SILNA KONVEKTIVNI BOURE V CECHACH
V NOCIZ27.-28.6.1997

Uvod

Hlavni meteorologickou udalosti 1éta 1997 byly nepo-
chybné katastrofdlni ervencové desté s naslednymi zaplava-
mi. Vyskytly se vSak idalsi pozoruhodné jevy, jako fada Cerv-
novych intenzivnich boufek spojenych sni¢ivym krupobitim.
Pozornost upoutala zejména silnd konvektivni boute, postu-
pujici vnoci zpatku na sobotu 27. — 28. 6. pfes zdpadni, stfed-
ni a severni Cechy (obr. 1). Sd&lovaci prostiedky informova-
ly o,,fadéni tornada*. Terénni priizkum provadény 3. a4. den
po udalosti, doplnény vypovédmi svédkd, fotodokumentaci
a videozdznamy skod, mél prokazat, zda miZeme rozsifit sta-
tistiku tromb, resp. tornid, na naSem dzemi o dalsi poloZzku
(viz [3, 4, 5]). Clanek popisuje okolnosti celé udélosti ve stej-
ném sledu, v jakém se s nimi seznamoval tym zaintereso va-
nych odbornikil scilem objasnit, co se vlastné stalo azda bylo
mozné boufi takové intenzity ocekévat.

Skody zpiisobené bouid

Do nejvice postiZené osidlené lokality byla bezprostifedné
po osudné noci pfivoldna TV Nova, kterd v kratkém Sotu
informovala pfedev§im o rozmetanych hospodéfskych stave-
nich v osadé Dily nedaleko Rokycan a Skoddch zpisobenych
krupobitim asilnym vétrem vsousedni obei Volduchy. Vpon-
déli a utery pfinesl tisk navic zpravy o popadanych stromech
nebo silnych vétvich na Zeleznidni trati Plzen-Praha a silnici
Stary Plzenec—Stihlavy jihovychodné od Plzné, dile pak
o lesni kalamité s Cetnymi vyvraty a polomy. Prvni informa-
ce nasvédCovaly tomu, Ze stopa vadznéjSich dopadd bouie
zacala ve Starém Plzenci pod kopcem Radyné svrcholem 567
mn.m. — jednou zdominant Plzefiska pfevysujici okolni terén
o 100 aZz 200 m. Odtud bylo moZno sledovat pasmo $kod ve
sméru postupu boufe, tj. k severovychodu pres Tymadkov,
Cilinské polesi, zapadni cip Rokycan, obce Dily a Volduchy
a dale pfes polesi Habr, Lhota aVlastec mimo rajon pobocky
Plzen, jejiZz odborni pracovnici provedli prvni prizkum zpl-
sobenych skod ca 60 hodin po vyskytu udalosti.

Obcané ze Starého Plzence vypovidali o krupobiti, které
se spustilo asi 25—-30 minut po plilnoci SELC. Vodorovné hna-
né kroupy o velikosti tfe§tiovych pecek ponicily fasady doml.
U silnice pod obci stoji statné vrby, kterym boufe utrhala
vrchni poloviny korun, zatimco vzrostly porost kukufice za
silnici byl bez zjevnych zndmek poskozeni. U obce Tymdkov
boufe lamala &asti korun v akétové aleji v Sifce 150 az 200
m a vyvrétila zahradni ovocné stromy asmrky — vse leZelo ve
sméru postupu. Obyvatelé Tymdkova mluvili o velmi rychlém
sledu bleski, tidajné byla v obci blizko leSenim obestavéné
kaplicky pozorovdna zhava koule (kulovy blesk?). Trvani

Tomadem v tomto Eldnku rozumime silné rotujici vertikdlni vir,
vyskytujici se pod spodni zdkladnou konvektivnich bouri, ktery se
dotykd zemského povrchu a je dostateéné silny, aby na ném mohl
zprisobit hmotné skody [1]. Podle této definice tudiZ pro Klasifikaci
Jevu jakoZtotornada neni nutnd ani pritomnost kondenzacniho ,,cho -
botu*, ani neni rozhodujici geografickd oblast, kde se jev vyskytl. Ve
smyslu dosavadnich (vCR pouZivanych) definic [2] je mozné ztotoZ -
nit tornddo s velmi silnou trombou. Vzhledem k charakteru popiso -
vané uddlosti je v tomto ldnku jednoznacné preferovdn termin tor-
nado.
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Obr. 1 Trajektorie boure zpohledu radaru Praha-Libus (intervaly méve -
ni 20 minut).

