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Cumulonimbus — oblak znamy

| neznamy

Dil osmy — Tornada 2024

Petr Zacharov', Jana Zd'arska?

"stav fyziky atmosféry AV CR, Bocni Il 1401/1a, 14131 Praha 4; petas@ufa.cas.cz

2Fyzikalni tistav AV CR, Na Slovance 2, 182 00 Praha 8; zdarskaj@fzu.cz

| kdyZ jste o nich v minulém roce mozna prilis neslySeli, tak se samozfejmé tornada
po USA, Evropé i dokonce po Ceské republice prohanéla. V USA byl na tornada hodné
bohaty rok, Evropa moc nezaostavala, zato v Ceské republice byl celkem klid.

limatologie tornad je velmi komplikovana tim,

Ze neexistuje pristroj, ktery by ndm ukazal, kde
se tento jev zrovna vyskytuje. Nékteré meteorologické
radary sice tornddo uméji rozpoznat, ale jde o detailni
radary, které navic museji byt umistény na zemi a bliz-
ko tornada. Radar totiz musi vidét pod oblak, takze
nemtze byt na néjakém vysokém kopci. Zaroven musi
mérit na nizké elevaci neboli s paprskem taktka rovno-
béznym s povrchem. To si bézny radar nemuze dovolit,
aby jeho paprsky nenarazely do terénu. Nezbyva tedy
nez pfijet s radarem dostatecné a zaroven bezpecné
blizko k boufi a prométit tornddo zblizka. Takovy mo-
bilni radar ale neni tiplné bézny: v CR uréité neni, v Ev-
ropé pouze vyjimecné, v USA maji nékolik mobilnich
dopplerovskych radartt (DOW - doppler on wheels).
Dopplerovsky radar umoznuje nejen mérit odrazece
v atmosfére, ale i jejich radidlni rychlosti smérem k ra-
daru a od radaru. Diky tomu se pak daji odhadnout

Obr. 1 Prehled evropskych tornad podle databaze eswd.eu.

i rychlosti vétru v tornddech. Ustav fyziky atmosféry
AV CR sice m4 na Miledovce dva v CR unikétni radary’,
které by mohly tornddo promét¥it, ale na tomto misté se
bohuzel, nebo nastésti, tornado nevyskytne.
Nemdame-li méfeni, musime se spokojit s hlagenim
o vyskytu tornad od vefejnosti nebo pojistoven. Nas§
kontinent pokryva Evropska databaze nebezpeénych
povétrnostnich jevii (ESWD - www.eswd.eu), ktera sbi-
rd a verifikuje zpravy o vyskytu jevii od obyvatel. Zavisi
tedy na jejich informovanosti a ochoté prispivat do da-
tabaze. To se samozfejmé miZze ménit stat od statu, vda-
tabdzi pak obc¢as hranice statii vystupuji jako pomyslné
prechody v Cetnosti jevil. Dalsi nevyhodou je hustota
obyvatelstva. Ve statech s vysokou hustotou tézko ujde
takové tornado pozornosti, v rozlehlych statech s nizkou

1 P. Zacharov, J. Zdarska: Cumulonimbus, oblak Znamy ne-
zndmy, dil druhy, srazky. Cs. éas. fyz. 74, 148-150 (2024).
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Obr. 2 Dvé Ceska tornada podle databaze eswd.eu.

hustotou se mtiZe tornddo prohanét, aniz by ho kdokoli
spatfil. V oblasti Beneluxu, severni Francie a zapadni-
ho Némecka jsou diky vysoké hustoté obyvatel hldseni
o nebezpecénych jevech hustd a ¢astd, v oblasti vychodni
Evropy s malou hustotou a mozn4 i trochu omezenéj$im
ptistupem k internetu jsou hlaseni velmi fidka.

