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Variabilita vetra v horskej krajine
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Abstract

The development of ecosystems is influenced by the extreme wind phenomena. Wind variability has been

evaluated in Nizke Tatry region in period 1981- 2007. The anemographic data from Telgdrt and Chopok
meteorological stations have been used. The air flow data have been assessed in annually, monthly and daily
steps. Mountain peak areas of the Nizke Tatry are strong windy, annual wind velocity averages out 8 - 10m/s.
Foothill of the Nizke Tatry is windy moderate, annual wind velocity averages out 3 - 4m/s. The characteristics
of extremeness have been evaluated by percentage of occurrence insurance of windstorms and hurricanes.
The extreme windy situations and hurricanes with severe impacts on stability of forest ecosystems have been
found out in foothills and peak areas of the Nizke Tatry.
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Uvod

Vietor najmd svojimi extrémnymi prejavmi vyznamne
ovplyviuje vyvoj ekosystémov. Vichrice a orkany aktivizuji
mnohé destrukené, ale aj selektivne a regulaéné procesy
v krajine. Veterné pomery, vichrice a orkdny sme zhodnotili
v horskej krajine Nizkych Tatier za obdobie 1981 - 2007.

Databaza

Na tizemi Nizkych Tatier je dlhodobé pristrojové meranie
vetra anemografom na dvoch meteorologickych staniciach:
Chopok a Telgart. Smery a rychlosti vetra sme vyhodnotili
zo S$tatistického stuboru 8760 tudajov za kazdy rok
a z numerického vy¢islenia anemografickych kontinuitnych
zaznamov. Vychadzajuc z prac (Borsanyi & Sotdk
2004; Borsanyi& Sotak 1999; Holy 1984; Otruba 1964;
Petrovi¢ & Soltis 1977; Sotak 1999 a Soltis 1982), sme
udaje o pradeni vzduchu spracovali v ro¢nom, mesa¢nom
a dennom chode. Silnt veternost sme zhodnotili podla
Castosti vyskytu vichrice, silnej vichrice, mohutnej vichrice
a orkanu.

Veterné pomery

Vietor v spodnych vrstvach atmosféry je vyvolany troma
¢initelmi: rozdielmi v barickom poli, rozdielmi v teplotnom
rezime ovzdus$ia a geografickymi odlisnostami krajiny.
Poloha a intenzita barickych cirkula¢nych tutvarov nad
Eurépou urcuje bezprostredne rychlost a smer vetra aj na
uzemi Nizkych Tatier. Teplotny rezim ovzdusia v dennej
dobe zavisly najmid od radia¢nej bilancie je priestorovo
a ¢asovo odlisny a jeho vyrovnavanie urc¢uje denny chod
rychlosti a smeru vetra. Geograficka réznorodost krajiny,
najméd roznost nadmorskych vys$ok a c¢lenitosti reliéfu
vyrazne modifikuje rychlost a smer prudenia vzduchu.
Charakteristiky vetra st ovplyvnené aj polohou meracej
stanice. Stanica Chopok sa nachadza vo vysokohorskom

