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Intenzita katastrofickych vetrnych udalosti
(koleCko — pramér, fousy — zaznamenana max a min)
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Johnson et Miyanishi (2009) Wind speed (km/hr)



Cirkulace atmosféry Zeme Ohfivani a ochlazovani vzduchu ve

vazbeé k rotaci Zemé

Polar
cell

Pfes nepredvidatelnost pohybl
vzduchovych mas je globalni struktura
vcelku stala.

3 propojené pasy (bunky)

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

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

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

e o v i o omontsofotepoons o6, Comanc &~ €M v oblasti vysokeého tiaku. Cestou
1983 by Charles E. Merrill Publ. Co. Reprinted by permission of the publisher.) Ztra’c" VIhkOSt, je SUChy a tvo‘r'.l' se
E:.3;2ltai:;,EE_l:_Izae::::I?tnI::.I:(agSHJUEIITI;EIJHla,r;.HéHErerner, 1987, fhe Gipbal fiiater Cycie. pOUété (Sahara aj) Obéh uzaVI'rajl'
pfizemni vétry (pasaty), které se
vraceji k rovniku, s odchylkou k
zapadu.

front
cell

http://cs.wikipedia.org, pozn.: oddélené masy , Trade winds”



Tropicka cyklona

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

Vyrazna tlakova nize v tropickych oblastech
Oko hurikanu az 30 km v priméru

Hlavni sezona v pozdnim lété — nejvétsi diference mezi
teplotou atmosféry a more

V nejaktivnéjsi sezoné 2005 — 28 hurikanu

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

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



Vznik a trasa hurikanu

) AM c’!‘, South
Atlantic
A Ocean

!

" - B Where hurricanes most often develop

The paths most hurricanes foll ow

Kde se hurikany nejCasteji vyvijeji
Cesty hurikanu



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

http://en.wikipedia‘fqrg/wiki/AtIantic_hurric_ane_season



ki

- . .- - ]

}_..'\-.a.u.l.-:.-"

Wind darys par yoar | 1900-105)

Rotation period for winds F2 or greater

Frekvence vétrnych dnu (nad 52000 yr

25m/s) na 1600km2*rok | 5001000 0 —
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Doswell et Bosart (2001), Johnson

et Miyanishi (2007) Perioda rotace vétri alespon sily

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

(Thom 1963, Frelich 2002)
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(&) #¥: NATIONAL HURRICANE CENTER

Top News of the Day.. view past news

el on Katia
lurricane lrma
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Atlantic Tropical Cyclones
and Disturbances




Note: The cone contains the probable path of the starm center but does not show
the size of the storm. Hazardous conditions can occur outside of the cone.

S0W

Hurricane Irma Current information: x Forecast positions:
Saturday September 09, 2017 Center location 22.8 N 79.8 W @ Tropical Cyclone ) Post/Potential TG
11 AM EDT Advisory 42 Maximum sustained wind 125 mph  Sustained winds: D <« 38 mph
NWS National Hurricane Center Movement W at 9 mph S 39-73mph H74-110 mph M= 110 mph
Potential track area: Watches: Warnings: Current wind extent:

Day 1-3 @KE‘W 4-5 Huricane  TropStm [ Huricane [l Trop Stm [l Hurricane | Trop Stm

* If the storm is forecast to dissipate within 3 days, the "Full Forecast” and "3 day"” graphic will be identical
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Frekvence a fluktuace silnych vétru souvisejicich s
konvektivnimi boufemi v CR v obdobi 1500-1999

Narust frekvence jevu?
,mala doba ledova“?

Dobrovolny and Brazdil (2003)




,Vétrné kalamity“ v Ceskych lesich od 17. stoleti

Riznobarevnd smriky na mapé rnazorfiuji mista, kde podle historickych pramentt doflo v poslednich 400 letech
k poskozeni lesmich porostd nasledkem silného vétru.

fpracovann podle Brazdila a kol, [2005].

Santrickova et al. (2010)



Podet zaznamenanych silnych vétrii v CR

19. stol.

20. stol.

Wi bt &l dmparia

(Brazdil et al. 2004)



Porovnani historickych a modernich zaznamu o
silnych veétrech

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

- Méreni prumérnych rychlosti vétru

- Méfeni narazu vétru

Jaka jsou specifika datovych sad a jak je Ize porovnat?
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Vyvoj nahodilych tézeb zpﬁsolgen;’/ch zivelnymi vlivy a
hmyzem v letech 1963-2011 v CR

(pfepoctené hodnoty)

14,00
Kyrill, 18.-19.1.2007
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= Fvelni = hmyzova
Knizek et al. (2012)



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

Mahodilé téZby podle druhu

Mahodila tézba

Zivelni

exhalatni

hmyzova

ostatni

celkem

mil. m®

il mm®
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mil. iri?
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Hlavni charakteristiky jevu

