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V ZORNEM POLI GEOGRAFU

Vitr - jeho vznik a meéreni

Vitr piedstavuje pro nasi planetu klimatizaci, kterd vyrovndva rozdily podnebi v riiznych Cdstech svéta. Bez néj by se rada oblasti kviili
extrémnim teplotam stala neobyvatelnou. Po staleti lidem slouZil a také jim Skodil. V dobé plachetnic umoznil rozsahlé zamoiské obje-
vy. Odiid@stiupu priimyslové revoluce pomaha rozptylovat lokdini znecisténi atmosféry vytvdiené husté obydlenymi mésty a priimyslem.

Clové

okonce naudil vyuZivat jeho energii i pFimo, diive ve vétrnych mlynech a odnedavna i ve vétrnych elektrarndach. Vitr ale

dovede'byt i nebezpecnym jevem. Pii bouvich a vétrnych smrstich mohou ndrazy vétru natropit velké Skody v lesich i na budovdch

a ohrozit jejich obyvatele.

Jak vznika vitr?

Stejné jako jiné druhy obnovitelné ener-
gie na Zemi ma i vitr svyj ptivod v ener-
gii Slunce. Sluneéni zafeni dopadajici na
zemsky povrch jej zahfivd nerovnomérné
a v dusledku toho vznikaji rozdily v tlaku
vzduchu. Vitr je pak vysledkem tendence
k vyrovnavani téchto rozdili proudénim
z oblasti vyssiho tlaku do oblasti tlaku niz-
$iho.

Na globalni trovni je zakladnim princi-
pem zpusobujicim vitr vSeobecna cirkula-
ce atmosféry. Vznika v dusledku rizného
zahtivani povrchu velkych celkt. V oblasti
s nejveétsim piisunem sluneéniho zéfeni,
ktera se podle ro¢niho obdobi odchyluje od
rovniku na sever a na jih, dochazi k mohut-
nym vystupnym prouddm teplého vzduchu.
To ma za nasledek pokles tlaku na zemském
povrchu a vznik tzv. intertropické zony kon-
vergence. V jejim stfedu se nachdzi pasmo
rovnikovych tiSin se slabymi proménlivymi
vétry, které pro moreplavce v dob¢ plachet-
nic znamenalo velkou piekazku.

Naopak proudéni smétujici od subtropti
k této z6n€ je velmi stalé a kvuli zemské
rotaci je odchyleno na severni polokouli
doprava a na jizni doleva. Tim, ze Castec-
né¢ sméfuje od vychodu k zépadu, umoznilo
Spané€lskym moteplaveum plavit se k ame-
rickym bfehlim — proto dali této oblasti na-
zev pasada (prijezd). Odtud pochazi i nazev
pro tyto vétry — pasaty.

V tropickych oblastech dochazi také
k proudéni sezonniho charakteru vlivem ne-
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Dopplerovsky sodar REMTECH PAL.
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stejného zahtivani pevnin a oceand. Rikame
mu monzun a v zimé vane z pevniny k oce-
4nu a v 1ét€ naopak z ocednu na pevninu.
Nejlépe je monzun vyvinuty nad jizni a vy-
chodni Asii a pfinasi zna¢né mnozstvi sra-
zek zejména do severni Indie (Cerapundzi
je mistem s nejvetsim roénim tthrnem srazek
na svét€). V mensi mife zasahuji monzuny
i mimo tropické pasmo, pfedevsim v oblasti
vychodni Asie.

V tropickém pasu se pravidelné objevuji
tropické cyklony, nazyvané nejcastéji hu-
rikany (v Americe) a tajfuny (ve vychodni
Asii). Podminkou jejich existence je dosta-
teCné teply povrch oceanu. Pii kondenza-
ci stoupajici vodni pary se uvoliiuje velké
mnozstvi tepla, které dale udrzuje vystupné
proudéni a nizky tlak uvnitf cyklony.

Kvili zemské rotaci a uspotradani vel-
kych tlakovych utvart charakterizuje mirny
pas ptevazujici zdpadni proudeéni, ve vyso-
kych zemépisnych Sitkach je zas typicky
vychodni smér vétru. V celé mimotropické
oblasti se ale Casto vytvareji a pohybuji vy-
razné tlakové ttvary — cyklony, anticyklony
a atmosférické fronty, které maji na proud¢-
ni vzduchu zésadni vliv.