Obr. 2 Lesni porost v Cilinském polest, poskozeny vichiict. Zpreldmdni
stronui v rozmanité vysce (tésné nad zemi, aZ po horni &dsti korun smrkii)
na malé plose, je s vysokou pravdépodobnosti diisledkem piisobeni tor -
ndda.

vétrné smrsté s krupobitim odhaduji na 15 a7z 30 minut.
V Cilinském polesi protnutém délnici jsme nalezli dva aZ ti
soub&Zné pasy vyvratll a polomd, Siroké fadové desitky met-
rh (obr. 2). Jedna se o smrkovy les a za polomy vtomto ¢lan-
ku povaZzujeme pahyly smrkil, jimZ byly utrhidny nebo ukrou-
ceny vrchni poloviny kmene. Jako perlicku uvddime, Ze neda-
leko odtud byl tou dobou vletnim kiné promitan film Twister.

Pii dal§im postupu zasdhla boufe zapadni periférii Ro-
kycan. Kromé ,,béZnych® Skod, jako jsou uldmané vétve,
ponicené zahradky, pferusené telefonni vedeni, zdemolované
leseni apod., zaujala nasi pozornost informace opovalené cib-
lové zdi obepinajici zdvod Marila. Zidka o sile minimalné
40 cm a vysce ca 4 mza tovarni budovou anddvofim zdaleka
nestdla kolmo na smér postupu boure. Povalena byla po celé
délce jednim smérem do ulice, za kterou zistal neporuseny
dfevény plot rodinného domku.
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Obr: 3a Jedna ze stodol v osadé Dily (nedaleko obce Volduchy, poblize
Rokycan), takika znicenych vichiici. Charakter skod témé¥ jednoznacné
svédéi o prechodu torndda.

Po Rokycanech prisla na fadu mala osada Dily situovana
severovychodné za dilnici, na mirném ndvrsi a v otevfeném
terénu. Obyvatelé byly probuzeni hukotem, ktery srovnavali
s projizdé&jicim vlakem nebo startujicim letadlem, za okny
vidéli jen ,.bilou tmu* a pokud se nékdo pokusil oteviit dve-
fe, razem se dovnitf sypaly kroupy. Doba trvini je odhadova-
na na 5 minut. Na silné boufky jsou zde zvykli, ale tentokrat
§lo 0 ,,néco mimofddného* a i po bouii nikdo nevysel ven.
O to prekvapivéjsi byl pro mistni obyvatele ranni pohled na
zni¢ené stodoly, ze kterych ziistaly jen bo¢ni zdi a hromady
suti (obr. 3a). Zajimavé je, Ze zkaza zasdhla osadu v nékolika
izolovanych lokalitich vzddlenych od sebe fadové desitky
metrd (obr. 3b): vpravo to byl prisek malym lesikem, upro-
stfed zbotfena zdénd kilna, za kterou zistal neporuseny skle-
nik a relativné chatrny dfevnik, o kus dédl pak byla zbofend
stodola (z obou zdénych staveb ziistaly bocni stény, u kilny
dokonce s nerozbitymi tabulkami skla), na levém okraji osa-
dy bout'e znicila dalsi kiilnu. Okolni staveni zistala neporuse-
na, dokonce kvétiny v truhlicich za okny nejevily znamky
poskozeni. Na druhé strané osile smr§té vypovida skute¢nost,
7e kladivo o hmotnosti 5 kg bylo zevnitf zbofené stodoly
odmrSténo do vzdalenosti asi 30 m.

