JAN MUNZAR

Zivelni katastrofy atmosférického plivodu

Ani dnes$ni vyspéla technika nemizZe zabranit tomu, aby prirodni sily - ,,Zivly* - neprekvapily néjakou oblast
nasi planety takovym mimoradnym projevem, Ze lidi zachviti strach a panika, nemluvé o doprovodnych skodach.

Ptipomerime zde dder hurikdnu Andrew z konce srpna 1992
v oblasti Mexického zdlivu a na Florid€. Prezident Bush byl nucen
vyhldsit tento americky stdt za oblast postizenou pfirodni
katastrofou a pfislibit okamZitou pomoc. V dramatickém
televiznim projevu vyzval Ameri¢any, aby pomohli obétem
zminéného hurikdnu - nejhorsiho, ktery postihl Miami a okoli za
poslednich 60 let. Jeho bilance byla tragicka: podle oficidlnich
tidajt zabil deset lidf, stovky jich zranil, ¢tvrt miliénu ob¢and prislo
o stfechu nad hlavou a materidlni Skody presdhly 7 mld. USD, coz
je dosud nejvice v historii USA.

Pro¢ vlastné hovotime v téchto ptipadech o Zivelnich
pohromdch nebo katastrofdch? Ve starovékém Recku byla
filozoficka $kola, kterd ucila, Ze svét je sloZen ze ¢yt zdkladnich
praldtek, tzv. elementt - &esky ZiviG: zemé, vody, vzduchu a ohné.
Z.akladatelem nauky o Zivlech byl fecky filozof a I¢kaif Empedok-
les z Akragantu (asi 493430 pred n. 1.). Toto u&eni pievzal Aris-
toteles, jehoZ autoritou se tento ndzor udrZel po dlouhou dobu.
Jesté v prvni polovin€ 19. stoleti se pojem Zivel vyskytoval v Ceské
odborné terminologii. Pozd€ji zacala chemie fecky pojem
welement“ pieklddat jako prvek a z odborné€ literatury vymizel.
Dnes se se slovem Zivel setkdvdme jen ve zpréavéch o prirodnich
pohroméch. Zivlem se tedy rozumi jiz jen prudky, neovladatelny
ptirodni jev, pfirodni sila, zpravidla zhoubn4 a ni¢ivd. A Zivelni
pohromou oznacujeme obvykle extrémni, mimoiddné projevy
ptirodnich jevil charakteru ,,vy$8i moc* s ndslednymi Skodami.

Mnoho Zivelnich pohrom souvisi s procesy, k nimZ dochdzi
v atmosféfe, a tak jsou do jisté miry ddny stavem pocasi. Svétova
meteorologickd organizace vyddva pravideln€ informacni bulletin
o nepfiznivych projevech pocasi a klimatickych abnormalitéch,
které se ve svét€ vyskytly béhem uplynul€ho kalendéiniho roku.
Seznam Zivelnich pohrom, zpisobenych at uZ ni¢ivymi vétry,
nadmérnym nebo nedostate¢nym mnoZstvim srdZek, popr.
extrémnimi teplotami vzduchu, byva dlouhy. D4 se fici, Ze v rdmci
celé zemeékoule je mozné pozorovat extrémni projevy potasi prak-
ticky kazdy den. Bylo tomu zi‘ejmé podobné i v minulosti, ale dnes,
diky dokonalé telekomunikac¢ni technice, se tyto zpravy doviddme
rychleji a pfesnéji. To je jeden z hlavnich divodi, pro¢ mnozi lidé
nabyvaji dojem, Ze pocasi je v sou¢asnosti vrtosivejsi.

PfestoZe s nepiiznivymi povétrnostnymi extrémy se miizeme
pomérné ¢asto setkat i v mirnych Sitkdch Evropy, pfece jen pojmy
jako hurikdn, tajfun nebo tornéddo jsou pro Stiedoevropana sym-
bolem Zivelnich pohrom, o nichZ se dovid4 v teple a bezpeti -
pouze prostfednictvim masmédii. MiiZe si viak v tomto piipadé
o nich udélat dostate¢nou predstavu?