Globalni cirkulaci atmosféry na nékte-
rych mistech dopliuji mistni cirkulacni sys-
témy a mistni vétry. Mistni cirkulace vznika
v dasledku mistnich rozdild v prohfivani
zemského povrchu. Asi nejznaméjsim pii-
kladem takového vétru je briza, kterd je
zpusobena teplotnimi rozdily mezi pevni-
nou a vodnimi plochami nebo mezi méstem
a jeho okolim. Svahové a udolni vétry maji
zas puvod v nerovnomérném ohfivani vr-
cholkt hor a udoli. Zpravidla se jedna o pra-
videlna, ale relativné slaba proudéni.

Mistni vétry se vyskytuji jen pfi urCitych
situacich a v mistech se specifickym oro-
grafickym uspotadanim. Mohou byt dosti
intenzivni, ale byvaji prostorové a caso-
vé omezené. K vétrim typu fénu dochazi
pfi pretékani horskych prekazek vlhkym
vzduchem. Nucenym vystupem se vzduch
ochlazuje a kondenzuje. Pfi kondenzaci se
uvolniuje velké mnozstvi tepla a ochlazova-
ni je tak pfi dals$im vystupu mensi, nez by
bylo u suchého vzduchu. Na navétrné stra-
né hor mize pretékajici vzduchovd hmota
ztratit vypadavajicimi srazkami cast vlh-
kosti, kterd pak chybi pfi jejim sestupu na
zavétrné strané. Sestupujici vzduch se pak
nemuze vypafovanim kapicek vody ochla-
zovat a vysledkem je suchy a teply vitr. Vé-
tru typu fénu je vénovana cela fada studii,

nekteré davaji do souvislosti jeho vyskyt
napiiklad i s poctem sebevrazd a Urovni
kriminality (Fletcher, 1988). Divodem pro
takové zmény v chovani lidi je existence
specifickych nizkofrekvencnich elektro-
magnetickych vin, které ovliviiuji centralni
nervovou soustavu.

Jinym druhem mistnich vétrd je bora,
kterd se objevuje pii pretékani horskych
ptekazek velmi studenym vzduchem. Poho-
ti slouzi jako hraz, pted kterou se nejprve
tézky studeny vzduch hromadi. Kdyz pak
nou stranu hor v podobé prudkého padavé-
ho vétru.

Na lokalni trovni zptisobuje vitr také
termicka turbulence a konvekce, kterd vzni-
ka tak, Zze se zemsky povrch a nizsi vrstvy
atmosféry zahtivaji vice nez vyssi vrstvy
atmosféry. Termickd turbulence je malého
rozméru a zvysuje narazovitost proudéni.
Konvekce naopak muze byt i velkého roz-
sahu (v bouikach) a mtize zptisobovat nahlé
kratkodobé zesileni vétru.

Atmosférické proudéni zformované glo-
balni a mistni cirkulaci je v blizkosti zem-
ského povrchu vyrazné ovliviiovano tfenim
a jednotlivymi piekazkami. Treni o zemsky
povrch zavisi na jeho drsnosti — ¢im je vys-
§i, tim vice je rychlost vétru v mensich vys-
kach nad zemi tlumena. Krajina s velkym
zastoupenim lesti ¢i osidleni ma drsnost
povrchu vysokou, hola zeméd¢lska krajina
¢i vodni plochy naopak nizkou. Jednotlivé
prekazky (jako jsou budovy nebo vétrola-
my) deformuji proudéni vzduchu v jejich
bezprostiednim okoli.

Jak se méri vitr?

Meéfeni vétru je pii spravném provedeni
presna, ale nakladna a casové naro¢na me-
toda zjisténi vétrnych pomérti daného mista.
Je provadéno riiznymi zpisoby a za riznym
ucelem. Rychlost vétru se standardné méfi
v m/s, ale alternativné se pouZivaji i km/h
a uzly. V minulosti byla rychlost vétru od-
hadovana pomoci dvanactistupniové Beau-
fortovy Skaly. Smér vétru se pak urcuje ve
stupnich a vyjadfuje azimut, odkud vitr
vane. Pii klimatologickém vyhodnoceni se
Cetnost rychlosti vétru zpracovava v podobé
histogrami a ¢etnost sméru vétru v podobé
vétrnych rizic.

