REGIONALNI GEOGRAFIE
LATINSKE AMERIKY

3. predndska

Klima




Faktory ovliviujici klima (obecné):
—

1 astronomické

-1 geografické: zem¢Cpisnd sitka a délka, vzddlenost
od ocednu, reliéf

- vSeobecnd cirkulace atmosféry

- morské proudy



Geografické faktory

zemépisnd Sirka a délka
vliv na insolaci = teplota

vzddlenost od ocednu

stupen kontinentality nizky, proto méné vyrazné sezénni
tlakové Otvary

Severni Amerika o néco ,irsi" = kontinentalita vyssi



Geografické faktory
=

1 reliéf

o priznivy pohybu vzduchu S-J

o nepfriznivy pohybu vzduchu
V-Z

(v subtropickych a tropickych
oblastech prekryto VCA)




Cirkulaéni poméry

vSeobecnd cirkulace atmosféry

vyrazné tlakové utvary

nad ocednem stabilni po cely rok (obecné: rovnik —
nizky tlak, obratniky — anticyklény, pol. kruh — cyklény)
jen se oslabuiji/zesiluji v riznych roénich obdobich

Nad pevninou sezénni
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Morske proudy
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JULY TEMPERATURE em Average temperature
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Snizeni teploty pri vpdadech

studeného vzduchu
N

o Primarni (od vzduchu)

1 Sekunddrni (vyssi efektivni vyzarovani)

1 pfiliv studeného vzduchu 2 zmenseni oblacnosti = sekunddrni ochlazeni
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Klimatické pdsy v Americe

- r
1 Podle B. P. Alisova

11 Pdsy se déli na oblasti



Klimatické
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" Zdroj dat pro klim. diagramy:


http://www.klimadiagramme.de/

60

100 40 20

+| (mm)

Le Lamentin
ro€. uhrn srazek 2004 mm
prim. ro€. teplota 25,4 °C

(°C)

500

100
50

450 |
400 +
350 1
300 1
250 1
200 1
150 |

50
1 40
130

o mowveoveovE vIEvIEIX S X X X

A~ £ AR

“1100 +
Q& 50

(mm)

Nassau
ro€. thrn srazek 1386 mm
pram. ro¢. teplota 24,6 °C

(°C)

500
450 1+
400 +
350 1
300 1
250 1
200 +
150 +

0

50

+ 40
+ 30

_—

T 20

Foam v vovE viEviE X X X X

V@) e R\ BN [

(mm)

Kingston
ro€. thrn srazek 725 mm
prim. ro€. teplota 27,1 °C

(°C)

500

450 1
400 1
350 +
300
250 |

200 +

o moveovovE VIEVIEIX S X XE X

50

I 40
I 30
I 20
I 10
O

- -10
I -20
I -30
I -40
- -50

100

80

Klimaticke
pasy

Tropicky

1 Pacificko
atlantskd oblast

- Atlantska
oblast




Tropicky pds Severni / Stfedni Ameriky

severovychodni pasdty z teplého more

teplé morské proudy pfi pacifickém i atlantském pobrezi
proto:

dostatek srdzek (prestoze jde o zem. sirku Sahary!)

vyrovnané teploty béhem roku

neni vyrazné obdobi sucha, maximum srdzek mezi dubnem a
Fijnem



Tropicky pds Severni / Stfedni Ameriky

srazky vyrazné ovlivnéné orografii:

vychodni svahy pohofi ve Stredni Americe, Mexiku a na
ostrovech: az 2 500 mm

smérem k zdpadu se Ohrn srdzek snizuje (napf. Mesa

Central 750 mm)

na zdpadnim pobrezi jesté méné: Baja California a SZ
Mexika pouze 250 mm

vyskyt hurikdnu

vyskovad stupnovitost podnebi
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Jizni Amerika — obecné