Hurikdn nebo tajfun

V hromadnych sdé€lovacich prostfedcich ¢asto vznikaji
v souvislosti s ndzvoslovim mimorddné nebezpecnych meteo-
rologickych jevii riizné omyly a nedorozumeéni. KdyZ se totiZ napt.
pres Kubu pteZene jeden z nejvyrazné€jSich a nejnicivejsich
atmosférickych virl v nejvy$$im vyvojovém stadiu, bude tentyZ jev
Ameritan oznatovat jako hurikdn (hurricane), Francouz a Rus
jako uragdn (ouragan) a Némec ¢i Holandan jako orkdn, popt.
Japonec jako tajfun - a vSichni budou mit pravdu. Jedn4 se totiZ
o tropickou cykl6nu - atmosférickou ,,poruchu® cyklondlniho
charakteru, neboli tlakovou niZi, vznikajici nad tropickymi oceény,
kterd ma pochopitelné riizné regiondlni ¢i jazykové oznaceni.
V oblasti Karibského mote a Mexického zdlivu, Velkych Antil,
v zdpadni ¢4sti Atlantského ocednu i na pfilehlém jihovychodnim
pobiezi amerického kontinentu se o téchto cyklondch mluvi jako
0 hurikdnech, v oblasti Jiho¢inskeho mofte a zdpadniho Ticho-
mofi jako o tajfunech, v Indickém ocednu jako o cyklonech,
zatimco na pobieZi Australie je to willy-willy.

Oblast vzniku tropickych cyklon lezi v pasmu mezi 5° az 20°
zemépisné $ifky na obou polokoulich. V pasmu kolem rovniku se
objevujf jen velmi vzédcné, ponévadz uchylujici sila zemsk€ rotace
(Coriolisova sila) je tam pfili§ mald, aby mohla vzniknout silnd
cyklondlni cirkulace a tlakové rozdily se rychle vyrovnavaji. Piiciny
vzniku tropick€é cykl6ény nejsou jeSté dostatecné zndmy,
predpoklada se viak, Ze jeji vznik zavisi na teplotni labilit¢ ovzdusi
a vysokém tlaku vodnf péry. Pro tuto domnénku sv€ddi fakt, Ze
teplota povrchovych vod ocednu v oblasti zrodu tropickych cyklon
oby¢ejné kolisd mezi 26 az 27 °C.

Tyto faktory také vysvétluji ro¢ni dobu jejich vyskytu. Na
severnf polokouli se nevyskytuji od ledna do dubna a maxima
dosahujf v zéf{ a v f{jnu. Na jiZzni polokouli, v Indickém a Tichém
ocednu vznikaji ¢asto od prosince do bfezna (tab. 1).

Od tlakovych niZi mirnych zemépisnych Sifek se tropické
cykl6ny liSi pfedevSim mensimi rozméry - horizont4lni rozsah &ini
obvykle jen 100 aZ 500 km, zna¢n4 je viak jejich vertikalni mohut-
nost (15 az 18 km). V jejich stfedu je viak podstatné nizsi tlak nez
u cyklén mimotropickych; dosavadnf rekord tlaku pouhych 870
hPa byl naméien u hladiny more v tajfunu Tip r. 1979 a podle
teoretickych vypoctlh miZe ve stfedu tropickych cyklén klesnout
tlak vzduchu aZ na 847 hPa. Proto jejich horizontéln{ tlakovy
gradient, a tim i rychlost vétru, mnohondsobné& prevysuji hodnoty
bé&Zné v tlakovych niZzich mirnych zemépisnych Sifek.
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Tab. 1. Primémé podty tropickych cyklén za rok v jednotlivych
regionech

Oblast Primérny
pocet
cyklén/rok

Atlantsky oce4n — severni ¢4st 7

— jiZni ¢ast 0

Tichy ocedn —severni &ast: zdpadné od 170° vych. délky| 21

z4padni pobieZi Mexika 6
Indicky ocedn — severni &ast: Bengalsky zaliv 6
Arabské more 2

—jizni éast:  zapadné od 90° vych. délky 6

sz. pobreZi Austrélie 1

Leteckymi priizkumy i druzicovym sledovanim se zjistilo, Ze ve
stfedu tropické cyklony, ¢asto nazyvaném ,,0ko%, je jasnd obloha
a panuje bezvetii. Zato v okoli tohoto oka se vytvari prstenec
obla¢né hradby, Siroky 30 az 150 km s rychlosti vétru az 300 km/h,
provéazeny bouikovymi lijaky a krupobitim. Ve vetsi vzdalenosti

DruZicovy snimek hurikdnu Gilbert ze 14.9. 1988

od oka uZ nejsou povétrnostni podminky tak extrémni, vitr viak
stdle dosahuje pfiblizné 100 km/h a vytrvalé a intenzivni srazky
¢asto zpasobuji zdplavy. Jako celek se tropickd cyklona
v podatednim stddiu vyvoje pohybuje velmi pomalu (15-25 km/h).
Jakmile se v8ak dostane mimo oblast vzniku, rychlost jejiho
presunu vzristd, ale zdrover se zatne projevovat nedostatek
tepelné energie a vodnich par, které by doplfiovaly energetické
ztrdty a tropickd cykl6na postupné odumiré.