Tlakova nize (cykléna) a tlakova vyse (anticykliona)

Cylkéna — z fec. kyklon-krouzici

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

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

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

vyvoj TV — mohutnéni resp. slabnuti



ery

h atmosf

ac

éni ve spodnich vrstv

Proud

Tlakova

ra .J._J_

Tlakov
nize

:

=
3
A\
R =

Pejml (1971)



Typicka synopticka

smér postupu
situace pro vznik :
vichrice
Brazdil et al. (2004) zemsky povrch
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ocean = sUpertajfun (tzn. rychlost vetru > 241km/hod) ,,Tlp“ 1979
Maximalni'fehlost vetru 306 km/hod, + zaplavy

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



Konvektivni boure
Kyrill 18. — 19. 1. 2007

= Konvekce = proudéni
= Vitr foukal na Snézce rychlosti v narazech

216km/h (60m/s), pozn."Emma" 194 km/h (54m/s) _
= NiZi doprovazely | bourky a misty vydatne srazky

LI A"V 4

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

» Tlakovy gradient (rozdil) max. 5.7hPa/100km e .
(pozn. "Emma" 4.6hPa/100km) www.bg'urky.cz
» Srazky nad 30mm/24h

= Celkova Skoda v Evropé ca 10 miliard USD

+ Skody na lesich, vs. Emma



P

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

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

Vyjimecné silny
tlakovy gradient
ve V Casti Sev.
Evropy

(Fink et al. 2005)



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

10W 0 10E 20E 30E 40E
: - |

1T 1]
45 62 75 89 103 119 133 148 [km h™]

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

(Fink et al. 2005)



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

5T ————————————————————-

Teplota (°C)

Rosny bod (°C)

o =
gea
gL
06 12 18 00 06
Srazky (mm)
BT 80 1y L e
' 72 |: Atmosfericky tlak
- =
— =L 4 )4
7 o Narazy vétru
2, O
g s
0 =

(Fink et al. 2005) Prichod Kyrillu



Disturbancni historie horského pralesa

AT + : e . Zofinsky prales
i i ' = Chranény od 1848
= Rezervace 102 ha (vyzkum 74.2 ha)
= Zula
= MS-JD-BK
= 800 ma.s.l.
= 19.-19.1.2007 — orkan Kyrill
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Frequency (pieces)

Silné vétry v minulosti v 50km okoli Zofina
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Disturbancni historie v dendrochronologickych datech 1650-1999
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Core zone

M Major release (2100 %)
[ Moderate release (50-99 %)

CWeak release (20-49 %) 000

- Sample depth
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B Gap origin

CJAll juvenile trees

= B = L= I = = = ]

Kyrill ma obdobu z
hlediska intenzity
disturbance

Kyrill — gapy ca 9% lesa

Sum of canopy (m’)

Kyrill napomohl dominanci
BK nad SM a JD ale |
prichodu BR, VB, JR



Disturbancni historie
v dendrometrickych
datech

1975-2008

(= realné disturbance)

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

period 2007-2008 (Kyrill storm)

80 1 160 b 250 00 350

period 1998-2006

s = ————
- of mis i - - - - =
&0 100 1560 200 250 300 350

.‘.'“.Hb-‘..-..-—q—-r—.-_.-q-—‘_-—_‘i

e D LB G @ W R e

paricd 1975.1907

== > 20 % noneauppréssed treas
== = 50 % non-suppressed trees
= =95 % nof-suppressed treas

S0 1080 150 200 50 300 L1
Distance between pairs (m)



Jaka byla struktura rostlinnych spolecenstev?

,velky les?” Jparkova krajina”?"

=

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

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

Vazba na Clovéka jako uspesna strategie



Vyvoj Boubinskeho pralesa
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Velkoplosneé vetrné
disturbance v
Evrope

Damage %

M .50
Bl 30-50%
B 20-30%
10- 20 %

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

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

~~| Damage per district - Storm 27/12/1999
Estimation 31/01/2000




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

Maximalni rychlost
nad vrcholem

Zpomalovani Tvorba bublin, kde vitr
vzhuru méni smér
V’Smerl{jICIh(‘? Vysoce
prizemniho vetru turbulentni
proudéni
P _—--""""---.._.___hl__

e M.
| %“""’"
4,/’1/ F\Qb\’/?"u

Johnson et Miyanishi (2009)




Anemo-orograficky systém

Soubor klimatickych, zemeépisnych a ekologickych zavislosti vzniklych
vliivem trychtyrovitého tvaru udoli, které smeérem na horsky hreben
dlouhodobé usmeérnuje a zrychluje prizemni vitr. Anemo-orograficky
systém se sklada z vodiciho navetrného udoli, ze zrychlujici vrcholove
oblasti a z jednoho nebo vice zavetrnych turbulentnich prostor. V pohorich
presahujicich alpinskou hranici lesa se ucCinky vetru kombinuji zejména s
ucinky nerovnomerné snehove pokryvky a snehovych lavin. Zavétrné
turbulentni prostory vynikaji velkou rozruznénosti ekosystému a druhové
bohatou kvetenou i zvirenou.

