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Uvod

se na nasi planeté¢ mohou ukazat. Vznikaji za zcela specifickych atmosférickych podminek
vétsinou z bouii zvanych supercely. Je to druh konvektivni boufe velmi dlouhého trvéni,
obvykle az n¢kolik hodin. Podivame se na jejich d€leni a na podminky, za kterych vznikaji.
Kromé detailnéjsich informaci o tornddech se podivame také na stupnice, podle kterych

se tornada méti a pokusim se také popsat, podle jakych kritérii se kategorie ptifazuji.

Tornada se vyskytuji prakticky po celém svéte, na nékterych mistech Castéji na jinych
mén¢ Casto. Nejvice je tornady suzovana centrdlni ¢ast USA zvand ,, Tornado Alley,”
kde se ro¢né objevi nekolik stovek tornad. Tato prace se zaméii na oblasti, kde se tornada
tak Casto neobjevuji, a to pfedev§im na vybrané rozvojové regiony a také na konkrétni
tornado, které zni¢ilo nékolik obci na jizni Moravé 24. 6. 2021. V Ceské republice stale
existuje pomérné dost lidi, kteti nevéii tomu, Ze se i u nas miize tornado vyskytnout.
V televiznim nebo internetovém zpravodajstvi totiz vétSinou vidime nebo ¢teme, Ze se
v USA ukazalo silné tornado. Je sice pravda, ze v Ceské republice a Evropé &i jinych astech
svéta (krom& USA) se torndda objevuji spiSe ziidka, ale z historickych pramenti
I Z pozorovani ze soucasnosti vime, ze i zde se vyskytuji a vyskytovaly se zde i v minulosti.
Proto chci, aby tato bakalaiska prace slouzila mimo jiné K tomu, aby si lidé uvédomili,
Ze i na nasem uzemi se muze tento ni¢ivy ptirodni fenomén ukazat a ze je potieba udélat
néco pro to, abychom minimalizovali riziko dopadu tornad, naptiklad zvySovat povédomi

0 tomto ukazu ve spole¢nosti.

Bakalatska prace bude pojednévat o tomto fenoménu ve vybranych rozvojovych
regionech, jelikoz zde jsou lidé ohrozeni jesté vice. Je dulezité poukazat na to,
Ze se V rozvojovych zemich nevyskytuji torndda americkych rozmért, avSak zde plsobi
obrovské Skody. V praci se pokusime identifikovat divody, pro¢ jsou rozvojové zemée
a jejich obyvatelé tak nachylni na tornada, coz lze také aplikovat 1 na jiné ptirodni Zivly.
Siroka vefejnost v téchto zemich nema moc informaci o tomto jevu, a proto je dilezité
zvySovat povédomi o ném. Nezbytnosti je, aby existovaly napiiklad evakuacni plany
¢i seznam doporuceni, jak se béhem tornad chovat. Tato prace zminuje dva rozvojové
regiony, a sice Bangladés a Jihoafrickou republiku. Bangladés je rozvojovou zemi, ktera je
Casto suzovana tropickymi cyklonami, ale také tornady. Pokusime se tedy zjistit, jestli tyto
dva pfirodni tkazy jsou n&jakym zpiisobem propojené. Jihoafrickd republika je jednou
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z velmi méala mist na jizni polokouli, kde se torndda objevuji, proto byla vybrana jako druhy
rozvojovy region pro tuto praci. Pokusime se zjistit, jestli tyto dvé zemé maji spolecné to,

proc€ jsou i slabsi tornada velmi nebezpecna a niciva.

Obyvatelé Ceské republiky nejsou zvyKkli na tento p¥irodni jev, aviak existuji zaznamy
o fadéni vétrného zivlu i z minulosti. V této bakalaiské praci bude zminéna historie tornad
na uzemi CR a také vybrané piipady silngjsich tornad od roku 2000. Bude zde vysvétleno
zdanlivé zvySovani poctu piipada a také vykyvy poctu v disledku dilezitych historickych
milnikd. Prace, jak jiz z nazvu vyplyva, bude obsahovat detailngjsi charakteristiku
jihomoravského tornada z roku 2021 vcetné popisu miry devastace jednotlivych obci.
Na tornado se podivame i z pohledu meteorologie. Shrnu také téma tykajici se pomoci lidem,

které katastrofa postihla. Prace bude doplnéna o d doporuceni, jak se béhem tornad chovat.

Bakalatska préce je rozdélena do 6 kapitol. Prvni kapitola obsahuje obecné informace
0 vzniku tornad a jejich charakteristiku. Dozvime se zde vice o konvektivni oblacnosti, Z niz
je pro ucely této prace vybran jeden typ — supercela. Prace rozdé€luje supercely na nékolik
typil a kazdy z nich je charakterizovan. Nésleduje ¢ast, ve které rozebereme déleni tornad
na dva hlavni typy. Druha kapitola pojednava o zptsobech méteni rychlosti vétru. Jsou zde
charakterizovany dvé, respektive tfi stupnice, podle kterych jsou tornddim pftifazovany
kategorie. Dozvidame se zde o historii a pocate¢nich problémech s prvni stupnici a také to,
jak se stupnice s postupem casu vyvijely. Tteti kapitola piiblizuje vyskyt tornad na celém
sveéte, je zde zminén 1 region s nejveét§im poctem tornad a také konkrétnéji charakterizovana
situace v Evropé. V nasledujici ¢tvrté kapitole se jiz zaobiram situaci v rozvojovych
regionech a pata kapitola je jiz vztazena na Ceskou republiku. Sesta kapitola ptiblizuje

tornddo na jizni Moravé a podrobnéji jej popisuje.
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Cile a metodika prace

Cilem této bakalarské prace je shrnout zékladni informace o tornddech, konkrétné
informace o jejich vzniku, vyskytu, s ¢imz souvisi supercely, které jsou zde také popsany.
V Casti  tykajici se vybranych rozvojovych zemi se pokusim poukdzat na to,
7¢ | presto, ze se zde nevyskytuji nejsilngjsi tornada, tak ptisobi obrovskeé skody, a pro¢ tomu
tak je. Dal$im cilem je upozornit na mozné riziko tohoto fenoménu i v nasi zemi, jelikoz
si mnoho lidi mysli, e se v Ceské republice tornddo ukéazat nemize. Opak si ukdzeme

na konkrétnim ptipadu z roku 2021, kdy se jizni Moravou prohnalo ni¢ivé tornado.