3/4 Uzemi mezi obratniky
Andy izoluji vétsinu Uzemi od Tichého ocednu
silny vliv nadmorské vysky na teploty a srdzky

strmé JV svahy Brazilské vysociny = vysoké srdzky pfi
pobrezi a suché vnitrozemi

A4 Ny

L pobrezi: studeny Perudnsky ocednsky proud, V pobrezi:
teply Brazilsky proud:
rozdilné teploty (Buenos Aires 35° j. 3. jako Lima 12°j. 3.)
rozdily ve srdzkach
proudéni vzduchu: Z: paralelné z pobrezim, V: od more na
pevninu
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___teploty — Cervenec

termicky rovnik posunut
k severu

snizeni rozdil0 v
teploté more a vzduchu
anticyklény jsou
oslabené a posunuté k
severu (mensi vliv)

v mirnych Sirkdch
cyklondlni série — vice
srazek (hl. stfredni a
jizni Chile)
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Klimatickeé

I 4

PAsSy
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Klimatické

Eész
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Subekvatoridlni a ekvatoridlni pdsy

vysoké srdazky (kolem 2000 mm)
nejsou sezénni zmény teplot (celoroéné 26—28°C)
nizkd denni amplituda teplot (7—10°C)
vysokad vlhkost
srazky:
v ekvatoridlnim pdsu kazdodenné

v subekvatoridlnich vyraznéjsi chod srdzek béhem roku, ale suchd
obdobi nejsou pfrilis vyraznd
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Tropicky pds Jizni Ameriky

mirné sezoénni vykyvy teplot

léto JP: kolem 25°C

zima JP: 10-15 °C
vychodné od And: celoro¢né pod vlivem JV pasdtu,
vihko (s maximem srdzek v |été JP)

v Anddch a na zdpadnim pobrezi — mimorddné
sucho



Pobrezi Peru
e

prevzato z: Safarek, G. (2002): Peru: Zemlja kontrasta. Meridiani, Broj 69, Godina IX, str.
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Subtropicky pds Jizni Ameriky

sezonni vykyvy teplot
léto JP: kolem 25°C
zima JP: 5-10 °C
chybi monzunové obdobi, proto na V pobfezi mensi

rozdily mezi zimou a létem a vyrovnané srdzky po
cely rok

na Z pobrezi: vice srazek v zimé JP (zména polohy
rozhrani tropického a poldrniho vzduchu, srdzky
hlavné od kvétna do srpna)



Klimaticke
pasy

Balmaceda
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Mirny pds Jizni Ameriky

Sezoénni vykyvy teplot se smérem k jihu snizuji (zimy
vzdy mirné, léta smérem na jih chladnou —
u Magalhdesova prolivu uz jen 5° rozdil)
léto JP: kolem 15 °C
zima JP: 0=5 °C
madlo srdzek

silny ndvétrny efekt na Z svazich And



Klima And

Uhrn srdzek roste od J k S
sezdénni vykyvy teplot rostou od S k J
v tropickych Anddch: vyskové podnebné pdsy



Anomalie

1 Severovychodni Brazilie
o srdzkovy stin nejvyssich ¢dsti Brazilské
vysodciny
o semiaridni az aridni oblasti
1 Karibské pobfezi Kolumbie a SZ
Venezuely

o1 podobné: vzhledem ke sméru vétro
dochdzi k zadrzeni srdzek na okolnich
orografickych prekdzkdch

1 sucho




Tropické cyklony

Populdrné: ,,velké rotujici oblasti s oblacnosti,
rychlym pohybem vzduchu ..."

Primdrnim zdrojem energie je kondenzace vodnich
par — to je urcujici znak
u normdlnich tlakovych nizi je to styk dvou mas vzduchu
s rozdilnou teplotou
Jev neni Casty (asi 80 vyskyts za rok — ale na celém
svété)



N .

Eye” / Rainbands
Eyewall 4

Tha COMET Frogram



http://hurricanes.noaa.gov/prepare/structure.htm

Oblast nizkého tlaku vzduchu
-

1 Ve stfedu rotace je vzdy oblast s velmi
nizkym tlakem vzduchu

= Nejnizsi tlaky vzduchu na Zemi* (normdl je
1013,25 hPq, v hurikdnech az 900 hPa,—
coz je ,normalni* tlak ve vysce 1000 m n.
m., absolutni minimum: 877 hPa v roce

1958 v Guamu)

* PFepoétené na hladinu more


http://hurricanes.noaa.gov/prepare/structure.htm

Oko tropické cyklény (eye)

VZzdy mald oblast (@ 20—-30 km, max. 60 km)
Sestupné proudy vzduchu = zdadnd oblacnost
Jasné pocasi bez srazek a témér bezvétri
Stabilni teplotni zvrstveni