Standardni dlouhodoba systematicka
méfeni vétru ve vySce 10 m nad povrchem
zajist'uje na naSem Uzemi na meteorologic-
kych stanicich zpravidla meteorologicka
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Priimérna rychlost vétru na izemi CR ve 100 m, vypottens s pouZitim numerickych modelii WAsP,

VAS a PIAP. Zdroj: UFA

sluzba (CHMU). Profesionalni stanice se
stalou obsluhou byvaji zpravidla umisténé
Iépe nez ostatni (klimatologické) stanice.
Ve srovnani s meteorologickymi stanicemi
poskytuji kvalitngjsi data stozdrovd méreni,
kterd jsou bud’ soucasti specializovanych
observatofi, nebo jsou provadéna ucelo-
ve¢, napt. v blizkosti planovanych vétrnych
elektraren. Ugelova méfeni probihaji stan-
dardné jeden rok a poté jsou prepoctena na
dlouhodoby normal. Méfeni byvaji obvykle
provadéna ve vice urovnich na stozarech
30-70 m vysokych. Vyssi stozary byvaji
vyjimkou, jsou totiz extrémné nakladné.
Podobné byva méteni vétru provadéno i na
strojovnéach vétrnych elektraren. Tato méfe-
ni jsou vSak vyrazné ovlivnéna otacejicim
se rotorem a slouzi pfedevsim pro regulaci
provozu vétrné elektrarny.

Meteorologické stozary nebo stanice
jsou vybaveny jednim z fady typd ane-
mometri — pristroji na méfeni rychlosti
a pfipadné€ i sméru vétru. Standardné po-
uzivany pfistroj, ktery méfi pouze rychlost
vétru, predstavuje miskovy anemometr,
tzv. Robinsonuv kiiz. Vzhledem k tomu,
ze misky reaguji na Sikmé proudéni odlis-
né nez na horizontalni, mize byt v téchto
pfipadech (napf. pfi svahovém vétru) meé-
feni zatizeno vyznamnou chybou. Tlakovy
anemometr pracuje na aerodynamickém
principu tzv. Pitotovy trubice, ktera je jed-
nim svym koncem namifend proti sméru

APLIKACE DO VYUKY:

proudéni. Dynamicky tlak vyvolany vét-
rem pak po kalibraci pfistroje slouzi k ur-
¢eni jeho rychlosti. Méné rozSifené jsou
pristroje vyuzivajici efektu ochlazovani
dratu zhaveného na vyssi teplotu, nez ma
okoli. K meéfeni sméru vétru byvaji kla-
sickd ¢idla kombinovana s jednoduchou
smérovkou. Zvlastni kategorii predstavuje
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akusticky anemometr, vyuzivajici vlastnos-
ti Sifeni zvukovych vln mezi rameny pii-
stroje, ktera jsou uspofadana ve dvou nebo
ttech smérech. Pfistroj je tak schopen mé-
fit vedle rychlosti i smér vétru. Nejveétsim
nepfitelem vSech klasickych anemometru,
pokud nejsou v zimé dostatené vyhtivany,
je namraza.

Pomérné novou metodu méteni vertikal-
niho profilu sméru a rychlosti vétru pfedsta-
vuje sodar (z anglického SOund Detection
And Ranging). Tento pfistroj vyuziva odra-
zu vysilanych zvukovych vin od drobnych
poruch teploty (a tedy i hustoty) atmosféry.
Na zaklad¢ doby, za kterou se signal vra-
ti zpét, uréi vzdalenost poruchy a pomoci
Dopplerova jevu vypocte jeji rychlost ve
sméru vyslaného signalu. Moderni sodary
vysilaji vice zvukovych paprski v riznych
smérech a méfi tak profil rychlosti 1 sméru
vétru az do vysky nékolika stovek metril.
Jedna se o velmi nakladné a provozné na-
roéné zafizeni, proto tak byvaji provadéna
spiSe kratkodoba dopliiujici méfeni. Mezi
dalsi distanéni metody méfeni vétru patii
napfiklad lidar, vyuZivajici elektromagne-
tického zareni.

Jiri Hosek,

Ustay fyziky atmosféry AV CR, v. v. i.
v Praze

hosek@ufa.cas.cz

Sonicky anemometr YOUNG. Foto: J. HoSek

3. Zkuste odpovedét na otazku, pro¢ délka letu z Prahy do Atlanty (USA)

1. S pomoci ukazky Atlasu podnebi CR na http://www.chmi.cz/meteo/

ok/atlas/uvod.html se pokuste definovat oblasti s nejvétsi rychlosti

vétru.

2. Na zakladé aerologickych dat dostupnych na webovych strankach
CHMU http://www.chmi.cz/meteo/oap/graf_wind.php Zzjistéte, ve
které &asti troposféry je nejrychlejsi vétrné proudéni, a pokuste se

vysvétlit proc.
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