V Evropé bylo podle databiaze ESWD v roce 2024
zaznamenano 1035 tornad (viz obr. 1). To je sice o dost
vyssi pocet nez v roce 2023, kdy jsme jich zaznamena-
li 872, o rok dfive 782 a predtim 937, ale rozdil v &is-
lech bude zptisoben meziro¢ni variabilitou i nahodou,
protoze mnohd slaba tornada se do databaze dostala se
$téstim. Stejné jako kazdy rok je vétsina, témér 63 %,
evropskych torndd vazand na pobfeZi (viz obrazek 1).
Tam jsou totiz optimalni podminky pro vznik slabych
tornad, protoze oblak pottebuje k vytvoreni slabého
tornada predptipravenou vertikalni vorticitu, tendenci
vzduchu rotovat?. Coz rozdilné proudéni nad mofem
a pevninou presné splituje. Zaroven se na biezich mori
vyskytuje nezanedbatelné mnozstvi plazovych pova-
le¢, ktefi nemaji nic jiného na praci nez fotit tornada
a chlubit se jimi na socidlnich sitich.

Dvé Ceska torndda roku 2024 byla velmi slab4 a sa-
moziejmé nevime, jestli nebyla i néjaka dalsi. Po sil-
ném tornddu v roce 2021 se diky velkému z4jmu mé-
dii podarilo odhalit 9 tornad v roce 2022 a 5 tornad
v roce 2023. Lonska dvé tedy mohou byt zptlisobena
mensim vyskytem nebo mensim zdjmem vefejnosti ¢i
médii. Prvni tornado roku 2024 nastalo 6. kvétna po-
bliz Adamova v Jiho¢eském kraji a druhé tornado bylo
18. kvétna u Valtifova v Usteckém kraji (viz obr. 2).
Tornada nezanechala zddné vétsi $kody na majetku,
natoZ na Zivotech.

V USA byl rok 2025 na tornada velmi bohaty (viz
obr. 3 a 4), s 1 910 tornady patfi mezi roky s nejvys-
$imi pocty (viz obr. 3). Za poslednich dvacet let bylo
v USA vice tornad jen v roce 2011, kdy se jich vSak vy-

2 J. Zdarska: Tornado jako neptedvidatelny jev. Cs. éas. fyz.
73, 482-485 (2023).

skytlo neuvéfitelnych 2 240. Torndda v USA se sice vy-
skytuji po cely rok, ale nejvétsi prirtstky jejich poctu
byly v dubnu a v kvétnu. V epizodé¢ od 25. do 28. dub-
na vzniklo 164 tornad, od 6. do 10. kvétna 179 tornad
a od 19. do 27. kvétna dokonce 247 tornad (viz obr. 3).
I kdyz se rok 2024 mohl zd4t na torndda v USA do za-
¢atku kvétna pramérny, dvé zminéné kvétnové epizo-
dy posunuly lonsky rok do vysin tornadickych pocta.

Asi nejvyznamnéjsi americkou udélosti bylo torna-
do z Greenfieldu v Iowé z posledni zminéné epizody,
a to z 21. kvétna. Toto obii tornado znicilo jednu far-
mu vétrnych elektraren, znicilo nebo poskodilo mno-
ho domu v Greenfieldu véetné nemocnice a poskodilo
i silnice a mosty. Tornddo bylo pomérné zblizka nato-
¢eno na video Reedem Timmerem?, ale bylo také pro-
meéfeno dopplerovskym radarem s odhadem rychlosti
vétru okolo 500 km/h. To by odpovidalo aktualnimu
svétovému rekordu rychlosti vétru, ovSem méfeno
dopplerovskym radarem. Do skute¢nych rekordii rych-
losti vétru na svété se pocitaji pouze rychlosti namére-
né anemometry, které se oviem bézné tornadu do ces-
ty nedostanou, a kdyby pfece jen nahodou, tézko by
po nich néco ziistalo. Aktudlnim svétovym rekordem
rychlosti vétru tak je 408 km/h, jehoz bylo dosazeno
na ostrové Barrow v Australii 10. dubna 1996.