Metoda, kterou jsem v mé bakalaiské praci vyuzival, byla literarni reSer$ni. VétSina
zdrojii pouzitych pro ziskani informaci k napsani této prace byla v elektronické podobé.
Knihovna na Ptirodovédecké fakulté Univerzity Palackého a knihovna Zbrojnice mi rovnéz
poskytly literaturu nezbytnou k napsani nékterych kapitol. Mezi stéZejni zdroje se fadi
literatura tykajici se meteorologie, studie zkoumajici pfi¢iny a dopady tornad, ale také
zpravy Ceského hydrometeorologického tstavu (CHMU), Evropské laboratofe zkoumajici
silné¢ boute (ESSL) a dalSi. Prace se také neobesla bez poznatkli ocitych svédki, které

Ji dodaly na autenti¢nosti v ¢asti, ktera pojednava o tornadu na jizni Moravé.
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1. Charakteristika tornada

Tornada neboli vzdusné viry jsou rotujici masa vzduchu, které Doswell (2001) ve své
praci ,,What is a tornado?* charakterizuje nasledovné: ,, Abychom vzdusny vir, vétsinou
se svislou osou rotace, mohli klasifikovat jako torndado, musi se béhem své existence alespon
Jednou dotknout povrchu Zemé a jeho sila musi byt dostatecna k tomu, aby zpiisobilo néjaké
hmotné Skody.* Podle Rezatové, et al. (2007, s. 459) muze pramér vzdu$ného viru
dosahovat ve vyjimecnych ptipadech az né€kolika kilometrd, zpravidla ale dosahuje tloustky
v fadech jednotek nékdy i stovek metrd, VétSina tornad se ale pohybuje mezi
100 az 600 metry. Objevuji se 1 velmi uzka tornada Sirokd jen nékolik metri. Druhym
extrémem jsou tornada s Sitkou pfesahujici 1600 metri. Jednim z nejvétSich téchto
pfirodnich tkazi se k Zemi spustilo v Nebrasce, USA s pramérem trychtyie kolem
4 kilometr.. VétSina z nich trva jen nékolik minut a délka dotyku se Zemi je primérné
7 kilometru. Existuji ale ptipady, kdy tornado urazilo né€kolik stovek kilometri a trvalo

hodiny (Ahrens, 2009, s. 395).

Tornada se objevuji béhem konvektivnich bouii, jejichz zakladna lezi ve spodnim
patie oblaki typu Cumulonimbus (Cb). Objevuji se ve stiednich zemé&pisnych $itkach
pfevazné v letnich mésicich. Vertikalni §itka téchto mracen je rGznorodd, ty nejveétsi
konvektivni boufe mohou mit vrchol mraku ve vysce i 15 kilometri nad zemskym
povrchem. Ostraziti musime byt pravé pii vyskytu silnych konvektivnich boufi, jelikoz
je doprovazi fada nebezpe¢nych meteorologickych jevi — ptivalové desté, kroupy, silné

narazy vétru ¢i ni¢iva tornada (Rezééovél, etal., 2007, s. 411).

Obecnym oznacenim pro vSechny vzdusné viry jsou tromby. Tento vir musi mit
priblizné vertikalni osu rotace a jejich prumér se pohybuje v fadech nékolika centimetr(
po nékolik metri. Trombou jsou vSechny atmosférické viry bez ohledu na to, zda se dotykaji
povrchu Zemé a také neni bran v potaz mechanismus jejich vzniku. Mohou se vytvofit
pod zakladnou konvektivniho oblaku, ale neni to vzdy podminkou. Mezi tromby fadime
kondenzac¢ni choboty, které nedosahuji k zemskému povrchu, vodni smrsté a torndda. Viry
se mohou také vyskytnout nad horkym zemskym povrchem, tehdy nesou oznaceni jako
pisecny ¢i prachovy vir, rarasek a dalsi (viz sekce 1.3.2. Nesupercelarni tornada). Trombami
jsou také pozarové nebo snéhové viry (Ceska meteorologicka spole¢nost, 2017). Tromby
se rozd¢€luji na malé a velké tromby. Malé tromby se zpravidla tvoii 0d zemského povrchu

vzhlru nad velmi horkym povrchem a v pfehfatém vzduchu. Mohou dosahovat vySek
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az nékolika stovek metrii. Casto se objevuji na poustich, které spliuji podminky piehiatého
povrchu a vzduchu. Malé tromby mtizeme pozorovat také v mirnych zemépisnych $irkach
V letnich mésicich. Velké tromby se utvareji ve vysSich vrstvach atmosféry. Vzniknout
mohou nad riznymi povrchy, jak nad vodni plochou, tak nad pevninou. Jsou vazany
na oblak typu Cumulonimbus (Cb) (viz kapitola 1.1 Konvektivni obla¢nost). Jakmile dojde
k propojeni kondenzac¢niho chobotu S povrchem Zemé, za¢ne nasdvat vzduch smérem
nahoru vcetné pevného materialu. Takovou trombu oznacujeme jako tornado. Tyto ni¢ivé
tromby netrvaji déle nez nékolik desitek minut. Zanechavaji za sebou ale velmi vyrazné
ohrani¢enou stopu, V ramci které doslo k devastaci porostu a staveb. Zni¢eny pas muze mit
Sitku az n¢kolik stovek metr a délku az nékolik kilometrid. Mira nicivosti zpravidla neni
po celou dobu trvani tornada stejna, protoze se casem méni jeho sila. MiiZe se také dokonce
na ¢as od zemského povrchu zvednout (tehdy dochazi k mensi devastaci) a nasledné zesilit
a opét se povrchu Zemé dotknout (Kobzova, 1998, s. 134). Obrovska ni¢iva schopnost tohoto
ptirodniho tkazu je zplsobena rychlosti vétru v blizkosti viru, ktera mize dosahovat
az 500 km.h'%, a také velkym poklesem tlaku uvnitf tornada. Zde mliZze atmosféricky tlak
dosahovat az 800 milibart, coz piedstavuje asi 80 % normalniho tlaku na Zemi. Ni¢ivou silu
maji také velké objekty, které se vznesou do vzduchu a jsou vymr$tény po sméru vétru.
Prave timto zptisobem byva ponic¢ena velka ¢ast budov, ptirodniho porostu a 1idé jsou kviili

témto pfedmétim v pfimém ohrozeni zivota (Chapman, 1994).

1.1 Konvektivni obla¢nost

Obecné atmosféricka konvekce je vertikalni pohyb vzduchu v disledku rozdilnych
teplot. Vzduch ohtaty od povrchu Zemé stoupd, a naopak studeny vzduch z vysSich vysek
klesa. Jakmile se teply vzduch ochladi, tak se v ur¢ité vysSce vytvaieji mraky typu
Cumulus (Cu), pokud ma ale konvekce dostatek sily, vzduch stoupa vyse, coz ma

za nasledek vznik Cumulonimbu (Cb), konvektivniho mraku (What is convection?, 2023).

Jak je zminéno v ptedchozim odstavci, konvektivni oblacnost miiZze dosahovat vySek
nékolika kilometrt. Tento typ obla¢nosti 1ze rozdé&lit n€kolika zptisoby. NejdulezitéjSim
délenim, které souvisi s vertikdlnim rozsahem, je oblacnost srazkova a nesrazkova. Srazkova
obla¢nost musi dosahovat velkych vysek, protoze je spojena s tvorbou ledovych krystald,
ktera zde probihd. Naopak nesrazkova oblacnost mé vétSinou maly vertikalni rozsah, ¢asto

jen nékolik set metrd a kvili svému charakteru je oznacovana jako mélka oblac¢nost. Oproti
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tomu srazkova konvektivni oblacnost je nazyvana hlubokd diky svému castému piesahu

do spodni stratosféry (Rezacova, et. al., 2007, s. 412).