sedle, ktoré zosilnuje veternost a spolu s okolitym relié¢fom
modifikuje prudenie vzduchu do severojuzného smeru.
Prudenie vzduchu v oblasti Telgartu je tiez modifikované
blizkym horskym sedlom medzi dolinami Hrona a Hnilca.
Prevladajuce priadenie vzduchu v oblasti Chopkajezo smerov
juh a severozapad az sever — severozapad a v oblasti Telgartu
zo smerov juhozapad a vychod - severovychod (obr. 1,
obr. 2). Vovyssich horskych polohach zmeny vsmeroch vetra
su vyvolané najmi sezénnou premenlivostou vSeobecnej
cirkulacie ovzdusia, ktorda podmienuje zvySenie zapadnych
a severozdpadnych zloziek pridenia v lete a severného
pridenia koncom zimy a v priebehu jari. V udolnych,
kotlinovych a svahovych polohach zmeny v smeroch vetra
st vyvolané najmé insolaciou a vyzarovanim a tym na jar
a v lete prevlada termicky podmienené vystupné juzné
prudenie vzduchu a v zime severné a severozapadné vetry.
Tento rozdielny termicky rezim sa v niz$ich polohach
prejavuje aj poc¢as dna a noci. Dokumentuju to udaje
zo stanice Telgart, kde v noci prevlada zostupné pridenie
vzduchu od severovychodu a cez den vystupné prudenie
vzduchu od juhozépadu.
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Prudenie  vzduchu patri k  najpremenlivej$im
meteorologickym  prvkom. Premenlivost vetra je
ovplyviiovana nielen ¢lenitostou reliéfu a rdznorodou
heterogénnou $truktdrou krajiny, ale najmi nestalostou
termickych a klimatotvornych procesov v ramci vSeobecnej
cirkulacie atmosféry. Premenlivost tychto uréujucich
faktorov sa prejavuje najmd v rozkolisanej veternosti
z roka na rok, striedaji sa roky veterné, s rokmi menej
veternymi. Priemernd ro¢na rychlost vetra na Chopku
je 9,1 m/s a v Telgarte 3,6 m/s. Vo velmi veternom roku
1995 priemerna ro¢na rychlost vetra na Chopku dosiahla
10,5 m/s. Vysokohorské polohy Nizkych Tatier patria k
najveternej$im oblastiam na tzemi Slovenska. Vysoka
veternost je tu podmienend aj orografickym zosilnenim
vetra a deforméciou prudenia vzduchu ¢lenitou horskou
bariérou (obr. 3).
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Maximalne mesa¢né rychlosti veta vo vysokohorskych
polohach sa vyskytuju zvicsa koncom zimy. Vo februdri
1985 dosiahla priemerna mesa¢na rychlost vetra na Chopku
az 15,7 m/s. V predhorskych oblastiach maximélne mesa¢né
rychlosti vetra st dosahované prevazne na jar a koncom
jesene. V novembri 1981 priemernd mesa¢na rychlost vetra
dosiahla v Telgarte 6,1 m/s. V letnom obdobi dochiddza k
CastejSej stagnacii vzduchovych hmoét a k vyrovnanejsiemu
rezimu termobarického pola atmosféry a tym aj k nizsej
priemernej veternosti. Velmi vysoké rychlosti vetra v lete
st zvacsa kratkodobé a spojené st najmé s vysokou labilnou
stratifikaciou ovzdusia pocas burok (obr. 4, obr. 5).
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Silné veternost

Vyskyt silnych vetrov sme zhodnotili podla vyskytu
hodinovych a okamzitych ndrazovych rychlosti vetra
21 m/s, 25 m/s a 32 m/s. Rychlostou vetra nad 21 m/s t.j.
nad 75 km/hod sa podla Beaufortovej stupnice sily vetra
vymedzuje vichrica. Vichrica je nebezpecny poveternostny
jav, pri ktorom dochddza aj k stromovym vyvratom.
Vo vysokohorskych polohéch je najsilnejsia veternost podla
narazovych rychlosti vetra v intervale 60 - 80 km/hod
a tym vichrica je tu ¢astym javom (obr. 6). V predhoriach
je najvacsi vyskyt ndrazov vetra v intervale rychlosti
30 - 40 km/hod . Relativna pocetnost ndrazov vetra vys$sich
rychlostnych tried je vyrazne nizsia. (obr. 7).
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Na Chopku sa vichrica s ndrazovymi rychlostami vetra 75
| - 88 km/hod vyskytuje v priemere v 11 % pocetnosti, silnd
25% | = vichrica s ndrazovymi rychlostami vetra 89 - 102 km/hod
v priemere v 7 % pocetnosti, mohutna vichrica s ndrazovymi
rychlostami vetra 103 - 117 km/hod v priemere v 5 %
pocetnosti a orkdn s ndrazovymi rychlostami vetra nad 118
km/hod v priemere v 3 % pocetnosti (tab. 1).

20% -

Tab. 1 Relativna pocetnost rychlostnych tried dennych narazov vetra [%] na Chopku za obdobie 1981 - 2007
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Tab. 2 Relativna pocetnost rychlostnych tried dennych narazov vetra [%] v Telgarte za obdobie 1981 - 2007
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Tab. 3 Mesac¢ny chod dennych narazov vetra na Chopku za obdobie 1981 - 2007

Frwaok ¢ hies. | I M T T T T S
Priemer [mfz] | ME 200 7.9 165 158 150 145 164
@< [mis] 0 412 3.5 36,5
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Tab. 4 Mesa¢ny chod dennych narazov vetra v Telgarte za obdobie 1981 - 2007
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V predhoriach Nizkych Tatier je pocetnost zastpenia
vichrice az orkdnu vyrazne nizsia. V Telgarte sa vichrica
vyskytuje v priemere v 3 % pocetnosti, silna vichrica
v priemere v 1 % pocetnosti, mohutna vichrica v priemere

v 0,2 % pocetnosti a orkan v priemere v 0,1 % pocetnosti
(tab. 2).

V priebehu roka sa najsilnejsia veternostvo vysokohorskych
polohach Nizkych Tatier vyskytuje v obdobi november
— februdr s priemernymi dennymi narazovymi rychlostami
vetra 20 - 21 m/s a s priemernym 2 % trvanim silnej vichrice
za jednotlivé mesiace. V tomto obdobi bola na Chopku
zaposledné Stvrtstoro¢ie zaznamenand aj najvac¢$ianarazova
rychlost vetra 52,5 m/s, tj. 189 km/hod dna 1.2.2007
(tab. 3).