Na prvni pohled by se mohlo zdat, Ze tropick€ cykl6ny jsou pro
Evropu zéleZitosti tipln€ odtazitou. A prece tomu neni tak davno,
co se projevily jejich diisledky i na pobieZi Albionu, popf. u nés.
Vyjimené totiz maze tropickd cykléna proniknout az do oblasti
mirnych zemépisnych Sifek a pfeménit se v mimotropickou
tlakovou niZi. Tak koncem srpna 1986 byl hurikén ,,Charley*
uprostied rudné rekreacni sezony pii¢inou bouflivého vinobiti na
dlouhych dsecich motského pobiezi britskych ostrovii. Doslo pfi
tom také k vyvratim stromd, zptetrhani elektrického vedeni
a odnésenf stfech; doprovodné lijaky vyvolaly povodn€. A tak
celkovd bilance této mimoradné ,,navstévy“ byla 11 ob€ti na
lidskych Zivotech a hmotné 8kody piesdhly 200 mil. liber.

Podobné ve dnech 4.-5. fijna 1984 dospél modifikovany
hurikdn ,,Hortensie* v podobé tlakové nize mirnych Sifek do
jihozdpadni Francie, kde zaznamenali tlak pouhych 973 hPa!
V této podobé byl pak pritinou neptiznivého, extrémné vétrného
pocasi s ndvaznymi $kodami také v Né&mecku, Rakousku
a Ceskoslovensku.

Gulf of Mexlico

Browunsvilie
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Typické dréhy tropickych cyklén ve vztahu k povrchové teplot& moif a ocednii ve °C (podle A. N. Strahlera)

Torndda a tromby

Mimo tropickych cyklén mivajf obzvlasté niCivé ulinky
i podstatn€ men3f atmosférické viry s pfibliZzn€ vertikalnf osou
otdcen(, které jsou vazdny na boufkovy oblak - Cumulonimbus,
z n€hoZ se spoustéjf k zemi v podob€ ndlevky (slontho chobotu).
Horizontalnf rozmér majf nékolik desitek aZ nékolik stovek metri
a patff k nejni¢ivéjsfm ze viech atmosférickych jev mistnfho
méfitka. V anglické jazykov€ oblasti (pfedevifm v USA) se
nazyvajf tomdda, v Evropé€ tromby (némecky Windhosen).

Tornéda trvajf od n€kolika minut do n€kolika desitek minut,
postupujf rychlost{ v priméru kolem 50 km/h a pokud jde
0 maximélnf rychlost v tomto viru v blizkosti zemského povrchu
ameri¢t( védci zaznamenali dosud rekordnf hodnotu 362 km/h.
Odhaduje se, Ze maximum by mohlo dosdhnout az 400 km/h, tedy
rychlost daleko vy33f neZ v tropick€ cyki6né. Nelze se proto divit,
Zev pésu postupu torndda vznikajf ohromné 8kody, jsou vyvraceny
stromy, vyrdZena okna a bort{ se méné pevné stény domii vlivem
nizkého tlaku ve stfedu viru, a tim velkych tlakovych gradienti na
pomeérné€ malé vzdalenosti.

Charakteristicky horizontélni polomér torndda je 10> m
PifleZitostn& se tento relativng maly vir miZe vyskytovat
i v oblatném systému tropické cykl6ny (Gtvaru s obvyklym
horizont4lnfim polomérem rddu 10° m), jinak v8ak oba jevy nejsou
soufadné ani fyzikdln€, ani terminologicky. Nenf proto sprévné,
uvadi-li se napf., Ze torn4do ,,vznik4 jako tropickd cykl6na nad
Atlantickym ocednem* (Encyklopédia Zeme, 1983), nebo Ze
»tornddo je druh uragdnu“ (Slovntk cudzich slov, 1983), nebot
uragén je v obecné terminologii tropick4 cykl6na.

Torndda suZujf nejvice kontinentéln{ staty USA, kde jich rotné
v priméru zaznamenajf 140-150, ale v nékterych letech se jich
miiZe objevit aZ nékolik set. Nejsou oviem v jednotlivych stitech
USA stejné &asté - k nejvice postihovanym pati{ stit Kansas, kde
se miZe vyskytnout b&hem teplého obdobi 25-30 tornédd.
Zvladtnost{ tohoto jevu je moZny vyskyt vice torndd soutasné.
Z tohoto hlediska zlistdva prozatim pamétihodnym dnem 4.
duben 1974, kdy béhem 24 hodin zaznamenali ve 13 stidtech USA
celkem 148 tornéd, kterd usmrtila vice beZ 300 lidf.

