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VYZNAMNE KONVEKTIVNIJEVY NA UZEMIi CESKE
REPUBLIKY V LETECH 2000-2001

Severe convective weather of years 2000 and 2001 on territory of the Czech Republic. Total number of tornadoes and other
severe convective weather phenomena, documented in region of the Czech Republic, has increased significantly in 2000 and
2001 as compared to previous years. This is mainly due to enhanced awareness of these phenomena among the Czech meteo-
rological community as well as among general public. Targeted research, supported by the Grant Agency of the Czech Republic,
has also considerably enhanced information collection and more systematic study of convection-related severe weather.
However, the increase of evidences of tornado occurrences, down(micro)bursts, hailstorms etc. is at least partly related to wide
broadening of communication means (especially Internet) and to increased attention of public media (press, radio-and TV sta-
tions). The paper addresses the most important or interesting cases of severe convective storms of 2000 and 2001, with occu-
rence of tornado, downburst or microburst damage, significant hail, or flash floods with some comments on the predictability
and warning service aspects. Further details, especially about tornadoes in the Czech territory, can be found at

http :/mww. chmi.cz/tornJ.
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UvoD

Nezanedbatelna ¢ast nebezpednych povétrnostnich jevi
pfipada na silné konvektivni boufe, které mohou zpUsobit p¥i-
valové srazky, Skody bleskem a silnym vétrem. V posledni
dobé je témto jeviim vénovana zvys$ena pozornost vyvolana
silici snahou o minimalizaci $kod zpdsobenych pfirodnimi
Zivly a s tim spojenymi zvySujicimi se naroky vefejnosti na
kvalitu varovnych a vystraznych systém(. Dokonalejsi sledo-
vani uvedenych fenomén0 je téZ umoznéno zavedenim no-
vych technologii, zejména metod dalkové detekce, i lepSim
informa€nim propojenim spolecnosti. Intenzivnéji jsou zkou-
many moznosti okamzité detekce a pfedpovédi (nowcastingu)
konvektivnich systémd, které se vSak dosud potykaji zejména
s obtizemi pfi podchyceni jejich dynamiky. V oblasti now-
castingu, a to pfedevsim pfi nowcastingu silné konvekce, se
uplatiiuji i koncepéni modely, které popisuji typicky Zivotni
cyklus a zakladni projevy prislusného meteorologického jevu.

Zakladnim krokem k lepsi informovanosti laické i odbor-
né verejnosti je podrobnéjsi systematické zkoumani intenziv-
nich boufi a jejich projevd, a to kombinaci metod dalkové
detekce apozemniho pozorovani, popt. pomoci matematické-
ho modelovéni. Vzhledem k méfitku vyznamnych konvektiv-
nichjevl (typicky zlomky aZ jednotky, nanejvyse desitky km)
neni mozné spoléhat pouze na standardni pozorovaci a méfi-
cf sité, a dokonce ani na metody dalkové detekce. Dilezitou
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a nékdy i kli€ovou roli pro bliz§i poznani a klasifikaci téchto
jevil hraje spoluprace s vefejnosti a terénni prdizkum na misté
vyskytu pFipadného konvektivniho fenoménu. Pravé diky
intenzivnéjsimu koordinovanému terénnimu priizkumu a sou-
stavnému shromazdovani vSech informaci tykajicich se sil-
nych boufi v poslednich dvou letech vznikl soubor pfFipadd,
jejichz prvni strucny pfehled je tématem tohoto ¢lanku. Je ale
nutné pfipomenout, Ze silné boufe na naSem Uzemi nebyly
v minulych letech opomijeny, o ¢emZ svédci ¢etné publikace,
jako napf. [1, 8, 11, 12]. V poslednich dvou letech byly tyto
jevy zkoumany dikladngji a ve vétsim rozsahu, a to také diky
probihajicimu projektu Grantové agentury CR.

Jak je snad Ctenaflim zfejmé, nejednd se o Zadny ojeding-
Iy vyzkum - podobné aktivity jsou v nékterych ¢astech svéta
zcela bézné (napf. v USA sejedna o ¢innost spadajici do rutin-
nich povinnosti Narodni meteorologické sluzby jiz zhruba od
konce 50. let [2]). V Evropé vSak dokumentace a vyzkum
downburstli €i tornad nejsou zdaleka tak béznou Einnosti jako
je tomu v USA. Je to celkem pochopitelné - pro Evropu ne-
pfedstavuji tornada zdaleka takové ohrozeni jako pro nékteré
oblasti v USA. Pfesto ani v Evropé nebyla tornada nikdy zce-
la opomijena, jak o tom svéd¢i napf. [9], nebo novéji napf. [3].

Znacny narlst zajmu o extrémni konvektivni jevy lze
v Evropé vypozorovat od konce 90. let, kdy se této proble-
matice zaCind vénovat vétSina zapado- a stfedoevropskych



Tab. 1 Prehled vyznamnych konvektivnich piipadii na iizemi Ceské republiky v letech 2000-2001.

Table 1. The most important cases of severe convective storms on the territory of the Czech Republic in 2000-2001.

Datum Cas a doba Uzemi, piip. nizev Zem. Zem. Intenzita Typ
vyskytu trvani lokality sitka délka jevu, jevu
jevuv (orient. (orient. naraz
(SELC) udaj) udaj) vétru
4. 8.2001 ~17:00-19:00 postiZzené tizemi od Brna po KroméfiZsko 4933 N 1758 E naraz vétru D, TK
a dale na Vsetinsko v HoleSové (hlavné
35,4 m/s down-bursty)
3.8.2001 ~20:00-22:00 pas tizemi Cesky Krumlov — 4901 N 14.80 E D,(T),K
Ceské Bud&jovice — Treboii — Jindf. Hradec 48.95 N 1495E
20. 7. 2001 ~16:00 severné od Velké Bystiice (49.67N) | (1743 E) T?
~1 min (okr. Olomouc)
20. 7. 2001 ~14:30 Stafechovice 4953 N 17.07E F2 T
~10-15 min (okr. Prost&jov)
20. 7. 2001 14:10 jizn€ od Brna 49.10N 16.68 E F1 T
~7 min
20. 7. 2001 ~14:00 Vranovice 4940 N 17.10E T?
~15s(?) (okr. Prost&jov)
15. 7. 2001 ~19:00 Spalené Porici 49.62 N 13.60E K
7.7.2001 ~15:00-16:00 | Zapadni Cechy (Luby u Chebu) 50.25N 1241 E D,K
7.7.2001 ~18:00 Cesky Krumlov 4892 N 1432 E D, T
~2-3 min
7.7.2001 17:50 Lipno (okr. Cesky Krumlov) (48.72N) | (14.07E) T?
(277)
21. 6. 2001 19:15 jizn& od Kolina (4998 N) | (15.16 E) F
~2-3 min
18. 6. 2001 15:07 IV od Pardubic (4998 N) | (15.88E) F
~10 min
17. 6. 2001 18:49 Olomouc (4959N) | (1725E) F
~1 min
17. 6.2001 ~14:50 Rosténice-Zvonovice 4922 N 1696 E F
~10 min (okr. Vyskov)
31.5.2001 ~17:10 Vysehotovice (okr. Praha-vychod) 50.12 N 1477E FO T
~3-4 min
31.5.2001 m Dusniky nad Vltavou 5030 N 14.34 E F1 T
~1 min (okr. Mélnik)
31.5.2001 ~17:00 Vilémovice, Mrzkovice 49.68 N 1534 E F2 T
(277) (okr. HB)
31.5.2001 16:30-16:40 MiloSovice (KH) — Velka Paseka (HB) 4971 N 15.17E F2-F3 T
~10-15 min
31.5.2001 ~16:00 Kochanov/Stiizkov 4979 N 1478 E F2 T.D
~3-4 min (okr. Benesov)
8.5.2001 Vranov nad Dyji 48.89 N 1579 E FF
21./22. 8. 2000 ~21:00-03:30 stiedni a vychodni Cechy, HK F1 D, T?
6. 8. 2000 ~17:50-02:30 Tieboii a okoli ~49.00N ~14.75E FF
30. 7. 2000 ~16:00 Popovice (okr. Beroun) 4993 N 1402 E FO T
12. 7. 2000 13:25 Sternberk (okr. Olomouc) ~4972N | ~1730E F
5 min
8.7.2000 ~17:00 Prestavlky (okr. Prerov) 4939 N 1749 E F1 T
4.7.2000 16:56 ~5 min Drazovice (?7?7) (okr. Vyskov) ~49.19N | ~1695E T
4.7.2000 ~15:00 Lutova (okr. J.Hradec) 48.98 N 1490E D, T?
2.7.2000 ~16:00 Krasikovice (okr. Pelhfimov) 4946 N 15.23E F2 D, T?
11. 6. 2000 18:00 ~15 min | Malkov (okr. Chomutov) 5045 N 13.33 E F2-F3 T
19. 4. 2000 17:15 Studnice (okr. Vyskov) 4938 N 1689 E F1 T
10-20 min