Nesrazkova oblaka jsou vétSinou druhu Cumulus (Cu) a byvaji soucasti mélké
oblacnosti a také Casto piedstaviteli piiznivého pocasi. Typ Cumulonimbus (Cb) tvoii
druhou skupinu oblakl. Predstavuji konvektivni oblacnost, jez je vétSinou doprovazena

nebezpeénymi jevy (viz 1. Definice tornad) (Rezacdova, et al., 2007, s. 412).

Cumulonimbus (Cb) je charakteristicky svym velkym vertikdlnim rozsahem
a plochym vrcholem ve tvaru kovadliny. Tento vrchol dosahuje vysky nékolika kilometra
a muze sahat az do spodni stratosféry. Spodni ¢ast oblaka je tmava, Spojena s vyvojem boufi.
Zpusobuji problémy v letectvi, jelikoz jsou v nich silné vystupné a sestupné proudy vzduchu
s rychlosti v fadech desitek m.s™ zpiisobujici silné turbulence. Pojem Cumulonimbus (Ch)
byl zaveden némeckym meteorologem P. Weilbachem na ptelomu 70. a 80. let 19. stoleti.
Je tvofen dvéma latinskymi slovy cumulus znamenajici ,.kupa“ a nimbus ,,boufe, pfival,
oblak* (Ceska meteorologicka spoleénost, 2017). Objevuji se ve stiednich zemépisnych

sitkach prevazné v letnich mésicich (Rezadova, et al., 2007, s. 411).

V meteorologii zpravidla rozlisujeme nékolik typti bouti. Radime sem boufe vétrné,
pisecné, snéhové, tropické, ale také konvektivni. Jak je vySe zminéno, konvektivni boure
jsou vazany na oblak typu Cumulonimbus (Cb). Silna konvektivni boufe musi mit nékolik
znak@. Vyskyt tornada, rychlost vétru piesahujici 25 m.s?, bleskové povodné ¢i kroupy
0 priméru alespon 2 centimetry. Jednoducha konvektivni boute je zakladnim typem bouti.
Miva vétsinou tii stadia vyvoje. Prvni stadium jednoduché konvektivni boufe je ozna¢ovano
jako stadium kumulu. V ramci néj existuje pouze vzestupny proud vzduchu. Nasleduje
stadium zralosti, béhem kterého se objevuje i sestupny proud a jsou pfitomny srazky. Zivotni
cyklus je zakoncen stadiem rozpadu, pii némz se oblak rozpada v souvislosti
S jiz neexistujicim vzestupnym proudem. VétSina bouii tohoto typu netrva déle nez 50 minut.
Nejsou ale moc bézné a mnohem Ccastéji se vyskytuji boufe, které nazyvame multicely.
Je to soubor n¢kolika jednoduchych bouii v rizném stadiu svého zivotniho cyklu a spolu
tvoii jeden oblacny systém. Dalsi boutkové buiiky v tomto systému vznikaji kvili tomu,
ze z puvodni bunky vytéka studeny vzduch, na jehoz okraji se vyskytuje tzv. gust fronta
(viz kapitola 1.3.1 Supercelarni tornada). Studeny a tézky vzduch gust fronty reaguje
s okolnim teplej$im a vlh¢im vzduchem, a to dava za vznik dal§im vzestupnym proudim

a také dal$im bunkam. Na cele vznika charakteristicky ,,shelf cloud “ (viz Obr. 1: Shelf
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cloud). Béhem ptechodu jiz zminéné gust fronty pozorujeme rapidni zvySeni rychlosti vétru,
ktery se nazyva htillava. Multicely jsou rozmérove velmi velké a primérné dosahuji velikosti
i 30 kilometrd. V ramci jedné multicely muze existovat né€kolik jednotlivych bunék, které
zapticinuji silnéjsi doprovodné jevy Vv podobé velmi silnych srazek, zvlast pokud se buiiky

obnovuji nad jednim mistem, ¢i velké kroupy (Zarybnicka, et. al., 2018, s. 80-81).

Obr. 1: Shelf cloud (prevzato z Meteorology Today, C. D. Ahrens, 2009, s. 376)

V naSich krajinach se lidem ¢asto pletou pojmy tornada, hurikany, cyklony nebo
tajfuny. Je to zplisobeno tim, Ze se u nas tyto extrémni jevy (kromé tornad) nevyskytuji
a dochazime s nimi do styku jen z knih nebo televize (Tornada a jevy piibuzné na tizemi
Ceské republiky, c1996-2023). V piipadé hurikanu, cyklony a tajfunu se jedna o tropickou
cyklonu, jen s jinym regionalnim ozna¢enim. Obecné vznikaji nad tropickymi oblastmi
oceant, vétsinou mezi 5° az 20° severni a jizni zemépisné Sitky. Vyviji se z tropickych
poruch, pfi kterych mimo jiné dochazi k organizaci konvektivnich boufti. Tropické cyklony
maji 3 stadia vyvoje. Prvnim je tropické deprese, nasleduje tropicka boufe a tretim stupném
je tropicka cyklona, pro kterou je charakteristické oko V jejim stfedu. Energii ziskava diky
kondenzaci vodni pary nad teplou motskou hladinou. Jakmile se tropicka cyklona dostane
nad pevninu &i nad studendj$i hladinu oceanu, jeji sila slabne (Ceska meteorologicka

spole¢nost, 2017).
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1.1.1 Supercela

Podle C. D. Ahrense (2009) je supercela velka, dlouhotrvajici boute s jednim silnym
a rotujicim vzestupnym proudem vzduchu. Supercely vznikaji za velmi specifickych
podminek a je to nejsilnéjsi typ boufe. Zvlastni na nich je, Ze jsou tvoieny jednou bunkou,
ale na rozdil od klasické jednobuiikové bouiky, které zpravidla netrvaji déle nez 50 minut,
trvaji 1 nékolik hodin. Dlouha doba trvani je zptisobena tim, Ze se butika neustale obnovuje
diky pritomnosti silného, stoupajiciho, rotujiciho proudu vzduchu, jehoz rychlost muze
dosahovat az 60 m.s™. Tento typ bouie vznika v mistech se silnym vertikalnim st¥ihem vétru,
tedy tam, kde se s naristajici vySkou méni rychlost a smér vétru. Stiih vétru je potiebny
k tomu, aby se boufe roztocila. Dulezity je i velky pokles teploty vzduchu se zvySujici
se nadmoiskou vyskou (Zarybnicka, 2018, s. 81). Abychom mohli boufi oznacit jako
supercelu, musi byt pfitomna mezocyklona, tedy oblast nizkého tlaku vzduchu, jehoz rozmér
je podobny jako horizontalni velikost oblaku (Rezacova, et al., 2007, s. 431). Boufe
supercelarniho typu jsou schopny produkovat silné vétry na zemském povrchu a velka,
nic¢iva tornada. Rota¢ni vzestupny proud ma ¢asto na svédomi vznik tornad. Kroupy jsou
dalsim tkazem objevujicim se usupercel. Prudké vétry je udrzuji déle v mracich,
kde nabiraji na velikosti, mnohdy az velikosti pomeranc¢u. Pozd&ji padaji vlivem sestupného
vzdus$ného proudu nebo jsou vymrstény z boku konvektivniho oblaka ptisobenim rotujicich
vzdusnych proudt. V nékterych piipadech mtize vrchol tohoto typu boufe dosahovat vysky
az 18 kilometrd a délky pres 40 kilometri. Meteorologové rozlisuji 3 typy supercel.
Pro klasickou supercelu ,, Classic supercell “ (CL) jsou typické extrémni projevy pocasi jako
husty dést’, velké kroupy, silné povrchové vétry a vétSina torndd je formovéano praveé
pti tomto typu (Ahrens, 2009, s. 381-382). Klasické supercely jsou dobie detekovatelné
jak vizualng, tak radarové ajsou zodpovédné za vznik téch nejsilnéjSich tornad
(kategorie EF4 a EF5). Dalsim typem je supercela sextrémné hustymi srazkami
., High precipitation* (HP), které jsou charakteristické velmi silnymi sestupnymi proudy
vzduchu (tzv. downburst) a bleskovymi zaplavami. Pro tento typ supercel jsou typické velké
uhrny srazek a zarovei jsou také nejcastéjSim typem supercelarni boute. BEhem nich dochazi
k extrémnim projeviim pocasi jako vznik tornad a bleskovych povodni. Rotaci nelze
tak dobfe spatfit, jelikoz supercely typu HP vznikaji ve vlhkém prostiedi obklopené dalsi
oblac¢nosti (Doswell, 1993, s. 162). Tornado je v tomto piipadé slozité spatfit, protoze
se nachazi v oblasti s hustymi srazkami. Ttetim typem jsou supercely s nizkymi srazkami