Dalsi zasaZenou obci nepomérné vétsi nez Dily, byly
nedaleké Volduchy. Zde uz neméla bouie tak destruktivni
ucinky, presto byla na jednom z domi na okraji obce vazné
poskozena stfecha. Kroupy a silné poryvy vétru zpiisobily
mnoZstvi relativné mensich, pro mistni oblany vSak velmi
nepfijemnych 8kod, které byly dodate¢né zachyceny na vi-
deozdznam. Pfi dal§im postupu kseverovychodu ni¢ila boute
uZ jen lesni porosty vpolesich Habr, Lhota aVlastec. Po kon-
zultacich s lesniky jsme se vypravili do postizenych, pfevaz-
n¢ smrkovych lesti, abychom fotograficky i videokamerou
zachytili raz poSkozeni stromill. ZasaZen byl pés lesa o Sifce
fadové 1 km v nesouvislych pruzich. Stromy byly poloZeny
vétSinou ve sméru postupu boufe. Vyvraty byly kombinova-
ny spahyly utrhanych kmen? podobné jako vCilinském pole-
si. Narazili jsme na mista, kde leZely kmeny pies sebe kiiZem
a budily dojem ,hnizd* s rota¢nimi G¢inky vétrné smrsté.
Podle tvrzeni lesdkil trvalo krupobiti zhruba 5 minut andvéje
krup nachdzeli v porostu jesté v pozdnich odpolednich hodi-
ndch nasledujiciho dne.
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Obr. 3b Mapa skod v osadé Dily.

Pii prizkumu jsme se setkali sochotou vSech svédki, pre-
stoze boufe nékterym zpilsobila zna¢né materidlni Skody
a zdaleka jsme nebyly prvni, kdo se o né zajimal. VSem tém-
to lidem vcetné pana starosty z Volduch, ktery ndm navic
ochotné¢ nahrdl vlastni videozdznam, upfimné dékujeme,
nebof poskytli cenné informace.

Meteorologicka situace v dobé vyskytu boure

V posledni ¢ervnové dekddé ovliviiovala pocasi vertikdl-
né¢ vyvinutd a ustdlend tlakova niZe nad Francii a kandlem La
Manche. Frontalni systém s ni spojeny postupoval od jihoza-
padu do stfedni Evropy béhem 26. 6. 1997 aprojevil se boui-
kovou aktivitou vjiZnich, stfednich asevernich Cechach. Jeho
studend fronta se pak nad stfedni ajiZni Evropou vlnila prak-
ticky do konce mésice. Situaci z noci 27. na 28. 6. dokumen-
tuji mapy vyskovych hladin 500 a 850 hPa (obr. 4a ), synop-
tické pfizemni mapky okoli nasi republiky z terminii 12, 18
a 00 UTC (obr. 4b) a celkovy pohled na situaci z00 UTC, jak
jej zobrazila meteorologickd druZice Meteosat v tepelném
pasmu (obr. 4¢).

Mapka piizemniho tlakového pole z terminu 12 UTC
zachycuje situaci pfed nastupem souvislého desté provazeji-
ciho frontdlni vlnu, jejiz zarodek bylo moZzné sledovat jiZ pred
pfechodem Alp. Oblacnost frontdlni viny byla v klasickém
tvaru dobfe patrnd na druZicovych snimcich. Pred de§tém se
teploty v zapadnich Cechich pohybovaly mezi 17-20 °C
a teploty rosného bodu Td vrozsahu 10-13 °C. Pii slabém aZ
mirném desti trvajicim od 13 do 17 UTC (ihrny do 2 mm) se
teploty Td v niZ8ich polohich zvySily na 13-16 °C, kde se
udrZely do vecernich hodin, teploty suchého teploméru byly
vecer jen o 1-2 °C vys§i nez Td.

Béhem odpoledne se nad Alpami tvofilo dalsi oblacné
pasmo linedrniho charakteru, protazené ve sméru vyskového
proudéni. Uspoiadani oblacnosti podle IR snimki druZice

119



AT 500 1P 7 &7g-
28.6.1997 00T

VL
ATRSOhPa /)
28.0.19vT 00 L

Obr. 4a Synoptickd situace nad Evropou 28. 6. 1997, 00 UTC, v hladi -
ndch 500 hPa (nahote) a 850 hPa (dole).