Vysvétlivky: Oznaceni Fx ve sloupci ,intenzita jevu“ znamend x-ty stupefi Fujitovy stupnice intenzity tornad uvedené v Dodatku II, ktera posuzuje
intenzitu tornada na zaklad€ doloZenych $kod zpisobenych vétrem. Zkratky ve sloupci ,, Typ jevu maji nasledujici vyznam: F — obla¢ny vir, konden-
zacni chobot, kornout, trychtyt ¢i nalevka, vSe bez prokazaného doteku cirkulace se zemskym povrchem; D — downburst nebo microburst, pfipadné
obecngji,,gust fronta“; FF -pfivalova povodeii; K — kroupy s nic¢ivym ucinkem (primeér vét§inou nad 2-3 cm nebo jakéhokoliv rozméru ve vét§im mnoz-
stvi), T — prokdzané tornado; (T) — tornado, kde na jeho vyskyt pouze usuzujeme na zéklad€ charakteru zptisobenych $kod; T? — nejasné piipady.

statd (viz napf. [5] & [6]). Na téma vyskytu tornad v Evropé
se jiz uskute¢nila i prvni mezindrodni konference (Toulouse,
tnor 2000), dal§i — druhd v poradi — se uskutecni v srpnu 2002

v Praze.

Sou€asny vyzkum silnych konvektivnich bouii na tizemi
CR je zaméfeny na piipady, které zpiisobily Skody vétrem, at
tornady nebo downbursty (¢i microbursty), u nichZ se vyskyt-
lo neobvyklé krupobiti nebo jejichZz srazky byly pficinou pii-
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valovych povodni (povodni zplsobenych pfivalovym des-
tém). V ¢lanku ndsleduje za tivodem ¢dst vénovand piehledu
sledovanych konvektivnich uddlosti. V dalSich dvou kapito-
lach se vénujeme struc¢né charakteristice jednotlivych piipadii
z roku 2000 a 2001. Jde o prvni stru¢nou informaci o vybra-
nych pifipadech, jejichZ studium jesté pokracuje. Zijemce
o podrobnéj§i popisy je moZné jiz nyni odkdzat na www stran-
ku vénovanou silnym boufim a tornadiim, kterd je umisténa
na serveru Ceského hydrometeorologického dstavu [14].
V zavéru Clanku se snaZime strucné vyjadiit obecnéjsi mys-
lenky, tykajici se disledk studia silné konvekce v provoznich
podminkach.

Vyzkum konvektivnich systémf v CR s sebou pfinasi
mnohé problémy terminologické, nebot nové poznatky o Cet-
nosti, intenzité a charakteru jevll spojenych se silnou konvek-
cinejsou vZdy v souladu s kodifikovanymi terminy a v nékte-
rych pfipadech neexistuje zatim v CeStiné ekvivalent analo-
gicky pojmu obecné uZivanému v anglictiné. Proto Casto voli-
me cestu pouzivani anglickych termint (napf. downburst, gust
fronta), i kdyZ nemiZeme byt zcela spokojeni s tvary vznika-
jicimi pfidanim ¢eskych koncovek. Vyznam nékterych takto
uzitych termint je stru¢né popsdn v dodatku, ktery zarazuje-
me za zaver ¢lanku.

1. PREHLED VYZNAMNYCH KONVEKTIVNICH

PRIPADU V LETECH 2000-2001

Piehled konvektivnich piipadd, pfi kterych se vyskytly
nebezpecné povétrnostni jevy, ukazuje tabulka 1. Neni samo-
ziejmé vylouceno, Ze se vyskytly dalsi pfipady, které nebyly
dostateéné podchyceny, zatimco nékteré konvektivni jevy
byly do pfehledu zatfazeny piedevSim na zaklade vétsi publi-
city. Typickym pfikladem jsou mensi tromby, napf. konden-
zacni chobot u Rosténic-Zvonovic dne 17. 6. 2001, ktery, a¢
v podstaté neskodny, se stal pfedmétem velkého zdjmu sdélo-
vacich prostfedkl. Zemépisné soufadnice uvedené v tab.1
jsou v nékterych piipadech pouze orientani a ukazuji na

¥ v

skod.

2. VYBRANE KONVEKTIVNI PRIPADY V ROCE
2000
Vyznamnym pripadem roku 2000 byl vyskyt torndda
v obci Studnice 19. dubna, ktery byl jiZ popsdn v pfispévku
[13].

2.1 Tornado v Malkové (okres Chomutov) 11. ¢ervna

2000

Uvedeného dne se nad zdpadni Evropou vyskytovala
v hladiné 500 hPa brizda niZ§iho tlaku vzduchu, kterd se pfi
svém postupu na vychod vypliovala. Pfi zemi postupovala
pies stfedni Evropu k vychodu studend fronta spojend s mél-
kou brazdou nizkého tlaku vzduchu, ktera se zacala od poled-
nich hodin rovnéZ vypliiovat.