., Low precipitation” (LP) (Ahrens, 2009, s. 382). Supercely s nizkymi srazkami zpravidla
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vznikaji v sus§im prostiedi. Proto je lze také dobie spatfit, jelikoz se vétSinou kolem
nenachazi dalsi oblacnost kvili nizké vzdusné vlhkosti. U tohoto typu supercely je velmi
dobie pozorovatelna rotace obla¢nosti. LP supercely vétSinou tornada neprodukuji a nejsou
tak silné jako ostatni druhy tohoto typu boufe. Supercely se mohou postupné vyvijet. Miize
zacit jako supercela snizkou mirou destovych srazek, ale postupné se zatadi svym
charakterem mezi supercely klasické. Stejné tak klasicka supercela se muze pietvofit

v supercelu s vysokym uhrnem srazek (Doswell, 1993, s. 162).

Na supercelach 1ze pozorovat sta¢eni doprava od sttedniho sméru vétru, mohou se ale
ukazat také bouie staCejici se doleva. Uvniti supercely se nachazi mezocyklona, kterou
Ize dobfe detekovat pomoci dopplerovskych radariil. Oblast rotace se vétSinou nachazi

na jihozapadnim okraji boute (Rezadova, et al., 2007, s. 431).

1.2 Zivotni cyklus tornada

Vétsina tornad prochdzi béhem své existence nékolika fazemi. C. Donald Ahrens
a Robert Hensons v knize Meteorology today (2009, s. 395-396) déli Zivot tornad do péti
fazi. Tou prvni je stddium prachového viru, kdy se ze zemé zacinaji zvedat prachové ¢éstice
rotujicim pohybem a Casto se objevuje trychtyt, jez se rozsifuje od zakladny boute k zemi.
Béhem této faze nedochazi k vétsim Skoddm na majetku a ptirod€. Nasleduje organizacni
faze , organizing stage. V této Casti Zivotniho cyklu tornado nabira na sile a trychtyf
je protazen az k povrchu Zemé. Tornado dosahuje nejvétsi velikosti a sily ve fazi zralosti.
Trychtyi je téméf kolmy s povrchem a pusobi nejvétsi $kody, zaroven je kondenzaéni chobot
propojen s prachovym virem, pokud je pfitomen. Pfedposledni je stadium smr$t'ovani,
pii kterém dochéazi ke zmenSovani Sitky torndda a narista jeho ndklon vic¢i povrchu
a celkové se snizuje jeho sila. | pfesto, Ze se jedna o fazi, kdy se tornado zmensuje, mize
stale napachat velké skody. Poslednim stadiem je rozpad, béhem néhoz je tornado velmi
zuzeno a obvykle se jevi jako tenky, zkrouceny provaz ptred tim, nez uplné zmizi.
V angli¢tinég je tento lanovy charakter podle Reza¢ové, et. al. (2007, s. 463) oznaéovan jako

,,rope. “ VEtSina tornad kopiruje faze popsany vyse. Neni to ale podminkou a néktera tornada

! Umoziuje uréit misto a strukturu nebezpeénych meteorologickych jevi a lze s nimi zmétit velikost
kapalnych a pevnych &astic v atmosféte a také rychlost a smér jejich pohybu (Ceska meteorologické

spole¢nost, 2017).
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se vyvinou jen do faze organizace, n€ktera dokonce preskoc¢i stadium zralosti a rovnou

zaniknou (Ahrens, 2009, s. 396).

1.3 Déleni tornad

Zpravidla lze tornada rozdélit na dva zakladni typy. Prvnim typem jsou supercelarni
tornada, ktera vznikaji v supercelarnich boufich (viz 1.1.1 Supercela). Druhym typem jsou
nesupercelarni tornada. Ty se vyvijeji bez piitomnosti supercely a nemaji vazbu

na mezocyklonu (Rezacova, et. al, 2007, s. 465).

1.3.1 Supercelarni tornada

Nejsiln€jsi tornada, kterd se na Zemi kdy vyskytla byla pravé supercelarniho ptavodu.
Jedna se 0 kategorie F4 a F5, nékdy i F3. Miazeme tedy fict, ze jde o jeden z nejni¢ivéjsich
projevi konvektivnich boufi. Piechod bouie do tornadické ¢asti je velmi rychly a vétSinou
trvé jen zhruba 10 minut, pfitom vyvoj celé boute mohl probihat i nékolik hodin (Reza¢ova,

et. al, 2007, s. 465).

Prvni zndmkou toho, ze by ze supercely mohlo vzniknout tornado, je rotace mrakd.
Pokud se rotujici ¢ast mrakt piesune do nizsi nadmoiské vysky, stane se z ni ,,wall cloud “
ve tvaru klinu (Ahrens, 2009, s. 403), ktery je tvoien teplym vzduchem proudicim do bouie
ve spodnich hladinach (Rezadova, et al., 2007). Jedna se o mistni sniZeni ¢asti zakladny
supercely o velikosti asi jeden kilometr. Nasavany vzduch poté kondenzuje v nizsi vysce
a vytvaii tak ztetelnou strukturu pod ptivodni zakladnou mraku. Prave z této ¢asti se tornada
nejcastéji spoustéji k povrchu. Jak vzduch stoupa vlivem rotujiciho vzestupného proudu,
tak se ochlazuje a pokud je dostate¢né vlhky, kondenzuje. Vznika tzv. ,.funnel cloud, “ ktery
jepro tornada  charakteristicky (Ceskd  meteorologicka  spolenost,  2017).
Podle (Tornada a jevy piibuzné na uzemi Ceské republiky, c1996-2023) se v &esting pro
,»funnel cloud “ pouzivaji vyrazy kondenza¢ni chobot nebo nalevka ¢i trychtyt. Muze se ale
také stat, ze vzduch neni dosti vlhky a nezkondenzuje. Trychtyi se tedy objevi az po tom,

co se dotkne povrchu a za¢ne nasavat prach, ktery jej v tomto ptipad¢ tvori (Ahrens, 2009).