Analogickym jevem ve stfednf Evropé je ,,velkd“ tromba,
lidové oznadovan4 jako smr3, kterd se u nds nastéstf vyskytuje jen
zcela vijimedné a v omezeném rozsahu, proto se jejf existence
i ndsledné $kody povazujf za projev ,,vyS8f moci“ v pojistovnictvi.
Pokud se viak objevi, stojf to zato.

Prvnf doloZeny vyskyt vétrné smrsti - velké tromby - je z 30.
¢ervence 1119. V Praze ji popsal soutasnik Kosmas: ,,prudky
vichr, ba sdm satan v podob€ viru udefiv ndhle od jiZnf strany na

Torn4do je typické svym tvarem, pfipominajicim slonf chobot
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knfZeci paldc na hradé VySehradg, vyvrétil od zdkladi starou a tedy
velmi pevnou zed, a tak - coZ jest podivné€jf zjev - kdeZto obojf
strana, pfednf i zadnf, zistala celd a neotfesend, stfed paldce byl aZ
k zemi vyvrdcen a rychleji, neZ by ¢lovék prelomil klas, ndraz vétru
poldmal hotej3f i dolej8f trdmy i s domem samym na kousky
arozhdzel je“ (Kronika Cesk4).

Jeden z nejpodrobnéjsfch popist vyskytu tromby u nés je
v pojednénf Gregora Mendla ,,Die Windhose vom 13. October
1870“. V ném podal jako ofity svédek nejen podrobnou charak-
teristiku jevu, ktery se vyskytl v Brn€ v odpolednich hodindch
azplsobil znatné Skody, nybrZ i origindln{ vysvétlenf vzniku tohoto
vzédcného tikazu. Dodejme viak, Ze dplné€ vysvétlit vznik velkych
tromb - torndd - se nepodafilo dodnes, i kdyZ pro jejich pftedpovéd
jiZ existujf urcitd kritéria, nebot ke svému vzniku potfebujf silné
pfehtatf spodnich vrstev ovzdusf a vznikajf ve spojenf s vyraznou
bourkovou oblagnostf, vazanou vét3inou na studené fronty.

Ze Slovenska pfipomerime katastrofdlnf smr3t z 8. Cervence
1947 v doInim Ponitf{. Postupovala od Pied{an, kde mimo jin€ od-
nesla stfechu letiStnf budovy, aZz k Hronu, kde se rozpadla.
V Miilenikédch shodila stfechu kostela a v Nitre pobofila tfi
kostelnfvéZe, které prorazily klenbu kostelnflod€. AZ neuveéfitelné
znf zprava ze sousednfho Madarska, kde 8. Cervna 1954 v obci
Sz4stelek vynesla tromba do vzduchu a poSkodila t¥i kombajné.

Prozatim poslednf setkdnf s velkou trombou bylo v CR
zaznamendno 9. srpna 1987 v 16,36 hodin na letisti u Plzn€ pfi
prechodu podruzné studené fronty. Tehdy poklesl tlak vzduchu
béhem 60 sekund o 14 hPa a ihned stoupl 0 13 hPa a béhem této
doby nastal jediny prudky ndraz vétru o rychlosti 37 m/s, tj. 133
km/h. Prostor zasaZeny smrStf mél délku asi 4 km a 3ffku 150-250
metr( s nékolika centry maximélnfho zasaZenf, kde byly $kody
nejvetst. Pfi pfechodu tromby byly poSkozeny budovy, letové tech-
nika, poldmany stromy ¢i siln€ vétve, vyvrdceny stromy o priméru
40-60 cm a pfemistény aZ o 50 metrii. Pfedméty, vétve a slabsf
stromy létaly do vySky 6-10 m. Celkové §koda béhem jedné minuty
pfesdhla 1 300 000 K&s. I kdy? je velmi t€Zké predpovédét, kdy
budou mit t¢inky pfechodi front pfes nase tizemf ni¢ivy charak-
ter, nelze podceriovat pfechod ani jediného frontélniho systému,
at pfes letiStnf prostor, nebo hust€ osfdlend tzemf.