Na radaru se boufe, kterd nakonec nad Malkovem ,,zplo-
dila* tornddo, nejevila zpoitku nijak mimofddnou.
Postupovala jako nevyrazny izolovany jev od vychodu k zdpa-
du, tedy v podstaté proti sméru postupu frontdlnich boufi.
Daleko vyznamnéji vypadaly frontdlni boute postupujici od
jihu — ty vSak nakonec byly doprovazeny ,,pouze* slab$imi
downbursty. Na animaci radarovych snimk bylo dobie patr-
né jakési ,splynuti* frontdlnich bouii postupujicich od jihu
s ,,malkovskou* bouii, postupujici od vychodu. To miZe
vysvétlit citace fady svédki o ,,srdZce** dvou boufi tésné pred
vlastnim vyskytem torndda. Samoziejmé, Ze ke ,,srdZce* bou-
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1i jako takové nedoslo — zbytky systému postupujici od jihu
slibly a kolem 17.50 SELC se stala dominantnim ttvarem
~-malkovskd* boute. Je v§ak mozné (dokonce velmi pravdeé-
podobné), Ze spoustécim mechanizmem superceldrni cirkula-
ce ,,milkovské* boufe, resp. vzniku torndda, mohlo byt pravé
pfisati vzduchu vytékajiciho z okolnich boufi. Vzduch vyté-
kajici ze sestupnych proudd (,,downdrafti*) okolnich bouii
miliZe mit vys§i hodnotu potencidlni vorticity neZ plivodni
(boufi jest¢ nemodifikovany) vzduch okolniho prostredi,
tudiz jeho ,pfisati* do boufe miiZe zintenzivnit jeji superce-
larni rotaci (viz napf. [4]). V dobé kolem vyskytu torndda
dosahovala jeho ,,matefskd" boufe vysky kolem 15 km.

Podle svédeckych vypovédi byl trychtyt torniada poprvé
spatfen kolem 18. hodiny SELC v prostoru povrchového dolu
vychodné od Milkova. V prostoru dolu bylo pro absenci
vegetace a staveb obtiZné zaznamenat Skody svédcici o pfi-
tomnosti torndda. Z prostoru dolu pokracovalo tornddo pfi-
bliZzné severozdpadnim smérem nad obec Malkov, kde jiz zpl-
sobilo fadu podrobné zdokumentovanych Skod (viz [14]).
Tornddo urazilo vzdalenost asi 2,5 km, mé&lo klasicky tvar
trubky &i trychtyi'e a bylo doprovdzeno zna¢nym hlukem.
I kdyZz bezprostiedné po vyskytu tornida kolovaly zvésti
o pofizenych fotografiich ¢i dokonce videozaznamu, Zadny
takovy materidl se meteorologim do rukou nedostal.

Pii terénnim prizkumu bylo zjisténo nékolik natolik zaji-
mavych skute¢nosti, Ze povazujeme za vhodné je zde uvést.
Chronologicky prvni z nich bylo svédectvi hlidade statku
Agro Milkov z bezprostiedni blizkosti torndda — sim byl tor-
niadem povalen a vlacen, jako zazrakem nebyl zranén mnoZz-
stvim létajicich pfedmétd (zejména kusy stiesni krytiny).
Jesté zajimavéjsi svédectvi poskytla fidika vozu Skoda 105,
pohybujici se po silnici E 442 smérem k Chomutovu. Jeji auto
is posddkou tornado nadzvedlo, ve vzduchu jej otocilo o 180°
(ve sméru hodinovych rucicek) a odhodilo do ptikopu, kde
auto vyvritilo bfizu. Vzhledem k tomu, Ze fidic¢ka za ,letu’
vidé€la na povrch zemé pozemku za plotem z vlnitého plechu,
jehoZ horni okraj je asi 3 metry nad drovni vozovky, muselo
byt auto nadnaSeno alespon 2 aZ 2,5 metru nad silnici. Za letu
téZ doslo k odtrzeni kapoty kufru auta i s dchyty. Kapota
is obsahem kufru pak odlétly ,,nezndmo kam*. Pozoruhodné
bylo poskozeni domku v dZlabiné severozipadné od obce —
tornddo mu doslova utrhlo stfechu, aniZ by vsak doslo k dal-
§im Skoddm na domku nebo v jeho bezprostfednim soused-
stvi. Ziejmé se jednalo o efekt ,,savého viru* doprovazejiciho
nosné tornado.

Vzdalenost, na kterou tornddo piemisfovalo i pomérné
hmotné pfedméty, dosahovala s uréitosti 300-350 m, podle
nékterych zprav az 500 m. Podle $kod bylo tornido ohodno-
ceno intenzitou F2 az F3, pficem? se patrné jednalo o nejsil-
n&j$i tornddo roku 2000.

2.2 Pfivalové srazky na T¥ebortisku 6. srpna 2000
Boutkovi ¢innost souvisela s mélkou vyskovou tlakovou
ni# postupujici od jihozdpadu pies jizni Cechy na Moravu.
V odpolednich hodindch se zacaly v Bavorsku a Hornim
Rakousku vytvifet jednotlivé, zpolatku izolované boutky,
které se po 16. hoding SELC rozsifovaly pies Sumavu do jiz-
nich Cech, kde se vyraznd bourkova ¢innost udrZovala az do
pllnoci. Teprve poté bouikova ¢innost postupné ustdvala.
Nejpozoruhodnéj§im projevem boufek byly mimotadné
srazkové thrny souvisejici s jejich pomalym postupem
a dlouhym trvanim. Maximdlni dhrn zaznamenala stanice
v Tfeboni, a to 148,8 mm, z toho 70 mm za 50 minut v dobé&



od 18. 10 do 19.00 SELC. Na dalsich péti sraZkomérnych sta-
nicich (na plose ca 600 km?) piekrocil thrn 100 mm (Lase-
nice, Strdz nad Nezarkou, Suchdol nad Luznici, Chlum
u Treboné a Ledenice). Srdzkova ¢innost vyvolala na vSech
mensich tocich postizené oblasti vyraznou odtokovou vlnu,
pfi€emZ odhadnuté kulminaéni pritoky dosdhly na nékolika
mistech az 100leté hodnoty. Pfes mimofadné mnoZstvi spad-
lych srdzek nebyly ndsledné Skody piiliS dramatické, ziejmée
diky pomalému odtoku vody v pfevdzné¢ plochém terénu
Trebonské panve.

2.3 Boure 21. srpna 2000 ve stfednich a vychodnich

Cechach

V uvedenych dnech leZelo naSe izemi v hlading 500 hPa
na predni strané vyrazné brazdy nizsiho tlaku vzduchu, ktera
se udrZovala v prostoru Skandinavie, Britskych ostrovil a vy-
chodniho Atlantiku. V pfizemnim tlakovém poli postupovala
pfes stfedni Evropu k vychodu mélkd brazda niz§iho tlaku
vzduchu spojend se studenou frontou charakterizovanou vy-
raznym gradientem teploty.

Vlastni boufe, kterd pozdéji plsobila vyznacné skody,
vznikla po 21. hoding SELC v prostoru jihozdpadnich Cech.
Zahy se zformovala do podoby tzv. ,,bow echa a zacala vyka-
zovat jistou pravostiCivost od trajektorii ostatnich boufi
v okoli. P¥iblizné od 22. hodiny SELC zag&ala vykazovat vyso-
ké hodnoty radiolokaéni odrazivosti, které pietrvaly po celou
dobu jeji dal$i existence, kdy boufe piesla ze zipadnich Cech
jizné od Prahy do Cech vychodnich. Hodinu po piilnoci bou-
Te opustila nase zemi smérem do Polska, kde kolem 3. hodi-
ny SELC zmizela jako dosud aktivni boufe z dosahu radaru
Skalky.