Pouze asi 15 % supercel produkuje tornada. Vyssi pravdépodobnost vyskytu tornadda
V ramci supercely je Casto zplsobena jiz diive existujici atmosférickou situaci, napiiklad
starou gust frontou, pfi niz dochazi k horizontalni rotaci vzduchu, ktera je silnym
vzestupnym proudem naklonéna a zvednuta a Stane se tak soucasti boute (Ahrens, 2009,

s. 403). Neni ale podminkou, Ze se ukaze pravé tornado Vv disledku staré gust fronty.
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Miize se objevit pouze slaba tromba, ktera tvarem tornado pfipomind, ale neni spojena

se zékladnou oblakii konvektivni boute (Ceska meteorologické spoleénost, 2017).

Obr. 2: Schéma tornada (Tornada a jevy piibuzné na vizemi Ceské republiky, c1996-2023).

Obrazek ukazuje schéma supercelarniho torndda a jeho ¢asti. 1. spodni zakladna
obla¢nosti bouie. Z této rotujici spodni zakladny konvektivni boufe se spousti k povrchu
tornado tvoteno zvifenym prachem a zkondenzovanou vzdusnou vlhkosti. 2. pomalu rotujici
, wall cloud* jehoZ popis je obsaZen v ¢asti 1.3.1 Supercelarni tornada. 3. rychle rotujici
vlastni tornado, jehoZ rotace je zpravidla cyklonalni, tedy jak naznacuji Sipky na obrazku
¢. 2. Vyjimkou nejsou ale ani anticyklondlni torndda. 4. kondenzacni chobot, ktery
je vétsinou zviditelnény unasenym prachem a troskami ¢i zkondenzovanou vodni parou,
k ¢emuz dochazi kvuli rychlé rotaci a nahlému poklesu tlaku vzduchu uvnitf tornada. Mtize
se také stat, ze zminény kondenzacni chobot je zcela zahalen prachem a troskami, a tudiz
neni patrnd kondenzace vodni pary. Kondenzace ale neni vZdy podminkou. Nemusi
se objevit, pokud je vlhkost vzduchu pftili$ nizka, a tedy je tvofeno pouze unasenym pevnym
materidlem. 5. prach a trosky, vifici nad zemskym povrchem, které velmi dobie tornado

zviditeliiuji (Tornada a jevy piibuzné na tizemi Ceské republiky, c1996-2023).

V okrajovych ¢astech vétSich tornad se mohou vyskytnout tzv. sekundarni savé viry.

Tyto rozmérové mensi, ale potencionalné velmi ni€ivé viry, trvaji jen nékolik sekund
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az minut a zemského povrchu se dotykaji jen velmi kratce (Tornada a jevy ptibuzné na izemi
Ceské republiky, c1996-2023). Je tézké je spatiit, protoZe jsou vétsinou ukryté v prachovém
mraku obklopujici zakladnu hlavniho tornéda, coz zvySuje jejich nebezpecnost. Rotuji
mnohem rychleji nez tornado, které obklopuji a rychlost vétru kolem savych virti mtize
piesahovat rychlost vétru v mateiském tornadu o vice jak 100 km.h. Trvaji jen kratce
a jen zfidka kdy dokon¢i jeden savy vir otocku kolem celého obihaného tornada (Allaby,
2004, s. 86). Prumér savych virt se pohybuje od 0,5 metru, ale nepfesahuje 50 metru. Mohou
mit bud’ stdlou polohu nebo obihaji své matefské tornado. Nasledna stopa tornada je velmi
slozitd a ptitomnost savych virti 1ze urcit z nékolika uzkych stop, u kterych je patrna nejvetsi
destrukce v ramci celé stopy (Rezacova, et. al., 2007, s. 469). Dikaz o savych virech
je mozné zjistit z nasledné analyzy zpusobenych skod. Jelikoz je stopa téchto virti velmi
uzkd, mize se stat, Ze jsou n¢které domy velmi ponicené, zatimco diim vedle je bez vétsich
$kod (Tornada a jevy piibuzné na uzemi Ceské republiky, ¢1996-2023). Dalsim dikazem
pritomnosti sekundarnich savych virii je poni¢eni pouze ¢asti domu, pti¢emz druhé polovina

je témér netknuta. (Allaby, 2004, s. 87).

1.3.2 Nesupercelarni tornada

Vétsina tornad je vdzana na superceldrni boufi a mezocyklonu, kterd se nachazi uvnitf
boufe, avsak vyskytuji se i takova, kterd ke svému vzniku supercelu nepotiebuji. Hovotime
pak o nesupercelarnich nebo nemezocyklonovych tornadech. Jsou mensi nez obvykla
supercelarni tornadda a nejsou ani tak silna, 1 pfesto ale maji dostatek sily na to ni¢it majetek.
Neékdy nesou oznaceni ,landspouts” (Allaby, 2004, s. 68), které podle
Ceské meteorologické spole¢nosti (2017) vzniklo jako analogie ke slovu ,waterspout, “
neboli vodni smr$t. Nemezocyklonalni tornada rostou od povrchu Zemé vzhiru
do boutkového mraku, na rozdil od klasickych tornad, ktera se spoust&ji z bouie
smérem dol. Tento typ torndd vétSinou zacind jako malé vifeni na povrchu podobné
tzv. raraskim, tedy prachovym nebo pise¢nym virim. Vznikaji jako nasledek konvergence
vzduchu anasledného vzniku vzestupného proudu, jez pronika do neustale rostouciho
oblaku, ktery jesté nedosahl zralého stadia bouie. Vir se tedy protahuje az k mraku, dokud
nedojde k jejich propojeni. Jelikoz boufe nedosahla svého nejsiln€jsiho stadia, béhem
kterého nejvice prsi a vzduch je nejvlh¢i, tornadu se obvykle nevytvoii charakteristicky
kondenzac¢ni chobot nebo se vytvofi velmi nevyrazny a uzky. VéEtSinou jsou tato tornada

tvofena sesbiranym prachem z povrchu (Allaby, 2004, s. 68).