V predhoriach Nizkych Tatier sa najsilnej$ia veternost
vyskytuje v obdobi februar az maj s priemernymi dennymi
nérazovymirychlostamivetral2,3-12,6m/saspriemernym
0,1 - 0,2 % trvanim silnej vichrice za jednotlivé mesiace.
V Telgérte bola namerand najvic¢sia ndrazova rychlost vetra
139 km/h diia 19.11.2004 (tab. 4).

Podla dlhodobého priebehu priemernych mesa¢nych
ndrazov vetra sa najvacSia veternost vo vysokohorskych
polohach vyskytuje v zime a najmensia v lete. Na Chopku
sa dlhsie trvajuce najveternejsie obdobie vyskytlo v januari
2007 s priemernou mesa¢nou narazovou rychlostou vetra
31 m/s, t.j. 112 km/h. V uz$om najveternej$om obdobi 26 dni
od 11.1.2007 do 5.2.2007 bola priemernd mesa¢nd ndrazova
rychlost vetra az 34 m/s, tj. 122 km/hod. Tieto orkanové
rychlosti vetra sa na Chopku v tomto obdobi vyskytliaz v 15
dnoch (obr. 8).

Obr. 8 Chod priemerného mesaéného narazu vetra na Chopku
[mls] za obdobie 1981 - 2007
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( Obr.9 Chod priemerného mesaéného narazu vetra v Telgarte

[mis] za obdobie 1981-2007
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Podla priebehu priemernych mesaénych narazov vetra
sa najvacsia veternost v Telgarte sa vyskytla tiez v priebehu
januara az zaciatkom februdra 2007, kedy silna vichrica
az orkan bola zaznamenana v piatich diioch (obr. 9).

Priebeh priemernych ro¢nych narazovych rychlosti
vetra na Chopku poukazuje na vyskyt velmi silnej ro¢nej
veternosti s priemernou ro¢nou narazovou rychlostou vetra
19,0 - 20,5 m/s 1 az 4 krat za desatrocie. Tato velmi vysoka
veternost bola v rokoch 1981, 1983, 1984, 1985, 1995, 2001
a 2006 (obr. 10). Maximalne ro¢né narazové rychlosti vetra
boli v Telgarte v rokoch 1981, 1983 a 2002 s priemernou
ro¢nou narazovou rychlostou vetra 13 - 14 m/s (obr. 11).

[mls] Obr. 10 Chod priemerného roéného narazu vetra na Chopku
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Vysoké az mimoriadne vysoké rychlosti vetra su
dosahované spravidla pri prevladajicich smeroch vetra.
Okrem prevladajucich smerov vetra je silna veternost
spojend aj so zdpadnymi az severnymi zlozkami prudenia
vzduchu. Suvisi to s velkou dynamikou poveternostnych
procesov pri prechodoch frontalnych poveternostnych
systémov a vpadov labilnych vzduchovych hmot, ktoré sa do
nasej oblasti dostavaju zvacsa od zapadu az severu. Vysoka
veternost je preto spojend najmd s prechodmi studenych
frontov za poveternostnych situacii We, NWc, NEc, Viz
aB.