I kdyz byl lonisky rok v USA na tornada bohaty, tak
nejde o vliv klimatické zmény. Ta ma vliv na casové
a prostorové rozdéleni torndad, ale nikoli na jejich po-
cet. S pokracujici klimatickou zménou sice roste pocet
boufek, které mohou torndda zptisobit, ale na druhou
stranu klimatickd zména neptispiva k ¢astéj$imu ¢i sil-
néjsimu stfihu vétru, spiSe naopak. V USA se ukazuje,
ze dokonce mirné klesa pocet dni s tornady, ale na dru-
hou stranu roste pocet dni s vy$§im poctem tornad. To
odpovida popsanym zménam klimatu, kdy se ve dnech
s vy$$im stfihem vétru vyskytne vétsi pocet boutek,
a tedy i torndd. Dnt s vy$$im stfihem vétru véak mir-
né ubyva, takze ubyva i dni s tornddy. To v souctu zna-

3 https://www.youtube.com/watch?v=0_kms2m5V-Q
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Obr. 3 Kumulativni
pocet tornad v pri-
béhu roku 2024,
zobrazeny silnou
c¢ervenou carou,
silnou ¢ernou
¢arou je vyznacen
prdmér za posled-
nich 20 let. Tenké
carky predstavuji
kumulativni pocty
v pribéhu posled-
nich let - viz tabul-
ka (v levém hornim
rohu) i s uvedenim
celkovych poctl
tornad za kazdy rok
(YR). Zdroj obrdzku:
Storm Prediction
Center, NOAA.

mena, Ze se pocet tornad neméni. Co ovéem klimatic-
kd zména zptisobuje, je jejich vyssi ¢asova i prostorova
variabilita. Napf. v lonském roce se tornada vyskytla
v dubnu az pod Velkymi jezery, i kdyz jsou v dubnu
typicka hlavné pro staty u Mexického zdlivu. Zéroven
se zd4, ze se slavny americky pés tornad (tornado alley)
posouvé postupné na vychod, coz by ov§em znamenalo
vyssi ekonomické skody kvuli vyssi hustoté obyvatel.
Hodné pozornosti vlonském roce ptitahovala i tor-
nada spojend s hurikdny. Nesmime zapominat, Ze jde
o dva zcela odli$né jevy. Hurikany $iroké stovky az tisic
kilometru vznikaji nad teplymi ocedny, kdezto torndda
o $§ifce maximalné nékolik kilometrii vznikaji nad pev-
ninou nebo u pobrezi. Hurikany se diky vlivu Corioli-
sovy sily mohou na severni polokouli to¢it pouze proti
sméru hodinovych rudicek, kdezto na tornada nema
Coriolisova sila zasadni vliv, takZe se mohou tocit bud
po sméru, nebo proti sméru hodinovych rucic¢ek. Pro

Ceskou republiku je zisadni, Ze tornada se zde sice pra-
videlné vyskytuji, ale hurikdn u nas potkat nemtzeme.
I kdyz hurikany vznikaji v prostfedi s niz§im stfihem
vétru, tak v jejich predni ¢4sti naopak diky rychlému
vétru vytvari vhodné podminky pro vznik silnych bou-
fia tornad. A tak se pfed hurikdnem Milton na Floridé
vyskytlo 53 tornad, pred hurikinem Helene v Georgii
a Jizni Karoliné 73 tornad a hurikdn Beryl pfinesl 67
tornad na rozhrani Texasu, Louisiany a Arkansasu.

S tornady se tedy musime jak v USA, tak v Evropé
i unds v Ceské republice smifit. Jejich poéty se neméni
s klimatickou zménou, ale spi$e diky meziro¢ni varia-
bilité. Zaroven do hry vstupuje i problematicka detekce
a zdjem verejnosti a médii, coz mize s celkovym dete-
kovanym poctem torndd v daném staté hodné zahybat.
A kdybyste nahodou takové tornado potkali, tak ho ne-
zapomeiite vyfotit ¢i natocit na video, ale neptiblizujte
se k nému a radsi se schovejte nékam mezi pevné zdi.

Obr. 4 Prehled tornad v USA za rok 2024. Mensimi trojuhelnicky jsou vyznacena slaba tornada, vétsimi trojuhelnicky jsou
vyznacena silna tornada (podle rozsifené Fujitovy stupnice sily EF2 a vyssi). Zdroj obrdzku: Storm Prediction Center, NOAA.
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