22



1.3.3 Vodni smrsté

Vodni smrs§t je rotujici sloupec vzduchu, ktery je spojeny s kupovitym oblakem
nad nim. Vyskytuji se nad velkymi vodnimi plochami. Vodni smr$ti mtize byt také tornado,
jez puvodné nevzniklo nad vodni hladinou, avSak se nad ni v priibéhu svého zivotniho cyklu
dostalo. V takovém ptipadé se vodni 0 smrs§ti mluvi jako o tornadické a jsou velmi
nebezpecné pro plavidla, predevsim pokud se jedna o supercelarni typ. Vodni smrsté, které
nejsou vazané na supercelu se vyskytuji vétsinou nad teplou vodou tropickych oblasti. Casto
jsou oznacovany jako ,, fair weather waterspouts “, tedy tvotici se za pékného pocasi. Tento
typ je mnohem mensi nez klasické tornado a jejich Sitka zpravidla nedosahuje vice
nez 100 metrt. VétSinou se pramér trychtyfe pohybuje od 3 do 100 metrii. Jsou mnohem
slabsi a vitr pii nich nedosahuje vice nez 80 km.h%, pohybuji se pomaleji a netrvaji vice
nez 15 minut (Ahrens, 2009, s. 406). Trychtyi v piipadé¢ vodnich smrsti neobsahuje prach
a dalsi pevny material, a tak se jevi jako bilé tornado, protoze obsahuje jenom vodu. Spodni
¢ast vodni smrsté neboli ,,spray ring“ je tvofen nasatou vodou, zbytek zkondenzovanou
vodou. Cast&ji se objevuji blize ke biehu, protoZe je zde m&l&i voda, ¢imz dochazi k lepsimu

prohftati, coz je potieba ke vzniku tohoto pfirodniho tkazu (Allaby, 2004, s. 108-109).
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2. Méreni rychlosti vétru

Rychlost vétru v tornddech je velmi rozmanitd. Za¢ina na piiblizné 17 m.s* a horni
hranice neni stanovena presné, protoze je slozité ji zjistit pouze z méfeni. V soucasnosti
existuji dvé stupnice, které rozd€luji torndda do nékolika kategorii podle rtiznych kritérii.
Nejcastéji pouzivanou stupnici je Fujitova stupnice nebo také F-stupnice, piipadné anglicky
F-scale. Druhou stupnici je stupnice TORRO, zkratka anglického ,,tornado and storm
research organization ', neboli T-stupnice ¢i T-scale. Nejvétsi rozdil mezi nimi je zpusob,
jakym se tornada do kategorii rozdéluji. Fujitova stupnice se kromé rychlosti vétru soustiedi
také na rozsah Skod tornadem zpusobeny. Stupnice TORRO tornada rozdé¢luje jen podle
rychlosti vétru, kterou je ale slozité urcit, a tak se také vétSinou odvolava na rozsah

zptisobenych skod (Rezacova, et. al., 2007, s. 461).

2.1 Fujitova stupnice (F-stupnice, F-scale)

Fujitovu stupnici sestavil zacatkem 70. let minulého stoleti expert na tornada
T. Theodore Fujita. Motivaci pro né&j bylo rostouci zmateni mezi lidmi, jak silna tornada
se kde vyskytuji. Také rychle rozvijejici se jaderny pramysl potifeboval odolné budovy,
aby nedoslo ke katastrofé v souvislosti s tornadem. Byla potiecba databaze tornad, mista
vyskytu, a pfedev§im jejich sila, aby mohly budovy pfizpiisobit svoji konstrukei.
Pti sestavovani byla stupnice aplikovana na tornada v minulosti a vychazela z popist skod.
T. Theodore Fujita ¢erpal ze 3letého pozorovani tornad, pii kterém zjistil, Ze ne vSechna
tornada jsou velka a silna. Také se liSila mira nicivosti a to tak, Zze néktera tornada béhem
svého kratkého Zivota znicila pouze stavby se Spatnou konstrukei, zatimco néktera znicila
i velmi odolné budovy. V roce 1971 vydal T. Theodore Fujita studii, ve které popisuje
tornada, jejich intenzitu a také stupnici — Fujitovu stupnici. Obsahovala 6 kategorii (FO—F5),
kde FO ptredstavuje nejslabsi tornada, ktera neptisobi zadné nebo jen velmi lehké Skody
(vétry o rychlostech 17-32 m.s™), a F5, tedy nejsilng&jsi mozné tornado (vétry o rychlostech
vyssich nez 120 m.s) (McDonald, 2001). Rychlost vétru je pouze orientaéni a odvozena
na zaklad¢ pasobeni tlaku na riizné materialy, stavby a konstrukce. Limitem stupnice je tedy
fakt, ze je stavéna na stavebni poméry v USA a Kanadé, které jsou v mnoha oblastech velmi
odlisné od téch v Evropé a dalsich ¢astech svéta. Je tedy ponckud slozité ji piesné aplikovat

na situaci v Evropé (Rezacova, et. al, 2007, s. 461).

Existuje n¢kolik typt budov, 1i$i se jejich konstrukce, pevnost, a ne vSechna tornada

se vyskytuji v zastavéné oblasti. Z toho divodu se od roku 2007 pouziva tzv. rozSifena
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Fujitova stupnice neboli EF-stupnice. Tato aktualizovana verze ptivodni Fujitovy stupnice
zroku 1971 se tidi Sirokou skalou kritérii, ktera se berou v potaz pfi stanovovani sily
tornada. Pouziva se 28 indikatorti, diky kterym lze tornado pfesnéji charakterizovat.
Rozlisuje se naptiklad, zda byly kromé obytnych domt ponicené také skoly, stodoly, mobilni
domy nebo stromy a dal$i. Kombinaci téchto indikatori a stupné poniceni lze urcit
pravdépodobnou rychlost vétru. Podle rozsitené Fujitovy stupnice tornaddo kategorie EF0
zpusobuje pouze nepatrné znamky poskozeni, naproti tomu tornado sily EF5 je nejnicivéjsi
a demoluje vse, véetné zakladi domi. Aby byla stanovena kategorie, musi byt provedena
analyza zniCené oblasti. Mlze se totiz stat, ze byl kompletné¢ srovnan se zemi dim,
ale tornado bylo zatazeno do kategorie EF4. Je to dano tim, ze kvalitn€ postaveny diim stejné
tornddo nemuselo zdemolovat, ale jen poskodit. Na poskozeni jsou velmi nachylné napiiklad
mobilni domky. Béhem svého zivotniho cyklu mize vzdusny vir svoji silu ménit. Je tedy
mozné, ze na nékterém mist¢ dosahuje sily EF2 a jinde EF4, poté je prezentovano jako

tornado o sile EF4, jelikoz se bere v potaz faze, kdy bylo nejsilngjsi (Ahrens, 2009, s. 422).
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Tab. 1: Fujitova stupnice, doplnéna o stupnici TORRO v zavorkach (Rezdcova, et. al., 2007,

s. 462, upraveno)

Kategorie

Rychlost
vétru

Popis potencionalnich $kod

FO
(To, T1)

17-32 m.s?

Lehké Skody — nahodile zbofené kominy a dievéné ploty;
drobné¢ skody na stfesni krytin€; poskozené reklamy a dopravni
sporadicky
vyvraceny stromy s mélkymi kofeny; na polich jiz patrna stopa
tornada.

znaCky vedle silnic; uldmané vétve stromd,

F1
(T2, T3)

33-51 m.st

Mirné Skody — castecné¢ ponicend krytina stfech; jedouci
automobily vytlateny ze silnice, rtizné stavbaiské bunky
posunuty ze zdkladl, ptevraceny ¢i siln€ poskozeny, chatrnéjsi
stavby (kilny, plechové garaze, plechové haly) tézce poniceny
az zcela zniCeny; sporadicky vyvraceny ¢i prelomeny vétsi
stromy s pevné&jSimi kotfeny.

F2
(T4, T5)

52-72 m.s?