Nejvétsi Skody boure plisobila v Easti trajektorie vymezi-
telné ,,pfechodem® boufe pies Vitavu a oblasti kolem Hradce
Krilové. Na vétsin€ postiZzeného tzemi bylo zaznamendno
velmi intenzivni krupobiti s primérem krup vétSinou kolem 2
cm, jejichZ ucinek byl vyrazné zesilen silnym vétrem. Nej-
vétSich priméri dosahovaly kroupy v okoli Koufimi, tidajné
az 6 cm. Kromé $kod kroupami se vyskytly etné Skody zpii-
sobené silnymi ndrazy vétru, zejména v pasu uzemi od
Koufimi po Hradec Krilové. V okoli Platian charakter $kod
nasvédcuje piitomnosti slabsiho tornida, vSechny ostatni Sko-
dy nastaly zfejmé v diisledku pisobeni downburstll, resp.
microburstd. Pfesnéjsi identifikace mechanizmu zodpovédné-
ho za zplsobené Skody byla obtiZnd aZ nemoZna z divodu
nepfiznivych pozorovacich podminek (tma). U Chlumce nad
Cidlinou doslo bohuzel k dmrti v disledku pddu stromu na
stan.

3. VYBRANE KONVEKTIVNI PRIPADY V ROCE
2001

3.1 Pfivalové srazky na Tachovsku 3. — 4. kvétna 2001

Po prechodu sldbnouci studené fronty od zdpadu zfistalo
naSe izemi v nevyrazném tlakovém poli. Impulzem pro vyvoj
mohutné kupovité obladnosti v zapadnich Cechich bylo zfej-
mé spoledné plisobeni dvou bouikovych systémi nad Su-
mavou a severné od Plzné. Vytoky studeného vzduchu z téch-
to boutkovych systémil pravdépodobné iniciovaly vyrazny
vyvoj kupovité obladnosti na Cernosinsku a vysledné inten-
zivni vydatné srazky se vlily do nékolika bezejmennych pii-
tokll Dolského potoka, na kterém leZi obec Ostrovce. Vy-
skytlo se téZ krupobiti s kroupami o priméru kolem 1 cm, kte-
rych se misty nashromdzdilo vétsi mnoZstvi o tloustce vrstvy
20 az 30 cm. BohuZel v misté nejvétSich srazek neni srizko-

mérna stanice, nejvyssi tihrn z blizkého okoli namé¥ili v Rebid
— 74 mm a v sraZkoméru ZD Cerno§in — 65 mm. Ze zaméfe-
ni stavu hladiny v dobé€ kulminace na nékolika profilech Dol-
ského potoka a z naslednych vypoltl vyplyva, Ze primérnd
doba opakoviani téchto priitokd kolem obce Ostrovce, kterd
byla zasaZena nejvice (viz barevnd pfiloha, obr. 1), Cini asi
400-500 let. O mnoZstvi vody svéd<&i i fakt, Ze na MZ7i byl téz
pfechodné dosaZen tieti stupeii povodiiové aktivity.

3.2 Pfivalové srazky u Vranova nad Dyji 8. kvétna

2001

Uvedeného dne se v oblasti Jundckého potoka u Vranova
nad Dyji vyskytla pfivalova povodeii, vyvoland silnymi sraz-
kami z konvektivniho komplexu. Povétrnostni situace z mak-
rosynoptického hlediska nebyla piili§ ndpadna. V pfizemnim
poli leZelo nase Gzemi v nepfilis silném severovychodnim
proudéni mezi tlakovou vysi nad vychodnim Atlantikem a Se-
vernim mofem a oblasti nizkého tlaku vzduchu nad vychodni
Evropou, zatimco v hlading 500 hPa bylo moZno pozorovat
jen nevyraznou brazdu niz§tho tlaku vzduchu, kterd k ndm
zasahovala od vychodu.

Podle informaci z meteorologického radaru zacala boui-
kova ¢innost v uvedené oblasti kritce pied 17. hodinou SELC;
silné srazky zpisobené opakovanym vyvojem konvektivnich
bunék v téméf stejné oblasti (fetézovym efektem) trvaly asi
dvé hodiny, pfi¢em?Z pravdépodobné kolem 19. hodiny inten-
zita srdzek vrcholila. Nejvice sraZek naméfili v obei Podmyce
(83 mm), zatimco radarovy odhad ve stejné oblasti za uvede-
né obdobi ¢inil 114 mm.

Vyslednymi privalovymi povodnémi byla nejvice posti-
Zena povodi Jundckého potoka (obec Podmyde) a povodi
mistnich potokll ve Feliciné tidoli a Zadnich Hamrech. Kul-
minacni pritoky zde dosahly hodnot povodné 50 az 100leté.
Dale byly protrzeny hraze tfi mensich rybnikd v povodi Ju-
nackého potoka a doSlo k dal$im Skodam, téZ v sousednich
povodich. Na vzniklych Skodéch v§ak mély sviij podil i z hle-
disek protipovodiiové ochrany nevhodné mistni vodohospo-
daiské tpravy, zvlasté v obci Podmyce.

3.3 Silné bouiky v Cechéach a na Ceskomoravské
vrchoviné 31. kvétna 2001
Dne 31. kvétna 2001 se na tizemi Ceské republiky vyskyt-
ly dvé boufe prokazateln¢ doprovizené tornidy. Jedno z tor-
nad, zaznamenané v Posdzavi, bylo natolik mimotadné, Ze mu
bude vénovin samostatny ¢ldnek v nékterém z piistich Cisel.

3.4 Kondenzacni chobot jihovychodné od Pardubic

18. ¢ervna 2001

Uvedeny pfipad je zde zminén piedevsim z divodu kva-
litni fotodokumentace z nékolika mist souc¢asné (viz barevna
ptiloha, obr. 3). Kondenzacni chobot se vyskytl pod konvek-
tivni oblacnosti, kterd nebyla pii srovnani s okolnimi kumu-
lonimby nijak ndpadnd. Samotny chobot, pozorovatelny ko-
lem 15 aZ 20 minut, se zemského povrchu nejspiSe nedotkl,
tudiZ nelze jev oznacit za tornado.

3.5 Downburst a pFivalové srazky v zapadnich

a jiznich Cechich 7. ¢ervence 2001

V sobotni podvecer a vecer 7. Cervence 2001 postupovala
pres Cechy od jihozépadu studend fronta, kterd se po pfecho-
du hrani¢nich hor zformovala do vyrazné squall-line. Béhem
6—7 hodin pfesel usporadany pas bouiek proviazenych vichii-
ci, kroupami a intenzivnimi sraZkami vét§inu Ceské republi-
ky a zanechal po sob¢ polomy, pfetrhand vedeni, zatopené
sklepy a Cetnd zranéni v disledku popadanych stromi. Pro-
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jevy silnych bouii byly zvlasté nebezpecné vzhledem k tomu,
Ze se v sobotni podvecer konalo mnoho kulturnich akei pod
§irym nebem. Den pfed tim doslo k nékolika tmrtim vlivem
podobnych bouii v zdpadni Evropé, proto postupu bouiek
vénovaly zvlastni pozornost i sd€lovaci prostiedky.