Dodejme jeste, Ze ,,malyjmi trombami“ oznatujeme vzdu$né
viry o priméru nékolika desitek centimetrii, které vznikajf
v pfizemnf vrstv€ atmosféry a nejsou spjaty s oblaky. Vznikaji
v dsledku siln€ho ptehféti vzduchu ptizemi za letnich slune¢nich
dnii a rostou od zemského povrchu do vySky nékolika metrt a2
nekolika desitek metrii a ndlevka je obrdcend koncem vzhiiru.
Nejsou obvykle nebezpetné, mohou jen rozhdzet kupky sena ¢i
sldmy na poli, poldmat slabé vétve, vynést s sebou pisek nebo
prach. Pokud je mal4d tromba zviditelnén4 zvitenym prachem
nebo piskem, Ifk4 se ji lidove esky raraek, certik nebo polednice,
slovensky striga nebo bosorka, v poustich USA tento jev nazgvaji
poustnf dédbel a v arabskych zemich tancici dervis.

Jsme proti témto jeviim bezmocni?

Nicivé nésledky tropickych cyklén a torndd (tromb) podnitily
rozsdhly vyzkum téchto meteorologickych jevii. Nemédme proti
nim piimy G¢inny ochranny prostfedek. Nejlepsia viastné jedinou

ochranou je dkryt ve sklep&€ nebo pevné budové. U tropickych
cykl6n tfeba sledovat stéle nové povétrnostnf zpravy, pfipravit
bateriov€ radio, pfipravit zdsoby potravin a pitné€ vody atd.
U tornéda se jeho trasa nedd odhadnout, proto poméh4 varovan{
telefonem od mésta k méstu, od farmy k farmé, nékdy hlaSenf
0 jeho postupu pfenasejf policejnf hlfdky.

Soudéstf zmfn€né ochrany oviem je (a v blizké budoucnosti
i zlstane) dikladny vystraZzny systém, zaloZeny na v&asnych
a pfesnych prognézach. Pfi pfedpovédich postupu tropickych
cykl6n (hurikénd, tajfund atd.) hrajf rozhodujicf dlohu druZicovd
pozorovan{. Na zdklad€ tidaji z druZic jsou meteorologové schop-
ni pfedpovidat jejich drdhu a intenzitu s vysokou pfesnostf vice nez
24 hodin pfedem, pfi¢emz se tato pfedpoveéd neustéle operativné
upfesiiuje. Diky nf je moZné provizorné zajistit obydlf a evakuovat
obyvatele - pfi ohroZenf hurikdnem Andrew bylo jen v okolf New
Orleansu evakuovano asi 1,5 miliénu lidf.

Torndda majf v porovnéni's tropickymi cyklénami nejen krat3f
Zivotnost, ale i jejich vznik byva velmi ndhly a nedaji se ani iden-
tifikovat z meteorologickych druZic ¢&i na synoptickych mapéch.
Nejnovéj$fm pomocnfkem pfi jejich prognéze je dopplerovsky
sodar nové€ generace. Tento akusticky lokdtor pracuje na
podobném principu jako radiolokator, namfsto elektromag-
netického vin€n{viak vysild azpracovéva vinénfakustické. Pomocf
tohoto zatfzenf je moZné po zachycenf a zpracovénf odraZzeného
signdlu identifikovat boufku se zdrodky torndd aZ v 30-minu-
tovém predstihu.

Aktivnfzeslabovan{ tropickych cykl6n je mozné bud rozptylem
mohutné oblaénosti obklopujici oko cykl6ny posypem
chemickymi ldtkami (jodidem stffbrnym apod.), nebo rozsffenim
tenké vrstvy oleje, pifp. podobného ¢inidla na povrchu ocednu
v oblastech vzniku cykl6n, aby se zabrénilo rychlému vyparu vody,
a tim se zamezil piftok energie ve formé skryt€ého kondenza¢niho
tepla do zdrodku hurik4ni a tajfund.

VétSina meteorologd je oviem presvédtena, Ze tropické
cykl6ny hrajf diileZitou roli ve v§eobecné cirkulaci atmosféry,
v pfenosu tepelné energie z tropickych do mirnych zemépisnych
Sitek. Jaké nésledky by proto mohlo mit ve svétovém méfitku
umél€ sniZen{ Eetnosti tropickych cykl6n? JestliZe pied 40 lety byla
urtujfci otdzkou technickd proveditelnost ume€l€ho ovliviiovani
potasf, dnes je mnohem zdvazné;jsi problém kdy a kde by mélo byt
provedeno a hlavné - jak daleko si z ekologického hlediska
muzZeme dovolit jit.

»Eurépske spoloéenstvo sa rozhodlo poskytniif 4 miliardy
dolérov do novych, resp. doplnkovych fondov na pomoc
rozvojovym krajindm pri urychlenom uplatriovani projektov
a programov, obsiahnutych v Agende 21 a dalsich zdvizkoch,
vyplyvajicich z konferencie.*

Anibal Cavaco Silva,
ministersky predseda Portugalska,
zastupujici i ES