Stifedné téZzké Skody — zcela utrhany stiechy z hufe
postavenych budov; mobilni buiiky a chatrnéjsi staveni zcela
znic¢ena; u bytelnéjSich staveb boc¢ni a celni stény jesté vaznéji
neposkozeny; leh¢i auta nadnasena; vznik "projektilit" z lehéich,
malych trosek; vétSina izolované rostoucich velkych stromt
vyvracena nebo preldmana.

F3
(T6, T7)

73-95 m.s*t

Znacné Skody — stiechy a nékteré stény zcela utrzeny
od konstrukce dobie postavenych budov; t€Z8i auta nadnasena;
prevracené vlaky ¢i lokomotivy; vétSina stroml v souvislém
lese vyvracena nebo uldmana, stojici stromy ¢i pahyly stromi
¢astecné zbaveny kiry létajicimi troskami.

F4
(T8, T9)

96-120 m.s?

Tézké Skody — Zelezobetonové budovy vyznamné poskozeny,
zdéné¢ (cihlové) a kamenné budovy tézce (vétSinou
neopraviteln¢) poskozeny, méné pevné budovy zcela srovnany
se zemi, trosky nejchatrnéjSich budov rozptyleny do znacné
vzdalenosti od svych zakladi; auta unéSena vzduchem (tésné
nad zemi) nebo rolovana na velké vzdalenosti; vznik velkych
a tézkych "projektild" z 1étajicich trosek; pahyly stromt zcela
zbaveny kiry.

F5
(T10)

120 m.s*t
a vice

Totalni zkaza — Zelezobetonové budovy téZce poSkozeny,
ostatni budovy zcela zniCeny; zpevnéné nezdéné budovy
pfeneseny pied totdlnim zniCenim do znacné vzdalenosti;
automobily pfendSeny vzduchem jako "projektily" na znacné
vzdalenosti; pole zcela zbavena vegetace (irody) - ta pfevazné
vytrhana i s kofeny.
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2.2 Mezinarodni Fujitova stupnice (International Fujita Scale,
IF-Scale)

Vroce 2018 byla ptedstavena nova Mezinarodni Fujitova stupnice. Evropské
laboratofi zabyvajici se silnymi boufemi (ESSL) byl piedstaven navrh IF-stupnice tymem
Pietera Groenemeijera. Prozatim existuje jen koncept stupnice a oficialné se nepouziva.
Nova 12stupniova stupnice pocita s mnohem vice kritérii, podle kterych se budou tornada
zatazovat do kategorii, tudiZ ji 1ze mnohem efektivnéji aplikovat na celém svété. Zasadnim
rozdilem od EF-stupnice je ten, ze IF-Stupnice nerozliSuje budovy podle jejich funkce,
ale podle robustnosti stavby. Na narodni trovni lze pfedpokladat, ze budovy stejné typu
mohou mit podobnou konstrukci, tohle nelze aplikovat na mezinarodni Groven. Zaroven
je Mezinarodni Fujitova stupnice plné kompatibilni s pfedchozimi stupnicemi. Vychazi totiz
z jiz stanovené rychlosti vétru pro kazdou kategorii. IF-Stupnice pouziva sttedovou hodnotu
daného rozmezi rychlosti kazdé kategorie EF-Stupnice. Lze tedy fict, Ze tornddo o sile
IF3 odpovida stfedové rychlosti  vétru tornadu EF3  (Groenemeijer, 2018).
Pieter Groenemeijer a spol. provedli vyzkum tornada na jizni Moravé a pii stanovovani
kategorie tornada se pokusili aplikovat novou Mezinarodni Fujitovu stupnici (Souhrnna

zpréva k vyhodnoceni tornada na jihu Moravy 24. 6. 2021, 2021).

2.3 Stupnice TORRO

Stupnice  TORRO, T-Scale nebo T-stupnice, je druhou pouzivanou stupnici
pro kategorizaci tornad vedle Fujitovy stupnice (Rezacova, et. al., 2007, s. 461).
Mezinarodni stupnici intenzity tornad (z anglického The International Tornado Intensity
Scale) navrhl vroce 1972 doktor G. Terence Meaden. Zabyval se vyzkumem tornad
ve Velké Britanii, jejich vyskytem, silou a analyzoval znicené stopy, které tornada za sebou
zanechavaji. Stupnice TORRO rozdéluje tornada do 11 stupnu intenzity (T0-T10).
T-stupnice pfimo vychazi z Beaufortovy stupnice?, kterou roku 1805 navrhl Sir Francis
Beaufort. Stupném TO jsou oznacena pouze tornada, ktera piesla pies lehce zranitelna mista,
avSak tato mista zGstala neposkozena. Nékdy tornado neni zafazeno do zadné kategorie
z toho duvodu, ze nejsou k dispozici zadné informace tykajici se miry nieni ¢i dalsi

hodnotici informace. Zvlastn¢ jsou hodnocena torndda pohybujici se velmi pomalu.

2 Beaufortova stupnice je dnes tvotena 13 stupni vétru (0 az 12), pti¢emz kazdy stupeit mé svij nazev,

napiiklad stupefi 0 je bezvétii a stupefi 12 orkan (Ceska meteorologicka spoleénost, 2017).
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Tato tornada totiz zplsobi vétsi poSkozeni nez tornado pohybujici se rychle pfi stejné

rychlosti vétru (The Tornado and Storm Research Organisation, 2023).

Tab. 2: Mezindrodni stupnice intenzity tornad — TORRO stupnice (The Tornado and Storm

Research Organisation, 2023), preloZeno z angl. jazyka.

Kategorie Sila tornada a rychlost vétru
0 Slabé tornddo 17-24 m.s™
1 Mirné tornado 25-32 m.s*
2 Stredné silné tornddo 33-41 m.s*
3 Silné tornado 42-51 m.s*
4 Velmi silné tornado 52-61 m.s™
5 Intenzivni tornddo 62-72 m.st
6 Mirné devastujici tornado 73-83 m.s!
7 Silng devastujici tornado 84-95 m.s*
8 Velmi silng devastujici tornado 96-107 m.st
9 Intenzivné devastujici tornado 108-120 m.s!
10 Supertornado 121-134 m.s!
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3. Vyskyt tornad

|atitude

Obr. 3: Mapa vyskytu tornad na celém svete (Goliger, 1998).

Vétsina tornad, ktera v prubéhu roku zaznamename, se vyskytuji v USA v oblasti
zvané ,Tornado Alley.” Silna tornada se ale neobjevuji pouze na tGzemi
Spojenych statti americkych, ale i v Africe, Asii, Australii, Evropé a Jizni Americe.
Na asijském kontinentu se objevuji nebezpe¢na tornada v Bangladési v souvislosti
s tropickymi cyklonami, které se tvoii nad Bengalskym zalivem a postupuji smérem na sever
na pobifezi BangladéSe. Dalsi tornddické boutfe se vyskytuji na vychodnim pobiezi
Jihoafrické republiky. V pfipadé Afriky se muize zdat, ze se zde tento pfirodni jev
nevyskytuje, je to zpisobeno chybé&jicimi hlasenimi o jejich vyskytu, ale i zde se tornada
vyskytuji (Allaby, 2004, s. 115).