Jesté pred prechodem squall-line se vyvijela konvekce
v oblasti Sumavy, Ceského a Slavkovského lesa a také
Kru$nych hor. Nejdynamiétéjsi byl vyvoj nad Slavkovskym
lesem, odkud mezi 17. a 18. h SELC preSel tzky boutkovy pas
celou Chebskou panev smérem k zdpadu. Bouie byly misty
doprovazeny down(micro?)bursty, které zplsobily polomy
v rozsahu ca 10 tisic kubickych metr dfeva — dle informaci
Lesni spravy FrantiSkovy Lazné §lo z osmdesdti procent o vy-
vraty; vyvracené ¢i poldmané stromy byly poloZené vesmés
jednim smérem v pasech Sirokych desitky aZ stovky metra.
7 osidlenych lokalit bylo pfivalovym de§tém a krupobitim
s velikosti krup 1-2 cm nejvice postiZeno mésto Luby
u Chebu. Na tzemi okresu byly naméteny celkové thrny sra-
7Zek 60—80 mm, ve Skalné 100 mm a na vodnim dile Skalka
115 mm. Srazky na ostatnim tizemi zdpadnich Cech v souvis-
losti s pfechodem fronty se pohybovaly v rozmezi 15-30 mm.
Vlivem piivalového desté doslo misty k rozvodnéni mensich
tokd.

V jiznich Cechich zaznamenaly bouiku doprovizenou
ndrazy vétru prakticky vSechny stanice, pfi¢emz zajimavy byl
zejména neobvykle maly rozptyl hodnot maximalnich ndrazd,
a to v rozmezi od 15 do 23 m/s. Skody vétrem byly rozptyle-
ny na vét§inu Gzemi jiznich Cech, nebyly viak velké — vétsi-
nou slo o uldmané vétve a stromy, které narusily dopravu.
U Treboné do spadlého stromu narazil osobni vlak, nékolik
cestujicich bylo zranéno.

Kolem 18. hodiny SELC, v dobé pfichodu vySe uvedené
squall-line, byly v oblasti vodni nadrZe Lipno pobliZ kempin-
ku Jestidbi pozorovany tromby. Jednalo se o 3 viry zdvihajici
vodu a vodni tfi8t, které postupovaly po hladiné vedle sebe
v rozestupech nékolika desitek metri, od jihozdpadu smérem
ke biehu. Jejich priimér byl odhadem 10 az 20 m, vyska (vidi-
telné Casti) kolem 30 m. Odhad rychlosti jejich postupu na
vodni hlading je velmi nejisty, mezi 50 a 100 km/h, coZ by
zhruba odpovidalo rychlosti, jakou se pohybovalo ¢elo hlav-
niho ndrazu vétru. Je ziejmé, Ze viry s timto Celem souvisely
a 7e se tedy pravdépodobné nejednalo o ,klasické* tornddo,
vyskytujici se pod jiadrem boufe, ale o jeho slabsi ,verzi*
vyskytujici se na gust frontich (n€kdy slangové oznacované
jako ,,gustnado®’). Jev byl pozorovan vice svédky po dobu 1 aZ
2 minut a jeho zdvérecnd faze byla natocena i na video, jeZ se
ale bohuZel nepodafilo od autora ziskat. Pravy krajni vir dora-
zil na bieh, kde ulomil ve vysce 4 m olSi, kterd padla na auto
a na stan a zranila zde chlapce. Dalsi dva viry zf'ejmé zanikly
jesté nad vodni hladinou. Nasledujici boutku doprovazel jen
mirny dést a idajné také mirnd elektricka aktivita. Drobnéjsi
Skody v $ir$im okoli (pfevracend plavidla, poSkozené stany,
uldmané vétve) spise souvisely se silnym, delsi dobu trvajicim
ndrazovitym vétrem.

Kritce poté, za stejné situace, byl pii prichdzejici bouti
pozorovin v Ceském Krumlové, 20 km severovychodné od
Lipna, dalSi vzdu$ny trychtyfovity vir. Jeho primér €inil
nékolik metrll, rotoval cyklondlné a ze svého okoli nasdval
prach, listi a drobné vétve. Vir, ktery byl pozorovian zhruba po
dobu dvou minut, souvisel s ndstupem downburstu; nasledny
silny vitr trval asi ¢tyfi minuty a boui'e byla doprovéizena téZ
krupobitim. Je pravdépodobné, Ze §lo o jev stejné povahy jako
na Lipné.
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3.6 Supercela na zvinéné studené fronté a vecerni
boure 15. ¢ervence 2001

Pies stfedni Evropu velmi zvolna postupovala k severo-
vychodu zvlnénd studena fronta. Pfed ni k ndm proudil velmi
teply a vlhky, zna¢né labilni vzduch, ovSem se zddrZnou sta-
bilni vrstvou, kterd po vétSinu odpoledne brdnila rozvoji hlu-
boké konvekce. AZ v podveder po 17. hoding SELC se v zi-
padnich Cechdch rychle vyvijela mohutni boufkovéd oblagd-
nost. V prostfedi s vyraznym vertikdlnim stfihem vétru a po-
tencidlni energii lability CAPE 1260 J/kg se z bourfe nad
Klatovskem vyvinula supercela postupujici k severovychodu.
Kolem 18. hodiny SELC se rozitépila na dva samostatné se
vyvijejici objekty, z nichZ pravy postupoval kolem 19. hodi-
ny SELC pies méstecko Spalené Pofi¢i, kde zataly vypadévat
bez desté kroupy (nebo spise kusy ledu) o priméru 2-3,5 cm.

Soucasné se vyraznid bourkovd oblaCnost tvofila nad
Bavorskem. Po pfekroCeni hrani¢niho horského hiebene se
zformovala do uspofddaného pasma bouii provazenych prud-
kymi srdZkami, narazy vétru kolem 15 m/s a zejména znacnou
elektrickou aktivitou. Béhem veera postoupilo pasmo pies
zapadni a jizni Cechy dale k severovychodu. Srazky na tze-
mi regionu byly v rozmezi 10-20 mm, v mistech se superce-
lou 30-35 mm.

3.7 Tornada na Moravé 20. Cervence 2001

Dne 20. éervence vznikla na Moravé ¢etnd torndda, ktera
byla zplisobena intenzivnimi boufemi, vznikajicimi na tlako-
vé niZi spojené s frontdlnim rozhranim oddé€lujicim chladny
vzduch nad zdpadni Evropou od teplého vzduchu nad
Evropou vychodni. Zminéna tlakova niZe postupovala z ob-
lasti rakousko-madarskych hranic k severu a v dobé vyskytu
tornad pfechédzela pies izemi Moravy. V dobé zejména mezi
13.00 az 13.30 SELC se nad stiedni a jizni Moravou rychle
vyvinuly silné boufte, ze kterych se spustila tornadda. MnoZstvi
a intenzitu bouii je moZno dokumentovat na obr. 2, zobrazu-
jicim souhrnné radioloka&ni odrazivost z radarové sité Ceské
republiky, teplotu oblac¢nosti z meteorologické druZice
METEOSAT, vystupy systému detekce bleskll a objektivni
analyzu geopotencialu hladiny 700 hPa z modelu ARPE-
GE/ALADIN.