Meteosat prozrazovalo znany podil konvekce. O tom svédci
i pfizemni pozorovani z terminu 21 UTC: silnd pieharika ve
Svycarském Locarnu a velmi Gzky pas mirného trvalého des-
t¢ piechazejici pies bavorsky Erding, Regensburg az k nase-
mu pohrani¢i. V tomto terminu dochdzi ke kontaktu oblacné-
ho pasma spohoiim Ceského lesa a v blizkosti dominanty této
oblasti — Cerchova (1 042 m n.m.) se na obrazovce radaru
objevuji prvni vyraznéjsi odrazy. Vdalsich terminech je na IR
snimcich zMeteosatu (obr. 5) pozorovatelnd izolovani oblac-
nost boufe postupujici k severovychodu, pies zapadni Cechy
se souCasné piesouva kompakinéjsi pasmo se slabym destém.

Pokud jde o aerologické podminky, nase Gzemi bylo 27.6.
v teplém jiZznim proudéni na okraji tlakové niZe. V hladiné
850 hPa bylo ve 12 h UTC nad Prahou 12 °C a jihovychodni
vitr 12 m/s. O 6 hodin pozdéji val ze stejného sméru vitr
o rychlosti 18 m/s a teplota stoupla na 14 °C. V terminu
00 h UTC otepleni vrcholilo na 15 °C, rychlost jihovychod-
niho vétru byla 12 m/s. Rdno v 06 h UTC bylo opét 12 °C
arychlost klesla na 6 m/s. Ve vyssich hladinach se vitr v ptl-
noc¢nim terminu stacel kjihu a silil na 15-20 m/s, vhladinich
5-12 km k jihozipadu s rychlostmi 25-35 m/s. Na chladné&;jsi
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Obr. 4b Prizemni situace nad stiedni Evropou 27. 6.1997 ve 12 UTC
(nahote), 18 UTC (uprostied) a 28. 6. 1997 v 00 UTC (dole).

strané frontdlniho rozhrani byla nejmocnéjsi vrstva teplejsiho
vzduchu pravé nad Prahou (vyskovy rozsah 800-2 000 m),
Mnichov zaznamenal mirné otepleni kolem 1 500 m, Stuttgart
pod 1300 m. Labilita zvrstveni byla posuzovidna pomoci
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Obr. 4¢ Snimek celkové situace nad Evropou, potizeny 7 geostaciondrni druZice Meteosat v tepelném pdsmu, 28. 6. 1997 00 UTC.

Faustova indexu a teploty konvekce za pouZiti programu
TEMPGRAF. V noci a pfes den se Faustiiv index nad aerolo-
gickymi stanicemi jihozdpadné od nds pohyboval v rozmezi
—1, =2, v poledne klesl nad Mnichovem na —4, nad fran-
couzskym Payerne na — 9, teplota konvekce byla pfevdzné
kolem 19°C, v poledne nad Stuttgartem a Mnichovem
14-15 °C. Vterminu 18 h UTC byl nad Prahou Faustlv index
+ 2 a teplota konvekce 21 °C, v terminu 00 h UTC Praha + 5
a27 °C(vtésné blizkosti boute), Mnichov 0 al4 °C, Stuttgart
a Vahnsdorf 0 a 21-22 °C. V souladu s charakterem oblac-
nosti na veCernich druZicovych snimcich se tedy od jihozapa-
du pfesouvala vzduchova hmota s vy$$i labilitou nez v odpo-
lednich hodinéch, pozoruhodna je zejména kombinace tdaji
z Mnichova. BohuZel nedos$lo hldseni z aerologické stanice
Kuemmers Bruck na bavorské strand Ceského lesa, které by
charakterizovalo labilitu pro oblast zdpadnich Cech nejlépe.

