

Tlaková 
níže

Tlaková 
výše

Pejml (1971)



Typická synoptická 
situace pro vznik 
vichřice 

Brázdil et al. (2004)

Model atmosférické 
fronty

(Munzar et al.1989)

Střed tlakové níže



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

Historicky nejnižší zaznamenaná tlaková níže 870 hPa - Tichý 
oceán – supertajfun (tzn. rychlost větru > 241km/hod) „Tip“, 1979
Maximální rychlost větru 306 km/hod, + záplavy



Kyrill 18. – 19. 1. 2007
 Konvekce = proudění
 Vítr foukal na Sněžce rychlostí v nárazech 
216km/h (60m/s), pozn."Emma" 194 km/h (54m/s)
 Níži doprovázely i bouřky a místy vydatné srážky
 Mezi 18.-19.1. 2007 celkem 5686 blesků (včetně 
Polska a Německa)
 Nejnižší tlak níže "Kyrill" byl přibližně 950hPa
 47 obětí v Evropě (pozn. ČR 4, při "Emmě" 14 a 
v ČR 2)
 Tlakový gradient (rozdíl) max. 5.7hPa/100km 
(pozn. "Emma" 4.6hPa/100km)
 Srážky nad 30mm/24h
 Celková škoda v Evropě ca 10 miliard USD

www.tyden.cz

www.plzensky-kraj.cz

+ škody na lesích, vs. Emma 

www.bourky.cz

Konvektivní bouře



Průměrný atmosfériský tlak 
v lednu 2007 (linie) a jeho 

odchylky (barvy) od 
dlouhodobého průměru 

1958-2005

Výjimečně silný 
tlakový gradient 
ve V části Sev. 
Evropy 

(Fink et al. 2005) 

Atmosférický tlak v 
lednu 2007 ve 

Skandinávii byl ca 16 
hPa pod dlouhodobým 

průměrem



Maximální nárazy větru (km/hod) na meteorolog. stanicích 17.-19.1.2007

Tečky – nížiny do 800 m n.m., křížky – hory, bílé tečky – bez větru

(Fink et al. 2005)



Hodinové pozorování ze stanice Lindenberg (Německo 52°22‘ N, 14°12‘E)
od 6:00 18.1. do 6:00 19.1.

Teplota (°C)

Rosný bod (°C)

Nárazy větru

Atmosférický tlak

Příchod Kyrillu(Fink et al. 2005)

Srážky (mm)



 Žofínský prales
 Chráněný od 1848
 Rezervace 102 ha (výzkum 74.2 ha)
 Žula
 MS-JD-BK
 800 m a.s.l.
 19.-19.1.2007 – orkán Kyrill

Žofín

Disturbanční historie horského pralesa









Silné větry v minulosti v 50km okolí Žofína



Struktura porostu



Disturbanční historie v dendrochronologických datech 1650-1999

Kyrill má obdobu z 
hlediska intenzity 

disturbance

Kyrill – gapy ca 9% lesa

Kyrill napomohl dominanci 
BK nad SM a JD ale i 
příchodu BR, VB, JŘ



Disturbanční historie 
v dendrometrických 
datech 

1975-2008

(= reálné disturbance)

Kyrill z 18.-19. 1. 2007 byl 
unikátní z hlediska spatial 
pattern, nikoli intenzity -
range až 320 m, jinak do 
30 m.



X

www.uspza.cz

„velký les?“ „parková krajina?“

www.21stoleti.cz

„Bezlesí je hlavním rysem krajiny kvartéru“ (Ložek 2004)

Vazba na člověka jako úspěšná strategie

Jaká byla struktura rostlinných společenstev?



Vývoj Boubínského pralesa

Boubínský prales v roce 1850, před vichřicí 1870

Boubínský prales dnes





Velkoplošné větrné 
disturbance v 
Evropě

JZ Francie – Vichřice 
Martin v prosinci 1999, 
vývraty a poškození 
porostů
Ann.For.Sci. 2003, 60: 209-226



Johnson et Miyanishi (2009)

Formování přepadových větrů za strmým hřebenem

Maximální rychlost 
nad vrcholem

Zpomalování 
vzhůru 

směřujícího 
přízemního větru

Tvorba bublin, kde vítr 
mění směr

Vysoce 
turbulentní 
proudění

Přepado(a)vé větry



Anemo-orografický systém

Soubor klimatických, zeměpisných a ekologických závislostí vzniklých
vlivem trychtýřovitého tvaru údolí, které směrem na horský hřeben
dlouhodobě usměrňuje a zrychluje přízemní vítr. Anemo-orografický
systém se skládá z vodicího návětrného údolí, ze zrychlující vrcholové
oblasti a z jednoho nebo více závětrných turbulentních prostor. V pohořích
přesahujících alpínskou hranici lesa se účinky větru kombinují zejména s
účinky nerovnoměrné sněhové pokrývky a sněhových lavin. Závětrné
turbulentní prostory vynikají velkou rozrůzněností ekosystémů a druhově
bohatou květenou i zvířenou.