Zajimavy byl pribéh vektoru vétru s vyskou, ktery pro
vyskyt torndd, alesponi ve svétle souasnych poznatkil, piili§
typicky nebyl; v pfizemni vrstvé vl slaby severni vitr, od hla-
diny ca 900 hPa vy8e mirny jihovychodni vitr kolem 7 m/s,
zatimco horni polovina troposféry méla pouze slaby jihovy-
chodni vitr do 3 m/s.

3.7.1 Tornado u Brna

Prvni tornddo uvedeného dne vzniklo v oblasti asi 10 km
jiZzné€ od Brna a dotyk se zemi nastal u obce Opatovice, kterou
vir poté zasahl a poni€il asi deset stfech. Od zminéné obce
postupoval k severovychodu, ni¢il stromy a polni kultury,
a zhruba po 7 km se zacalo tornddo ,,vytahovat* vzhiiru a po-
sléze zaniklo.

Tornado pozorovali téZ zaméstnanci Letecké meteorolo-
gické stanice Brno-Tufany. Diky jejich pozorovani byl stano-
ven zaditek torndda na 14.11 SELC a jeho konec na 14.18
SELC, z &eho¥ vyplyvd postupnd rychlost kolem 50—-60 km/h.
Vzhledem k charakteru Skod bylo klasifikovano stupném F1
Fujitovy stupnice (viz Dodatek II). Podafilo se jej téZ vyfoto-
grafovat, a to z jizniho okraje Brna (barevna pfiloha, obr. 4)
a z leti$t€ Brno-Tufany (barevnd pfiloha, obr. 5).



3.7.2 Tornado mezi Prost&jovem a Cechami pod Kosifem

Témef bezprostfedné po brnénském tornddu, zhruba
kolem 14.30 SELC, se na jiné bouii vyskytlo dalsi tornado,
které se poprvé dotklo zemského povrchu na severozdpadnim
okraji Prostéjova a poté postupovalo dile k severozdpadu, kde
na své trase zasdhlo nékolik obci. Nejhiife byly postizeny
obce SluZin a Stafechovice, kde vir ponicil znaéné mnoZstvi
stfech, z nichZ nékteré byly odneseny i s krovem. Kritce poté,
co vyvritilo & poldmalo mnoZstvi stromf v Cechich pod
Kosifem, se tornado podle svédkil rozpadlo. Vir byl natocen
téz na video, z néhoz uvadime ukazku na obr. 4.

3.7.3 Tornado (tornada) severné od Velké Bystfice na
Olomoucku

V oblasti mezi Velkou Bystfici u Olomouce a vodni nadr-
7i Slezska Harta se vyskytlo nejméné jedno tornado pravde-
podobné intenzity F1, které bylo nékolikrit svédecky potvr-
zeno, a to zejména v oblasti mezi Velkou Bystfici a obcemi
Hlubocky a Hrubd Voda, a ddle u Norberéan a Novych
Valtefic. Vzhledem ke vzdalenosti mezi Velkou Bystfici
a Novymi Valteficemi (t€éméf 30 km) je spise pravdépodobné,
Ze se jednalo o vice tornad, i kdyZ je nutno zddraznit, Ze roz-
liSeni mezi jednim tornddem, které vyrazné meéni svoji inten-
zitu ¢i se obcas ,,stahuje* do kumulonimbu, a vice tornady je
velmi obtiZné, ne-li nemozné.

3.8 Silné boure v jiznich Cechéach dne 3. 8. 2001

V jihozapadnim vySkovém proudéni na piedni strané
brizdy nizkého tlaku postupovala zvlnénd studend fronta
v odpolednich a podvegernich hodindch z Bavorska do Cech.
Vyvoj prvnich izolovanych predfrontdlnich bouii v ¢asnych
odpolednich hodindch ziejmé jesté omezovala tenkd zadrZzna
inverzni vrstva kolem hladiny 850 hPa, takZe k hromadnému
vzniku boutkovych jader doslo v jiznich Cechach po 18. hodi-
né SELC. Vyznamny komplex boufi vznikl po 17. hoding
SELC nad jizni Sumavou a kolem 18. hodiny SELC se zfor-
moval do severojizné orientovaného pdsu sahajiciho od
Ceskych Bud&jovic k Linci. Tento pas (squall-line) postupo-
val k severovychodu rychlosti 70-100 km/h, pfi¢emz pied
19. hodinou SELC se na vychod od Tfebong, kde doslo k nej-
nic¢ivéj§im ¢inkim boufe, vyrazné vyklenul (vytvofil tzv.
bow-echo).

Skody zpiisobené vétrem byly zaznamendny v pasmu
dlouhém minimalné 80-90 km a Sirokém 10-30 km, s osou
probihajici od Ceského Krumlova pies Tfebotisko a Jindfi-
chohradecko nad jizni &4st Ceskomoravské vrchoviny. Kromg
celkového plosného poskozeni (na Trebotisku a Jindficho-
hradecku odhadnut objem polomi na 50 tisic plnometrli die-
va) bylo v tomto pésu zjisténo nékolik lokalit s vyrazné vetsi-
mi, koncentrovanéj$imi G¢inky vétru, jejichZ stopy by nasvéd-
Covaly vyskytu tromby ¢i spiSe vice tromb. K vyskytu trom-
by doslo s velkou pravdépodobnosti i na jihovychodnim okra-
ji Chlumu u Treboné, kde byla mj. totdlné vyvracena v Sifi asi
100 m alej velkych kanadskych dubii a kde doslo ke smrtel-
nému drazu. Podle svédectvi ndvstévniki zdejsiho kempu byl
na Cele prichdzejici boufe pozorovin ,trychty doprovazeny
u zemée svétlou vodni kouli o priméru asi 100 m, ktery se veli-
ce rychle a s velkym hukotem ptfihnal od jihozdpadu”. Na
nékterych mistech ptsobily $kody také kroupy o velikosti 3 aZ
5 c¢m a piivalovy dést.

Piestoze se nenaSel béhem priizkumu svédek, ktery by
vyskyt tromby potvrdil zcela jednoznacné, 1ze podle vSech
Setfeni poklddat za velmi pravdépodobné, Ze na Cele vzduchu

vytékajiciho z boute (gust fronté) se tromba, ¢i spise nékolik
tromb postupujicich velkou rychlosti, vyskytlo.

3.9 Downbursty a krupobiti na Moravé 4. 8. 2001

Uvedeného dne se piisobeni nebezpecnych povétrnost-
nich jevll spojenych s hlubokou konvekci pfesunulo na
Moravu, kde byly pozorovidny rozsihlé skody silnym vétrem
a krupobitim. Vznikly jako privodni jev vyrazného konvek-
tivatho komplexu, ktery postupoval od jihozdpadu od
Znojemska pres Brnénsko nad Krométizsko a Vsetinsko, kde,
zvlaste v oblasti HoleSova a Hostynsko-Vsetinské hornatiny,
byly jeho G¢inky nejsilnéjsi, pficemz se zde ojedinéle vyskyt-
ly kroupy o priméru kolem 5 ¢cm. Vlastni $kody zplisobené
vétrem méla na svédomi pfedevSim hilava (ziejmé down-
bursty); existenci torndda se podafilo doloZit v obci Tucapy,
nicméné ve srovnani se zkoumanym rozsdhlym plsobenim
zietelnych downburstd bylo jeho piisobeni témét zanedbatel-
né.