1 - Nalevkovité udoli zvysujici
rychlost vetu

2 - Nahorni oplosina

3 - Zavetrné udoli s turbulentnim
proudenim

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



KrkonosSe, Labsky dul ze Snézky




,Vysoke Tatry, tak jak je navstévnici doposud znali, uz neexistuji. Po patecni vichrici,
ktera trvala vice nez péet hodin, zcela zménily svou tvar a vetSina mistnich lidi i
odbornikt hovofi o katastrofé, jakou Tatry dosud nezaZzily.”

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

Piatok 19.n0v.2004 18:00 UTC ., .

%

S SR

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



Prubéh a rozsah disturbance

Polsko

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



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

Ticha a Koprova dolina dosud neodtezeng, jinde tezba.

Odvolani Tomase Vancury — feditel NP
Stale se reSi zonace NP

www.lesytanap.sk



Vysoké Tatry, 2007
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Slovensko — Vysokeé Tatry (vetrna disturbance 2004)
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Patria Koncistd

1920-1930

Koren (2005)
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Dynamika horskych smisenych lest v Tatrach
Byla vichrice z roku 2004 unikatni?
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Zielonka et Malcher (2009) Uloha modfinu ve spoleéenstvu, bez BK



Priamérny rust smrku a modrinu

Fig. 3. The mean radial growth of spruce (Picea, N = 529) and larch (Larix, N = 103). The similarity of growth of both species is statisti-
cally significant (GLK = 63%; T =4.7).
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Fig. 4. The percentages of trees that showed a reaction % growth change of 21009 scaled with the number of active time series during a
respective year for spruce (Ficea, A) and larch (Larix, B).
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Vyznam extrémnich jevu s nizkou frekvenci pro dynamiku lest

Takovy disturbancni rezim umoznuje zachovani svétlomilného MD v
porostech SM.

Bezbukova oblast?

Historické vichrice v Tatrach ve 20. stoleti:

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

1941, 1.-3.9. -420 000 m3

1971, 23.10. - 94 000 m3

1981, 2-3.11.  -300 000 m3






Prirodna katastrofa
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Disturbovano 1317 stromu (11,5%
stojicich stromu)

Druhoveé specificky dopad: 20% smrk, 6%
buk, 13% jedle

Velikostné specificky dopad: primérna
hmotnatost naruseného stromud 4.5 m3
(celkovy priamér = 3.0 m3)

955 vyvratu (dlouhodobé 2.5 strom ha-1)
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Geomonphology 175-176 (2012] 86-73

Contenis sis awvalalble at Sci'Verss Sciencellbinec

Geomorphology

journal homapage: www.elgaviar.com/locata/gaomarph

Limits of windthrow-driven hillslope sediment flux due to varying storm frequency
and intensity

José Antonio Constantine **, Mart-Jan Schelhaas ®, Emmanuel Gabet <, Simon Marius Mudd @-©
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Tornada

Ze Span. tornar — tocit se, vifit

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

Otaceni a smeér vetru jako u cyklony

Vyvoj z bourkovych mrakd — kumulonimbu
Specificky vyskyt — Kansas i 30 tornad/sezdna
(tzv. tornadovy pas USA)

Sife —100-300 m (ale i 1500m) —t
Délka drahy — typicky 10 km (0,1-500km) =~ ="
Rychlost postupu — typicky 50km/hod gz
(i 225 km/hod) i“\

Rychlost vétru - 200-400 km/hod (odhad)
Min. tlak vzduchu — i 600 hPa (gradient az 200 hPa)

T Fujitova klasifikace Fig. 3.2 Evalution af the tormada funnel on 20 Aprd 1950 at Progue-Doind Chabry (Fikar, 1950)

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



Tornada v CR

Obrazek tornada z
; knihy Orbis Pictus

s Z roku 1685 —
~h Komensky J.A.

Dobrovolny and

A

0 100 km

. N __ad Brazdil (2003)
Distribuce tornad v CR v periodé 1500-1999



% o LS Cesta tornada z 11.5.1910
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,Microburst

Opacny rezim proudeni
vzduchu nez u tornada

Cloud Base

1000 ft
o

— Downdraft

‘ Outflow Front
| 3 stadia v jejich
VyVoji - downburst,

. outburst, cushion

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

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