Teplota az o 10 °C vy33i, nez v okoli

Od okoli ostfe ohrani¢cené mohutnou kupovitou oblacnosti v
podobé& obrovského amfitedtru (eyewall)



Prichod oka trop. cyklény
N

1 Ndhlé vymizeni oblacnosti a
vétru

01 Zvyseni teploty
11 Po prechodu opét prudky vitr

— ale v opacném sméru

Lir, Peter Black
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/ severni polokoule

ATLANTIC OCEAN

%- Hurricane Fabian
GOES-12 Visible - 2km
" Sep_tember 5, 2003 @ 1940 UTC

s

Catarina, brezen 2004, Fabian, zari 2003,
Brazilie Bermudy



Coriolisova ,,sila”
=

0 Fe,, = 2mv x ©

0 ® md smér zemské osy

(0/
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Kterd polokoule?

01 severni, hurikdn Ivan



Podminky vzniku

More teplejsi nez 26,5 °C a hlubsi nez 50 m

Labilni zvrstveni atmosféry (rychly pokles teploty s
vyskou)

Predchozi disturbance pocasi — nejcastéji tropické boure
Zemé&pisnd sitka vy3si nez 10° — pro tvorbu cyklény je
nutnd Coriolisova sila, kterd je ale na rovniku nulovd
nizky vertikdlni gradient rychlosti vétru — jinak rychlé
nebo nesouhlasné orientované horizontdlni proudéni

vzduchu v ruznych vyskdch znemoznuje vytvoreni
vertikdlni struktury tropické cyklény



Q<

100 % vyskytu

. 87 % vyskytu

——




Vyiimky existuiji...

Napft. tajfun Vamei v roce 2001 vznikl v zem. Sifce
1,5° spolupUsobenim monzunového proudéni, které
nahradilo Coriolisovu silu v roli ,,inicidtora” rotace...
potrebnd kombinace meteorologickych Ukazi se ale
vytvofi zhruba jednou za 400 let



Pohyb

Po vzniku se centra tropickych cyklén pohybuiji
Rychlost pohybu je mal& (10-20 km/h)
Smér: obecné k zdpadu a k vyssim zemépisnym Sirkdm

Dosdhnou-li 25-30° zem. §,, jejich drdha se parabolicky
zakfrivuje (na sev. polokouli k severovychodu) — podél okraje
subtropické anticyklony



Tropical Stm:;n Trocks Y egr P04
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Tropical S’m:;n Trocks Vegr 2005
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Tropical Storm Trocks Vegr 2005
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Tropical Storm Trocks YVegr 2005
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Trasy v letech 1995-2005




Ltrata energetického zdroje — tj.:
Dosazeni chladnéjsi ¢asti ocednu

Dosazeni pevniny (energie se spotrebuje na treni)



Stupné podle rychlosti proudéni
vzduchu v cykloné

Piedstupen:

=1 Tropicka porucha (tropical disturbance)
—do 10 m.s™!

3 vyvojové stupné cykléony:

o Tropicka deprese (tropical depression) —
Uz ,,organizovany‘ systém proudéni, ale
rychlost vétru je mendi nez 17 m.s™! (62
km /h)

= tropicka boufe (tropical storm) —
rychlosti 17-33 m.s*! (62—-117 km/h)

1 Pokud pfesdhne rychlost vétru 33 m.s"'
(117 km/h) — regiondlini ndzvy




Tropické cyklony — terminologie

(podle WMO /TC-No. 560, Report No. TCP-31, World Meteorological Organization)
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Lokdlni ndzvy
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* Ruskd a francouzskd literatura ** némeckd jazykovd oblast



Pozor na zdménu s rychlosti vétru

Beaufortova stupnice sily vétru

0] bezvéti <1
1 vdanek 1-5
2 vétrik 6-11
3 slaby vitr 12-19
4 mirny vitr 20-28
5 cerstvy vitr 29-39
6 silny vitr 40-49
/7 mirny vichr 50-61
8 cerstvy vichr 62-74
9 silny vichr 75-88
10 plny vichr 89-102
11 vichrice 103-114
12-17 orkan > 117