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

1 - Nálevkovité údolí zvyšující 
rychlost větu
2 - Náhorní oplošina
3 - Závětrné údolí s turbulentním 
prouděním



Krkonoše, Labský důl ze Sněžky



„Vysoké Tatry, tak jak je návštěvníci doposud znali, už neexistují. Po páteční vichřici, 
která trvala více než pět hodin, zcela změnily svou tvář a většina místních lidí i 
odborníků hovoří o katastrofě, jakou Tatry dosud nezažily.“

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

Vysoké Tatry, 19. 11. 2004





Koreň (2005)



Destrukce lesů v pásmu až 10 km širokém a skoro 60 km dlouhém. Nejvíce 
poškozeny nesmíšené ca 100 let staré SM porosty. Zcela disturbováno    
12 000 ha lesa na dolních svazích TANAP. Dalších 12 000 ha vítr porušil 
částečně. Následná kůrovcová kalamita – dalších 7 000 ha. 2 lidé zemřeli.

Po studené frontě vpadl od SZ studený arktický vzduch, srážky a silný vítr (v 
Popradě v nárazech rychlost 132 km/h (již orkán), na Lomnickém štítě až 166 
km/h, nejsilnější na Chopku kde dosahoval rychlosti 173 km/h. Některé zdroje 
uvádějí i 232 km/hod).

www.lesytanap.sk



Průběh a rozsah disturbance

Dýzový efekt

Bóra 1
Bóra 2

Koreň (2005) Dýzový efekt – nárůst rychlosti větru v závislosti na orografii (tryska aj.)



Celkově padlo 2 500 000 m3 dřeva (75,5% SM). S okamžitou platností se 
zastavily všechny plánované těžby jehličnatého dřeva, protože disturbance 
přesáhla 90 procent jeho celoslovenské roční těžby.

Tichá a Koprová dolina dosud neodtěžené, jinde těžba. 

Odvolání Tomáše Vančury – ředitel NP
Stále se řeší zonace NP

www.lesytanap.sk



Vysoké Tatry, 2007



rok 1891

rok 2000

(perokresba V. Forberger)

(foto M. Koreň)

Kriváň

Kriváň

Hrebeň Bášt

Hrebeň Bášt

Tupá

Tupá

Končistá

Končistá

Gerlach

Gerlach

Granáty

Granáty

Slavkovský štít

Slavkovský štít

Lomnický štít

Lomnický štít

Slovensko – Vysoké Tatry (větrná disturbance 2004)

Koreň (2005)



Vysoká

Vysoká

Končistá

Končistá

Kôpky

Kôpky

Patria

Patria

Tupá

Tupá

1920-1930

rok 2004

Koreň (2005)



Fyziognomie vegetace 
v Tatrách, 
Vincent 1935!

Disturbance 2004



Fyziognomie vegetace 
v Tatrách, 
Vincent 1935!

Disturbance 2004

?



Zielonka et Malcher (2009)

Dynamika horských smíšených lesů v Tatrách

Věková struktura

Úloha modřínu ve společenstvu, bez BK

Byla vichřice z roku 2004 unikátní?



Průměrný růst smrku a modřínu

Juvenilní růst smrku po 
disturbanci



Podíl stromů, které byly 
uvolněny



Význam extrémních jevů s nízkou frekvencí pro dynamiku lesů

Takový disturbanční režim umožňuje zachování světlomilného MD v 
porostech SM.

Bezbuková oblast? 

Historické vichřice v Tatrách ve 20. století:
1915, 18.11. - 29 0000 m3 dříví (Vadas 1916, Koreň 2005)
1919, 1.5. - 52 000 m3

1941, 1.-3.9. - 420 000 m3

1971, 23.10. - 94 000 m3

1981, 2-3.11. - 300 000 m3



Geobiocenologie
jeřábové smrčiny (horský SM les)



„Vývojové štádia
v podtatranskej
Oblasti“

„Častosť padavých
vetrov typu „bóra“
nedovolí tunajším
lesom prejsť do 
štádia vrcholného
lesa“

Podle Koreň 
(2005) 



??

Disturbance mění 
trajektorii vývoje



Kombinace tlakové níže
a (pře)padavého větru



- Disturbováno 1317 stromů (11,5% 
stojících stromů)

- Druhově specifický dopad: 20% smrk, 6% 
buk, 13% jedle

- Velikostně specifický dopad: průměrná 
hmotnatost narušeného stromů 4.5 m3 
(celkový průměr = 3.0 m3)

- 955 vývratů (dlouhodobě 2.5 strom ha-1)



2.4Model



Tornáda

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

Ze špaň. tornar – točit se, vířit

Vertikální vír spojený s bouřkovým oblakem 
z něhož se spouší v podobě nálevky

Otáčení a směr větru jako u cyklóny

Vývoj z bouřkových mraků – kumulonimbů
Specifický výskyt – Kansas i 30 tornád/sezóna  
(tzv. tornádový pás USA)
Šíře –100-300 m (ale i 1500m)
Délka dráhy – typicky 10 km (0,1-500km)
Rychlost postupu – typicky 50km/hod                      
(i 225 km/hod)
Rychlost větru – 200-400 km/hod (odhad)
Min. tlak vzduchu – i 600 hPa (gradient až 200 hPa)

T. Fujitova klasifikace



Tornáda v ČR

Dobrovolný and 
Brázdil (2003)

Distribuce tornád v ČR v periodě 1500-1999

Obrázek tornáda z 
knihy Orbis Pictus

z roku 1685 –
Komenský J.A.



Cesta tornáda z 11.5.1910 
(dle Edler von Wahlburg 1911)

Distribuce tornád podle 
intenzity (Fujitova škála, 
Fujita 1973) v ČR v 
období 1500-1999

Dobrovolný and Brázdil (2003)



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

3 stadia v jejich 
vývoji - downburst, 

outburst, cushion 
stages

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

Opačný režim proudění 
vzduchu než u tornáda

„Microburst“



KOnec tématu vítr