Radarova pozorovani

Vyvoj boute zpohledu meteorologickych radarii je zobra-
zen na obrazcich 6aa 6b. Je na nich zachycen ¢asovy interval
priblizné od 22.20 UTC do 00.40 UTC, s krokem 20 minut.
Obrazek 6a ukazuje vyvoj pouze z pohledu radaru na Libusi,
obrdzek 6b prezentuje slou¢enou radarovou informaci zrada-
i Praha—Libus a Skalky [6]. Nevyhoda pouZiti pouze samot-
ného radaru na Libu$i (obr. 6a) je patrnd na terminech po
23. hodiné UTC - je na nich vyrazné ,sefiznut* vrchol jadra
v disledku toho, Ze libussky radar méii pouze do elevacniho
thlu 8°, coZ nestaci pti malych vzdalenostech cile k zobraze-
ni nejvyssich partii boufi. Naopak drobnou nevyhodou slou-
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¢ené informace (obr. 6b) je jistd diskontinuita jader na boko-
rysech, projevujici se ,,stfihem® jadra ve stfednich hladinach
(tento efekt je dobfe patrny zejména na pravém bokorysu
z pilno¢niho terminu). Toto je disledkem jisté (nékolikami-
nutové) nesynchronnosti méfeni obou radarii, dané odli$nou
konstrukei obou radarfl. Tato chyba se projevi zejména na
rychle se pohybujicich cilech, coZ byl pravé piipad popisova-
né boute. Z téchto ditvodi jsou v lanku ponechdny jak rada-
rova data samotné LibuSe, tak slouend informace.

Prvni zarodky boufe se objevuji pobliz Ceské Kubice (pfi-
blizné rozhrani mezi Sumavou a Ceskym lesem) kolem 21.20
UTC. Pfi postupu do vnitrozemi roste odrazivost boufe,
kolem 23. hodiny UTC jiZ ma na radaru podobu kompaktni-
ho sloupce s maximilni odrazivosti 52 dBZ. O dvacet minut
pozdé&ji roste odrazivost na 56 dBZ a jadro se znatelné nakla-
ni smérem kJ'V a7z SV, ndklon jadra trva pfiblizné az do 01.40
UTC (vyznam ndklonu jader bouii v podobnych pfipadech
neni autorim zatim pfili§ jasny). Vobdobi mezi 23. az 02.ho-
dinou UTC dojde k nékolika zesilenim odrazivosti aZ na
60 dBZ a naslednym poklesiim, coZ nejspiSe souvisi s nahro-
madénim krup vurcité vysce uvnitf boufe a jejich ndslednym
uvolnénim formou krupobiti.

DileZitou charakteristikou boufe je jeji trajektorie (viz
obr. 1 a obr. 7). V oblasti Rokycan, pfiblizné ve 23.00 UTC,
doslo k jejimu vyraznéjSimu, byt pouze do¢asnému stoceni
vpravo (od sméru postupu), po pfiblizné 30-40 minutéch tato
,pravostacivost zanikd. To mohlo souviset snastupem mezo-
cyklondlni cirkulace uvniti boute [8], pro niZ je pravé ,pra-
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Obr: 5 Vyvoj boure mezi 22.00 aZ 00.30 UTC z pohledu geostaciondni druZice Meteosat, tepelné pdsmo.

vostacivost* typickym doprovodnym piiznakem. Kritce poté
boufe zasahuje Rokycansko, zejména Dily a Volduchy.

V pribéhu dalsiho vyvoje boufe a jejiho postupu se jiz
podobnd ,pravostaCivost” nevyskytla. Pfiblizné¢ od 22.30
UTC po dobu jedné hodiny md boufe jednoznaéné jednobu-
nécny charakter, mezi 23.40 a7 00.10 UTC se od boure odsté-
puje podruzné jadérko, které se vii¢i hlavnimu jadru odchyli
nevyrazné vlevo (z hlediska postupu boure). Od 01.10 UTC
se zacinaji zdpadné od primdrniho jadra vyvijet dalsi, méné
vyraznid jadérka, tésn¢ na sebe navazujici. Po pfechodu
LuZzickych hor (pfiblizné 01.40 az 02.00 UTC) boufe rychle
slabne a rozpada se.