ZAVER

Pocet zaznamenanych jevi, které souviseji se silnou kon-
vekei na naSem tizemi, pfibyva. ZvySeni poctu dokumentova-
nych tornidd a obecné Skod pritkazné spojenych se silnymi
konvektivnimi boufemi je vSak velmi pravdépodobné spojeno
s informovanosti verejnosti, tj. roz$ifenim internetu a zvyse-
nym zajmem sdélovacich prostfedkd o tuto problematiku.
Vyraznou roli hraje t€Z snaZsi dostupnost zdznamovych pro-
stfedkll, od klasickych fotoaparatl po digitdlni fotoaparaty
a videokamery.

PiedloZeny ¢lanek je prvnim struénym shrutim zaklad-
nich poznatkl ziskanych v poslednich dvou letech, které doku-
mentuji vyskyt fady silnych jevil spojenych s organizovanymi
konvektivnimi systémy. Silné konvektivni boute patiici k vel-
mi plisobivym, ale zaroven velmi nebezpecnym fenoméntm,
stale vice poodhaluji sva tajemstvi diky praci mnoha odborni-
ki po celém svété. Ale i pfes vyznamné lepsi znalosti téchto
procesil je a stile bude obtiZné tyto jevy piedpovidat s dosta-
te¢nou presnosti. Béhem devadesitych let se v Ceské republi-
ce velmi vyrazné zlepsila detekce konvektivnich bouii zejmé-
na diky instalaci digitdlnich dopplerovskych meteorologic-
kych radard. Pfi lokalizaci konvektivnich boufi pomdahaji
vyznamné téZ meteorologické druZice a noveé zavadéné systé-
my detekce bleskil. Je ale nutné si uvédomit, Ze stile bude exi-
stovat urcitd prodleva mezi okamZikem detekce a reakei pii-
padného varovného systému. Tu bude moZné ponckud sniZit
aplikaci vhodného systému nowcastingu, kde vSak bude nutné
peclivé vézit jeho pouZitelnost u rozebiranych jevil, jejichz
vyvoj je zejména v malém méfitku (kilometry) vyrazné neli-
nedrni, a tudiZ velmi téZko predpovidatelny.

Pro lepsi Gi¢innost varovného systému by bylo téZ mozné
vyuZzit vizudlni pozorovani, které je v této dobé, kdy se nasa-
zuji stale vyspélejsi metody dalkové detekce, ponékud pod-
cetiovano. Sit dobrovolnych vyskolenych pozorovateld, jejiz
jadro by mohlo vzejit ze spolupracovnikii — dobrovolnych
pozorovateld CHMU, pifpadné hasi¢ského sboru, by mohla
pfipadnd upozornéni vydand meteorology-profesionaly velmi
vhodné lokalné upfesnit (zejména pro potieby informovanos-
ti hasi¢skych a zachrannych sbord). DalSi moznosti je téZ
nasazeni prostfedkl vizudlniho sledovani oblohy, napiiklad
pomoci tzv. webovych kamer, jejichZ pocet se v celém svété
i v na#i republice rozsifuje a jeZ se bohuZel pro meteorolo-
gické tcely vyuZivaji nedostatecné.

Podékovdni: Cldnek byl pripraven s podporou grantu GACR
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205/00/1451. Autofi dékuji mnoha svym koleglim, ktefi se podi-
leli napracich spojenych s vyzkumem silnych konvektivnichjeva,
zejména (bez titull) Vladimiru Farkovi, Ladislavovi Jurankovi,
Bohuslavé Markové, Zdefice Sim$ové, VAclavu Dvorakovi,
Katefiné Habrdové, Josefu Cinkovi a mnohym dalSim. Déle je
nutno podékovat autordm uvedenych snimk(, panu Miroslavu
Jezkovi, Jifimu Mensikovi, Pavlu Ambrozovi aAlesi Bednarikovi.
Dékujeme rovnéz Daniele Rezatové za cenné podnéty a pFipo-
minky k tomuto ¢lanku.

Dodatek I. UpFesnéni vybranych termind
souvisejicich se silnou konvekci

Poznamka: Nize uvedené terminy jsou vysvétleny spiSe orientacné

ajejich popisy nelze v mnoha pFipadech povazovat za ustalené a vycer-

pavajici, nebot vlivem probihajiciho vyzkumu dochazi ¢asto k posundim

jejich vyznam.

konvektivni boufe (convective storm)

souhrn atmosférickych jevd generovanych konvekci doprovazejici vznik

oblaku cumulonimbus - vétSinou boufka (blesky ajevy je doprovazejici),

srazky (kapalné - vétSinou intenzivnéjsi preharky, resp. kroupy), kratko-

dobé zesileny vitr (napf. hilava).

boufka

soubor elektrickych (elektromagnetickych), optickych a akustickych jevd

vznikajicich mezi oblaky navzajem nebo uvnitf oblaku, resp. mezi obla-

kem a zemi, vznikajicich jako dlsledek prerozdéleni elektrického nabo-

je v atmosféfe vlivem konvektivnich a kondenzacnich procest. Casto

nevhodné (nepfesné) pouzivano jako synonymum pro konvektivni boufi.

silna konvektivni boufe (severe convective storm)

konvektivni boufe doprovazena extrémnimi (nebezpe€nymi) jevy, jako
napf. mimoradné velké kroupy &i velmi intenzivni krupobiti (pGsobici
vyznac€né Skody), silné pfivalové srazky (zpravidla vedouci k pFivalovym
povodnim), silny narazovy vitr (torndda, downbursty, microbursty, gust
fronta), mimoradné silné nebo Cetné elektrické vyboje mezi oblakem
a zemi.

tromba (obdobny obecny zavedeny angl. termin nenf autortim znam)
atmosféricky vir s (kvasi)vertikaIni osou rotace generovany (atmosféric-
kou) konvekei, s horizontalnim rozmérem (primeérem) fadu metrdi az sto-
vek metrd, vyskytujici se pfi zemském povrchu (vé. vodni hladiny) nebo
pod spodni zakladnou konvektivni obla¢nosti; mize i nemusi se dotykat
zemského povrchu (vodni hladiny).

tornado (tornado)

tromba vyskytujici se ve vazbé na vertikdlné mohutnou konvektivni
oblacnost, ktera se alespof jednou b&hem své existence prokazatelné
dotkne zemského povrchu nebo vodni hladiny a ktera sou¢asné ma dosta-
teény potencial k plsobeni $kod. Zpravidla sestava ze dvou viditelnych
Casti - kondenzaéniho chobotu (nalevky) spoustéjiciho (zviditelfiujiciho)
se ze spodni zakladny oblaku smérem k zemi, a z prasného (vodniho) viru
vznikajiciho (zviditelnéného) plsobenim cirkulace tornada u zemského
povrchu (vodni hladiny). Zpravidla se rozliSuji tornada supercelarni
a nesupercelarni.