Zo zhodnotenych  charakteristik vetra  vyplyva,
ze v oblasti Telgartu je v priemere trojndsobne nizsia
veternost v porovnani s oblastou Chopka. K stcasnému
vyskytu porovnatelnej, velmi vysokej veternosti dochadza
v predhoriach a vysokohorskych polohach Nizkych
Tatier obcdas za priaznivych poveternostnych podmienok
pre zaveterné orografické zosilnenie vetra. Pri vpadoch
nahromadeného studeného vzduchu cez vrcholové oblasti,
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hrebene a sedld Nizkych Tatier do niz$ich poldh sa rychlost
zostupného, padavého vetra dolu svahmi zvySuje az na
orkdn. Za posledné $tvrtstorocie sa orkdn na Chopku
a v Telgarte vyskytol sucasne v 19 pripadoch ( obr. 12).
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Obr. 12 Sucasny vyskyt orkanu v Telgarte a na Chopku od roku 1981
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Najvyssia orkdnova rychlost vetra 139 km/hod bola
v Telgarte zaznamenana 19.11.2004. Na Chopku sa vyskytla
v tento den narazova rychlost vetra 173 km/hod. Obdobna
situdciabola aj 14.4.1988, kedy na Chopku bola zaznamenana
narazova rychlost vetra 187 km/hod a v Telgarte
120 km/hod. Pri tejto mimoriadne silnej veternosti
a synergickej zatazi dalSich (¢initelov, najmd mokrého
snehu a rozmocenej pddy dochadza k rozsiahlym veternym
polomom. Z ekologického hladiska sa vietor svojimi
extrémnymi prejavmi, najméd orkdnovymi rychlostami
vetra prejavuje ako selektivny a regula¢ny prirodny ¢initel.
Ekosystémyvplyvommimoriadnesilnejveternostipodliehaji
dynamike prirodného vyberu a tym sa zachovavaju len tie,
ktoré v danych krajinnych a klimatickych podmienkach
su schopné reprodukcie. Vo vysokohorskych polohach
Nizkych Tatier sa ojedinele vyskytuju narazové rychlosti
vetra 200-220 km/hod, v predhoriach 140-160 km/hod
a tym svojou dynamikou, rota¢nymi virmi, turbulenciou,
nehomogenitou a nahlym ndporom tlakovej sily, ktora je
3,5az8,5 krat vicsia ako pri vichrici, posobia na ekosystémy
zatazovo. Ekosystémy su v procese svojho prirodzeného
vyvoja vystavené aj dalsim zataziam z extrémnych prejavov
pocasia, nahlym navalom novonapadnutého mokrého
snehu, ndmraze, ladovcu, suchu, nadbytku zrdzok, extrémne
vysokym a extréme nizkym teplotim vzduchu a tiez
synergickej kombindcii tychto zatazi. Tieto zataze otuzuju
ekosystémy, aktivizuji v nich fyziologické autoregula¢né
mechanizmy na ich odolnost. V danom prostredi, pocas
ich castych vyskytov, maju trvalu existenciu zabezpecent
len tie spoloc¢enstva, ktoré sa takymto extrémnym stavom
pocasia prispdsobili. Z dalsieho vyvoja su vyradené pre dané
podmienky neprispdsobené druhy porastov, poskodené,
zoslabené, prestarnuté, napadnuté chorobami, nerezistentné
a nestabilné. Zaroven sa asimilaény proces vyradenych
lesnych ekosystémov nahrddza procesom disimilaénym
a tym dochddza k uzavretiu vyvojového dynamického
cyklu ekosystémov a k navratu tokov energie, vlahy, tepla,
plynov a ostatnych latok do atmosféry i vyzivnych latok
spat do pody, ¢im st vytvorené podmienky pre regeneraciu,

stabilitu aj dal$iu reprodukciu, ale len tych ekosystémov,
ktoré su odolné voci tunajsej klimatickej zatazi a tym sa
vyvijaju v stlade s danymi klimatickymi podmienkami.
Prirodzeny vyvoj lesnych ekosystémov prebiehajuci
v dynamickych cykloch, vysledkom ktorych je ich trvald
existencia prispésobenim sa klimatickym a dal$im
prirodnym podmienkam a cyklom daného prostredia, je pre
hospodarske zdmery spolo¢nosti neziaduici, nevyhovujici
a tym z vyvoja lesa ¢lovek vylucuje dolezity disimila¢ny
proces, ¢im dochadza nielen k nestabilite mikroklimy lesa,
ale k jeho k celkovej nestabilite, lebo prijata energia, vlaha,
teplo, vyziva sa nenavracia do neho spit. Tento konflikt po
vetrovych polomoch sa neustale opakuje, nakolko popadané,
vyvratené stromy sa zvac¢$a vytazia, z porastu odstrania
a porast sa umelo, neprirodzene regeneruje aj nevhodnym,
nepdvodnym genofondom lesnych drevin. Zoslabené lesné
ekosystémy st tymito konfliktnymi antropogénnymi
zasahmi zna¢ne zatazované a tym si malo odolné voci
prirodzenym, periodicky sa nepravidelne opakujicim
prirodnym zétaziam najmai z extrémnych prejavov silnych
vetrov. Dosledkom tychto konfliktov dochadza obcas
k vyznamnym, velkoplo$nym vetrovym polomom najmé
v hospodérskych lesoch, malo stabilnych na prirodzenu
zataz najmé orkanovych rychlosti vetra.

Zaver

Zo zhodnotenia veternych pomerov v oblasti Nizkych
Tatier vyplyva, Ze mimoriadne silna veternost orkdnovych
rychlostivetra nie je vtomto Gzemi zriedkavym javom nielen
vo vysokohorskych, ale aj v niz$ich predhorskych polohach.
Nakolko je to Gzemie ndrodného parku, je potrebné tuto
prirodnu zataz e$te viac nezviac$ovat najma re§pektovanim
prirodnych  zdkonitosti, umelym neovplyviiovanim
regeneranych procesov ekosystémov a neuvazenymi
hospodarskymi zasahmi do ich prirodzeného vyvoja.
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