Informace o maximalni radarové odrazivosti (ABZ) jadra
boufe pro oba radary je uvedena v tabulce 1. Radar Libu§
méfil po 20 minutdch, radar Skalky po 10 minutdch. Pfi posu-
zovani hodnot maximalni odrazivosti a porovnavani vzhledu
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boufe z pohledu obou radarl je nutné mit na zfeteli nékolik
skutecnosti:

— radar Skalky v disledku zakfiveni Zemée [7] jiZ ,,nevidé€l*
pii této vzdalenosti nejnizsi partie boufe (do 3—4 km), kde
se mohly vyskytovat (v nékterych terminech) nejvyssi
hodnoty odrazivosti;

— radar Libu§ naopak ,,nevidél* po 23. hodiné UTC nejvys-
§i partie boufe (viz vySe), ztohoto diivodu nema tedy smy-
sl uvadét pro tento radar maximdlni vySku radarového
echa;

— vzhledem ke znacné vzdalenosti boufe od radaru Skalky
(a tudiZ jiz ptiliS Sirokému paprsku) je znacné problema-
tickym uréeni maximalni vysky radarového echa iz toho-
to radaru; z téchto dvou divodii neni maximdlni vyska
boufe v ¢ldnku detailné rozebirdna.
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Obr. 7 Trajektorie boure 7 pohledu radaru Skalky, interval méreni 10
minut.

Tab. 1 Vyvoj maximdlni radiolokacni odrazivosti od 22.20 do
02.00 UTC.

Cas (UTC) |  Libus (dBZ) Skalky (dBZ)
22:20 48 48
22:30 48
22:40 52 52
22:50 52
23:00 52 56
23:10 52
23:20 56 56
23:30 60
23:40 56 52
23:50 52

0:00 52 52
0:10 60
0:20 60 52
0:30 56
0:40 56 56
0:50 56
1:00 52 52
1:10 56
1:20 52 56
1:30 48
1:40 52 52
1:50 56
2:00 48 48

DISKUSE A ZAVER

JelikoZ se boufe vyskytla v no¢nich hodindch, neexistuje
(alesponi autofi o ném nevédi) jediny ofity svédek udélosti.
Lidé z postiZenych lokalit sice védéli o fadéni boufe, nicmé-
n¢ charakter jevu, ktery zplsobil vySe popsané skody, nikdo
nevidél. Tim se tato boufe do jisté miry li§i od nékolika pred-
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chozich ptipadi (viz napt. [4, 5]), pfi kterych existovali o¢iti
svédci ,,chobotu® i ,,sloupu®, €ili vlastniho tornada (tromby).
Ptesto charakter zptisobenych skod téméf jednoznacné na tor-
nado ukazuje.

NejpadnéjSim argumentem ve prospéch existence tornada
je charakter skod zejména vobci Dily a na lesnich porostech.
Znaéné lokdlni proménlivost mistnich $kod v Dilech je dobte
vysvétlitelnd podruZznymi ,,savymi viry* (suction vorticies),
které se vyskytuji na vnéjsim obvodu tornad po velmi kratkou
dobu (fddové sekundy) a které maji nejsilnéjsi destrukéni
ucinky [8]. Prave jejich intenzita a velmi kratkd doba existen
ce plisobi znacnou dzemni proménlivost Skod. JelikoZ se
mohou vyskytnout na jinak slabém tornidu, které se bud
viibec nedotykd zemského povrchu, nebo neplisobi Zidné
vyznamnéj$i Skody, nemusi byt vibec piitomna souvisld
destrukéni stopa a $kody se mohou vyskytovat sporadicky
kolem stopy ,,nosného* tornada. Toto se zda byt jedinym pti-
jatelnym vysvétlenim charakteru $kod v osadé Dily. Rovnéz
charakter $kod na lesnich porostech — stromy polamané ¢i utr-
Zené v Sirokém rozsahu vySek nad zemi — svédci spise na tor-
nado (resp. na jeho ,,savé viry*) nez na jiny typ vétru (micro-
burst, downburst ¢i gust front [8]). Konecné, charakter boure
na zdkladé radarové informace (jednobunéény charakter bou-
fe po dobu pfibliZzn€ dvou aZ tii hodin, jeji ,,pravostaivost* po
dobu ca 40 minut po 23. hodiné UTC) nepiimo dokazuje, Ze
se nejspis jednalo o supercelu, €ili typ boufe, kterd je Casto
doprovazena tornddy.
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