Pozor na zdménu s rychlosti vétru

Nejvyssi stupeni rychlosti vétru (nad 33 m/s):

,Orkan“ (CR, germdnské zem& — Orkan)

»~Hurikan® (anglicky mluvici zemé — hurricane)

»-Uragdan® (SR, rustina - yparaH, francouzstina — ouragan)
Uragdn proto podle souvislosti muze byt:

Tropickd cykléna v Karibiku

Stupen rychlosti vétru

U ndas hovorové oznaceni pro jakykoliv vitr s nicivymi
ucinky



Klasifikace hurikdnu

Existuje 5 kategorii podle tzv. Saffir-Simpsonovy stupnice
(na zdkladé rychlosti vétru)

......................... kategorie 5
(nejméné) (nejvice)

Kategorie ale nevyjadfuji miru ,nicivych 0Cink{* — ty zdvisi
vedle rychlosti vétru i na intenzité srdzek a na mistnich
podminkdch v postizené oblasti (typ vystavby, vegetacni
kryt, reliéf, organizace zdchrannych praci, véasné varovdani)



119-153
2 15477
3 178209
210-249
nad 250

1,2-1,5

1,8-2,4

2,7-3,7

4,0-5,5

nad 5,5

Saffir-Simpsonova stupnile

980

965-979

945-964

920-944

pod 920

e

stromy, karavany, méné pevnd mola

Stresni krytina, dvefe, okna, zemédélské
plodiny, mald plavidla v nechrdnénych
kotvistich

naruseni statiky mensich domd, pobfezni
zdplavy (pfimé skody, druhotné poskozeni
plavoucimi troskami)

rozsdhlejsi naruseni statiky domd, zniceni

stfesnich konstrukci, rozsdhlé zdplavy, eroze,
zména pobrezni cary

kompletni zniéeni stfesnich konstrukci, Uplné
zni¢eni mensich staveb, rozsdhld destrukce

pobreznich oblasti (do 4,5 m n. m. a do 500
metrd od pobrezi)

* minutovy promér



n (2007, Humberto)

1. stupe




2. stupen

(2003, Juan)
—







4. stupen
(2004, Charley)

North Captiva Island, FL
September 29, 1999

—— = - —_ = —

Gulf of Mexico

Fﬁne Islahd Sound

Gulf of Mexico



5. stupen (2007, Katrina)

Chandeleur Islands pred ... a po ...



Navic

Jednotlivd pozorovaci centra maii jesté vlastni klasifikaci

S-S stupnice vytvoiend v roce 1969 se pouzivd pouze pro
hurikdny a pouze na severni polokouli

National Hurricane Center oznacduje hurikdny kategorii 3—5
joko Major Hurricanes

Joint Typhoon Warning Center klasifikuje tajfuny s
rychlostmi nad 67 m.s' (241 km.h'!) jako supertajfuny
(Super Typhoons)



Oblasti vyskytu hurikdang

Severovychodni Pacifik — hurikdny postihuji hlavné
zdapadni Mexiko, Havaj a ve zcela vyjimecnych
pripadech Kalifornii. Poétem hurikdnd druhd
nejaktivnéjsi oblast na svété, ale s jejich nejvyssi
frekvenci (je ve srovndni se severozdpadnim
Pacifikem podstatné mensi).

Hurikdny v oblasti sleduji Central Pacific Hurricane Center (zdpadni ¢ast
oblasti) a National Hurricane Center (vychodni ¢dst)




Oblasti vyskytu hurikdang

Severni Atlantik — hlavné Mexicky zdliv a Karibské more.
Nejprostudovanéjsi oblast, roéné 1 — 20 hurikdn0, v proméru
10. Postizeny jsou USA, Stredni Amerika, karibské ostrovy a
Kanada. Skody v USA jsou zpravidla nizsi, nez v Karibiku
(nizsi teplota more a lepsi organizace preventivnich
opatreni). Obcas se tropické cyklony vytvdreji i v oblasti
zdpadné od Afriky — tzv. hurikdny kapverdského typu.

Pfedpovédi zaijistuje National Hurricane Center v Miami na Floridé a
Canadian Hurricane Centre v Halifaxu v provincii Nova Scotia.