netornédicka tromba

tromba, kterdjednoznacné nesplfiuje kritéria definice tornada (napf. kon-
denzac¢ni chobot nedotykajici se zemského povrchu, prasny vir, ,rara-
sek”, ...).

pseudotornadicka tromba

slangové souhrnné oznaceni pro jevy majici blizko tornadtim (nalevka,
kondenzagni chobot, kornout, .), vyskytujici se pod oblakem Cb, u kte-
rych nebyl prokézan dotek se zemskym povrchem (vodni hladinou).

updraft (updraft)
vzestupny konvektivni proud uvnitf oblaku Cb.

downdraft (downdraft)
sestupny konvektivni proud uvnitf oblaku Cb.

downburst (downburst)

prudké zesileni sestupného proudu spojeného s konvektivni boufi, které
vyvolava pfi zemi silny (a narazovy) vitr aje zpravidla doprovazené i vel-
mi silnymi pFivalovymi srazkami ¢i krupobitim, o horizontalnim rozmé-
ru cca stovky metr( az nékolik kilometrti, dobou trvani zpravidla v desit-
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kach minut. Podstatnym mechanizmem je kratkodobé zrychleni sestupu-
jiciho vzduchu ochlazeného (ochlazovaného) vyparem srazek.

microburst (microburst)

downburst mensich rozmérQ, ktery ma charakter obfi ,,kapky*“ vzduchu
vyrazné chladngjsiho vigi svému okoli, vyskytujici se ve vazbé na kon-
vektivni boufe, sestupujici a dopadajici k zemskému povrchu znagnou
rychlosti. Typicky rozmér microburstd je v desitkach az stovkach metrd,
na zemském povrchu maji potencial plsobit $kody obdobné tornadtim.

gust fronta (gust front)

¢elo chladného vzduchu ,vylévajiciho se* z konvektivni boufe nebo
jejich komplexd pfi zemském povrchu, jehoZ pfechod je doprovazen
ndhlym zvysenim vétru (halavou)

Fetézovy efekt (train effect)

opakovany vyvoj konvektivnich bunék nad danym Gzemim vznikly jako
dlsledek interakce vnéjsiho proudéni a vnitini cirkulace boufi. Vyskytuje
se predevsim u squall line pfi slabém vnéjsim proudéni a vhodném stfi-
hu vétru. Tento koncep&ni model neni definitivni, pFesny kvantitativni
popis zatim neni k dispozici.

squall-line (squall-line)

souvisly organizovany pas konvektivnich boufi, mezinarodné uZivané
oznaceni pro sraZkové vyrazné a silné linie instability. Vazba mezi squall-
line a linii instability neni zatim ustalena.

Dodatek Il: Fujitova stupnice intenzity tornad

FO lehké Skody - nahodile zbofené kominy a dfevéné

17 - 32 m/s ploty; drobné Skody na stfeSni kryting; poSkozené
reklamy a dopravni znacky vedle silnic; ulamané
vétve stromdl, sporadicky vyvraceny stromy s mélky-
mi kofeny; na polich jiZ patrn4 stopa tornada

F1 mirné Skody - C&ste¢né ponicend krytina stfech;

33-51m/s jedouci automobily vytladeny ze silnice, rdzné
stavbarské buriky posunuty ze zakladd, prevraceny &i
silné poskozeny, chatrngjsi stavby (kllny, plechové
garéze, plechové haly) téZce poniceny az zcela
zniceny; sporadicky vyvraceny €i prelomeny veétsi
stromy s pevnéjsimi kofeny

F2 stfedné tézké skody - zcela utrhany stfechy z hiife

52 - 72 m/s postavenych budov; mobilni buriky a chatrnéjsi
staveni zcela zni¢ena; u bytelnéjsich staveb bo¢ni
a Celni stény jesté vazZnéji nepodkozeny; leh¢i auta
nadnéasena; vznik “projektild” z leh¢ich, malych
trosek; vétsina izolované rostoucich velkych stromd
vyvracena nebo pfelaména

F3 znacné Skody - stfechy a nékteré stény zcela utrzeny

73 - 95 m/s od konstrukce dobfFe postavenych budov; téz3i auta
nadnasena; pfevracené vlaky ¢i lokomotivy; vétsina
stromi v souvislém lese vyvracena nebo ulamana,
stojici stromy i pahyly strom( aste¢né zbaveny kiry
létajicimi troskami

F4 tézké Skody - Zelezobetonové budovy vyznamné

96 - 120 m/s  poSkozeny, zdéné (cihlové) a kamenné budovy tézce
(vé&tSinou neopravitelné) poskozeny, méné pevné
budovy zcela srovnany se zemi, trosky nejchatrnéjsich
budov rozptyleny do znagné vzdalenosti od svych
zékladl; auta unasena vzduchem (tésné nad zemi)
nebo rolovana na velké vzdalenosti; vznik velkych
atézkych “projektild” z létajicich trosek; pahyly
stromU zcela zbaveny kary

F5 totélni zké&za - Zelezobetonové budovy téZce

nad 120 m/s  poskozeny, ostatni budovy zcela zniceny; zpevnéné
nezdéné budovy preneseny pred totalnim zni¢enim do
znacné vzdalenosti; automobily pfenaeny vzduchem
jako “projektily” na znacné vzdalenosti; pole zcela
zbavena vegetace (Orody) - ta pfevazné vytrhana
i s kofeny

Poznamky. Je zfejmé, Ze pFifazeni rychlosti a zplsobenych $kodje pouze
orientacni a Ze zabyvat se hloubgji exaktnosti takto definované stupnice
nemapfilis cenu. Nicménéje to zatim asijedina moznost, jak vyjadFitsilu



&1 intenzitu torndda. Obecné plati, Ze pro klasifikaci jevu je rozhodujici
nejtéZsi skoda zjisténd na dobre postavenych stavbdch (tedy nikoliv na
chatrnych) — bohuZel toto kritérium miiZe byt opét znacné subjektivni.
Ddle je nutné si uvédomit, Ze vyslednd rychlost vétru (a tedy zpiisobend
Skoda) je ddna souctem rychlosti rotace torndda a rychlosti jeho postupu
— z feho? vyplyvd, Ze na pravé strané stopy rychle postupujiciho cyklo-
ndlné rotujiciho torndda lze océekdvat skody vyrazné vétsi neZ nalevé stra-
né stopy (u anticyklondlné rotujiciho torndda naopak). Soucasné vsak
plati, Ze mdlo pohyblivé tornddo md vice casu na poskozeni i destrukci
konkrétmiho objektu neZ rychle postupujici tornddo — jinak receno, i sla-
béji rotujici, ale pomalé tornddo miiZe zpiisobit Skody srovnatelné se sil-
néjsim, lec rychleji postupujicim tornddem. Z toho viak vyplyvd, Ze sko-
dy zpiisobené tornddem nejsou zdaleka imérmé pouze intenzité jeho cir-
kulace...(tabulka a pozndmky piipraveny na zdkladé [7, 15, 16]).
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