Hurikdny kapverdského typu

Jako jediné se zaéinaiji vytvéret nad pevninou — z tzv. MCC
(mesoscale convective complex), tj. spojenim nékolika pdvodné
samostatnych bouri (velmi silné boufe — multicely nebo supercely)
do jednoho velkého celku o rozmérech az 1000 km. — ty se
vytvdreji nad africkou savanou v obdobi dest'd

Pokud se dostanou nad more, mohou se pretvofit na tropické
cyklény — zpravidla v Kapverd

PFi cesté na severozdpad jsou dlouho dobu nad teplym povrchem
ocednu — patfi vzdy k nejsilnéjSim v sezéné a také k nejdéle

trvajicim — tohoto typu byl napft. druhy ,nejdéle zZijici atlanticky
hurikdn Faith — 26 dni (z toho 13 dni jako hurikdn)

napf. hurikdn lvan



3 oblasti vyjimecného nebo
sporného vyskytu trop. cykldén

Jizni Atlantik — vzniku tropickych cyklén obecné brdni nizkd
teplota morské vody, pozorovdny byly jen 3, mj. cyklén
Catarina / Aldonga, ktery zpUsobil sesuvy pOdy v Brazilii v
roce 2004

Stredni cast Severniho Pacifiku (neni mistem vzniku, ale

zasahuji do néj hurikany vytvorené nad severovychodnim
Pacifikem)

Stftedozemni mofe — vyskyty v letech 1947, 1969, 1982,
1983 a 1995, vedou se ale spory o to, jestli se skuteéné
jednalo o tropické cyklony



Obdobi vyskytu
N

o1 T. c. obecné vznikaji v dobé, kdy je teplota moiské vody
nejvyssi — tj. v pozdnim lété

11 sezdnnost je odlisSnd i podle jednotlivych oblasti vyskytu

1. 6. = 30. 11., max. pocatkem zdafvi

1. 6.—30. 11., max. z4&fi

celoroéné, max. zA4ri, min. dnor

duben — prosinec, max. kvéten a listopad

fijen — kvéten, max. Unor — brezen




Pozorovdni a predpovédi hurikdnu

Dlouhou dobu velmi tézko sledovatelné Gkazy
(vétsinou mimo dosah pozemnich pozorovacich
stanic, lodé doddvaly jen velmi nesourodé a
nelplné Udaje)

K upresnéni mechanismu hurikdnu vyrazné prispélo
az vyuziti letadel (prolety hurikdnem, vypousténi
mikrosond), radart a meteorologickych satelitu



Zdvislé na fadé faktorl — kategorie hurikdnu je jen jednou z
nich

Promérnd cykléna uvolni za den 5.10'° J —tj. ekvivalent
500 000 atomovych bomb svrzenych na Hirosimu.

Na mof¥i: zpUsobuiji velké viny, vysoké UGhrny srdazek, narusuji
lodni dopravu, prilezitostné vedou i k potopeni lodi

Na pevniné — vyraznéjsi skody:






Pevnina

Vitr — pfimé zniceni ,,drobnéjsich® objektt (auta, karavany),
naruseni vétsich objektl (napf. budovy, mosty). Velmi
nebezpecné jsou i vétrem undsené trosky

A4 Ny

Vzedmuti hladiny more — a ndsledné zaplaveni pobrezi
(az 80 % obéti na lidskych Zivotech)

Intenzivni srazky — mohou zpUsobit zdplavy, sesuvy apod.

Casty je vznik tornad

— ——— } \ e eye

wind driven SLIMJE  e— pressurs
¥ surge




Sekunddarni efekty

Epidemie — idedlni kombinace znacné vlhkosti, tepla a
naruseni infrastruktury

Sociopatologické jevy — rabovdni a jind kriminalita,
psychické problémy evakuovanych — apod.

Naruseni dopravni sité

..vSe zpétné komplikuje odstranovdni skod a ,humanitdrni*
fdzi pomoci



Pozitivni efekty
N

0 Srdzky (napf. v Japonsku v podstaté
shepostradatelny* zdroj srdzek)

1 VCA



Pokusy o odvrdceni nebezpedi

70. a 80. léta: pokusy s rozptylovdnim jodidu
stfribrného — predpoklddalo se, Ze by tim bylo
mozné narusit strukturu oka hurikdnu, ktery by se
nasledné rozpadl



Znaméjsi tropické cyklony
—

Galvestonsky hurikan
(8. 9. 1900 v Texasu)

-1 Kategorie 4
1 6=12 000 obéti

1 Hlavné obéti ndsledné
povodné

0 Nejvétsi pFirodni katastrofa fa aatae e
na Uzemi USA



Hurikan Mitch (1998)

Ve Stredni Americe 22. 10.=5.11. 1998

11 000 mrtvych (2. nejvétsi pocet obéti v modernich
déjindch — z toho v Hondurasu 10 000)

Vétsina obéti: zdplavy (pomaly pohyb a silné
srazky — az 200 mm) a sesuvy pUdy

V nékterych ¢dstech Hondurasu naprostd zména
krajinné struktury



Hurricane MITCH—Starm trock 2 Q0T =05 NOY 1558
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seky po 6 hodmach




Cyklén Bhola (1970)

12-13.11. 1970

v Bengdlském zalivu

Na 200 000 obéti v dusledku
druhotnych zdplav (vitr o
rychlosti 65 m.s”' (234 km/h)
nahnal na pobrezi vodni
masu, kterd vytvorila 9 m
vysokou vinu a smetla
pobfezni vesnice)




(2005)
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Area Map
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Hurikan Katrina (2005)

Hurricane KATRNA—Starm track 23 AUG 2005
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Hurikan San Zenon (1930




Hurikan San Zenon (1930)

Rafael Leénidas
Trujillo Molina
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/c/ce/Wea02216.jpg

Cirkulaéni systém ENSO

ENSO = El Nifio/Southern Oscillation
El Nino / La Nifa

zmény teploty vody a cirkulace vody
Southern Oscillation

zmény cirkulace v atmosféfre, véetné zmény intenzity rovnikovych
pasato

El Nifio = warm ENSO episodes
La Nifna = cold ENSO episodes
cyklus 3—7 let



El Nino / normdal / La Nifa
—
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Situace béhem El Nino
=

1 Posun zény tropické
konvergence k jihy,
oslabeni jihopacifické
anticyklény

1.Large Scale

Circulation

11 ZLe Z teply morsky proud

1 Prohfati mofské vody o cca
5°C, srdzky, zdplavy na
pobrezi Peru




Hospoddrské dusledky
N

= Uhyn planktonu, hejna ryb se pfesouvaiji do vétiich hloubek
o Pfiroda: mdlo potravy pro ptdky
o Hospoddfstvi: Opadek rybdfstvi, vyroby rybich konzerv a rybi moucky

o1 El Nifio 1972: zdplavy v Piura (Peru) — 72 % domll poskozeno, vylov
ryb snizen na V2, ztrdta az 1,7 mil. pracovnich mist

In normal conditions During El Nifo




WARM EFISODE RELATIONSHIPS DECEMBER - FEBRUARY

El Nino
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El Nino a Amerika — prosinec—Unor

Nad oblasti zdlivu sv. Vavrince,
Aljasského zdlivu a severni ¢dasti
Kordiler, kde za normdlnich
podminek prevlddd vihké studené
podnebi, nastdvd v dobé zimy teplé
pocasi

V oblasti severu Mexického zdlivu
se vyvine vydatnd srdzkovd cinnost

Povodi feky Amazonky, kde je jinak
tropické destové podnebi, je
suzovdno ndhlym suchem

nad Uruguay nastane vihké pocasi




El Nino a Amerika — ¢erven—srpen
—

Velmi sucho a horko v
Karibiku

Velmi teplé pocasi pri
zdpadnim pobrezi Ameriky
a JV pobrezi Brazilie




La Nina

Opacdnd situace nez pri El Ninu, jevy ale nejsou Zaddnym
zpUsobem provdzdny
Teplota more klesne o cca 4°C
Na zdpadnim pobrezi J Ameriky Zddné vyrazné vlivy,
dotykd se ale vyrazné Stiedni Ameriky a severnich ¢dasti
Jizni Ameriky:

Teplejsi podzim a zima, teplejsi more, vyssi vypar a vyssi srdzky

Napft. v roce 1999 katastrofdlni zdplavy ve Venezuele — 30 000
mrtvych



COLD EPISODE RELATIONSHIPS DECEMBER - FEBRUARY

La Nina
—
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