3.1 Tornado Alley v USA

Tornado Alley je oblast v USA, kde se ro¢né vytvoii nejvétsi pocet tornad na Zemi.
Zasahuje do statt Texas, Oklahoma, Kansas, Nebraska a Iowa (Bluestein, 2013, s. 326).
Vyskyt tornad ale neni omezen pouze na tyto staty. Objevuji se prakticky v kazdém staté
v USA vcetné Aljasky a Havaje (Ahrens, 2009, s. 396). Nejlepsi podminky pro vznik
supercel a potencionalnich tornad je béhem jara, kdy do Tornado Alley proudi vlhky a teply
vzduch z Mexického zalivu a stiih vétru je dostatecné silny na to, aby podpofil vznik
supercel (Bluestein, 2013, s. 326, 328). Teply a vlhky vzduch je piekryt studenéjsim a sussim

ve vyS$Sich vySkach, coZ ma za nasledek nestabilni prosttedi. Silny stiih vétru pak zplsobi
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presun teplého, vlhkého vzduchu do vétsich vysek, coz podpoii vznik silnych supercelarnich
bouii, béhem kterych se objevuji velmi silnd torndda. V prabéhu roku se zde ukaze vice
neZ 1000 tornad, nejvice béhem jara a nejméné v zim¢&. Co se tyka konkrétniho denniho ¢asu
vyskytu, tak nej€astéji se tvoii pozdéji odpoledne mezi 16. az 18. hodinou, kdy je vzduch
na povrchu nejvic nestabilni. Nejméné Casto se vyskytuji brzy rano. V soucasnosti existuje
rekord v po¢tu zaznamenanych tornad z roku 2004, kdy se zde vytvofilo 1772 vétrnych vira
(Ahrens, 2009, s. 396-397).

3.2 Evropa

Evropané se Casto domnivaji, ze se V jejich oblasti tornada vyskytnout nemohou.
Vétsinu informaci o nich znaji z americkych zdroji a néktefi si dokonce mysli, Ze jde ¢isté
o americky fenomén. Opak je ale pravdou (Allaby, 2004, s. 129). Mezi lety 1950 a 2015
se ve 47 evropskych zemich vyskytlo 5478 tornad. Ttetina vSech evropskych tornad byla
zaznamenana nad vétSinou centralni a zapadni Evropy, pfedevsim nad Spojenym
kralovstvim, Belgii, Nizozemskem, Némeckem, Danskem a Ceskou republikou. Nejvice
zaznamenanych piipadi pochazi z Belgie, Némecka a Nizozemi, coz je pravdépodobné
zpiisobeno vysokou hustotou osidleni a také ptiznivymi podminkami pro vznik konvektivni
obla¢nosti. V jizni ¢asti Evropy je zvySeny pocet vyskytu tornad na pobiezi Italie
a Spanélska, kde se objevuji také vodni smr§té pohybujici se smérem od Stfedozemniho

mofie nad pevninu, a dale také Malta a Kypr (Antonescu, 2017, s. 713-715).
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Obr. 4: Pocet nahlasenych torndd nad Evropou na mrizce 50 x 50 km v letech 1950-2015
(Antonescu, et. al. 2017, s. 715).
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V poslednich letech je tomuto pfirodnimu fenoménu vénovano ¢im dal vice
pozornosti. Je to zplisobeno tim, Ze se silna tornada ukazala i na mistech, kde je to velmi
vzacné. Nejsilngjsi tornado a také tornado s nejveétsSim poctem obéti v Evropé od roku 2001
se objevilo v Ceské republice na jizni Moravé 24. Gervna roku 2021. Doposud se nepoéitalo
stim, Ze by se ve stfedni Evropé mohla tak silnd torndda vyskytnout. Obyvatelé spise
nez S tornady pocitali s jinymi katastrofami jako povodnémi nebo silnym vétrem
nezpusobeny tornadem. Ve svété je to velmi Casto pfipisovano zméné globalniho klimatu.
Neni to ale potvrzeno, jelikoz tornada zde byla vzdy a objevuji se také v chladnych
oblastech. Diikazy o jejich vyskytu nalézame naptiklad v historickych kronikach z relativné
davné historie (Kurilovska, 2021, s. 157, 160). Je velice té¢zké urcit, zda jsou tornada spojena
s globalnim oteplovanim. V USA je pozorovéan kazdoro¢ni vzestup poctu tornad, je ale velmi
pozvolny. Je to pravdépodobné zplisobeno neustale zlepSujici se technikou pouZzivanou
pro detekci tornad, zvySujicim se poctem tzv. lovct boufi anebo Sifenim povédomi
0 nebezpecnosti tohoto jevu. Dokonce zaznamenavame snizeni poctu téch nejsilngjSich
torndd v poslednich 50 letech. Pfic¢inou je pravdépodobné nadhodnocovéni sily tornad
v minulosti. Trendy tykajici se sily tornad jsou komplikovany vyhodnocovanim jednotlivych
tornad, pii kterych se bere v potaz kudy prochazelo, ptitomnost staveb (konkrétné jejich stav
pred a po tornadu), mnozstvi vegetace a dalsi aspekty. Zmény klimatu ale ovliviiuji pocet
silnych bouii. Boufe, pii které se vyvine tornado, vzniké za zcela specifickych podminek,
jedna se predevsim 0 vertikalni stiih vétru a vyssi hodnoty CAPE (z anglického convective
available potential energy). Pravé hodnoty CAPE jsou potencionalné globalnim
oteplovanim ovlivnény kvili rostouci teploté a vlhkosti v atmosféfe. Neni tedy ptimo
dokazano, Ze by globalni oteplovani zptisobovalo vyssi vyskyt tornad, ale podminky, které

K nim vést mohou, jsou zménou klimatu ovlivnény (Diffenbaugh, 2008, s. 553-554).
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4. Vybrané rozvojové zemé/regiony

4.1 Bangladés

Bangladés, zemé nachazejici se v jizni Asii, je 8. nejlidnatéjsi zemi svéta s poctem
obyvatel 165 650 475 v roce 2022 a rozlohou 148 460 km? se fadi mezi 100 nejvétsich stat
(94. misto). Hlavni mésto Bangladése je Dhaka, v némz Zije zhruba 23 miliont obyvatel.
Lezi na pobiezi Bengalského zalivu a je v podstaté cela obklopena Indii az na kratkou
jihovychodni hranici, kterou sdili s Myanmarem. Stitem protékaji dva veletoky
Brahmaputra a Ganga, které se stékaji a tvori deltu. V delt¢ se nachazi narodni park

Sundarbans, ktery je zapsany na seznamu svétového dédictvi (The World Factbook, 2023).

4.1.1 Tornada v Bangladési

V  Bangladési jsou tornada pomérné Castd. VétSinou se  objevuji
V tzv. pied-monzunovém obdobi mezi bfeznem a ¢ervnem, pievazné v dubnu (Alam, 2005).
V tomto ro¢nim obdobi jsou podminky pro vznik silnych bouii a potencionédln¢ tornad
relativné dobré. Smérem od Bengélského zalivu totiz proudi vlhky vzduch a z opa¢ného
sméru, tedy z Indie, teply a suchy vzduch. Piitomné je i siln&j$i proudéni ve stfednich
avyssich wvyskach, coz podporuje vertikalni stiith vétru (Bikos, 2016). Bangladés
a severovychodni Indie jsou velmi zranitelné co se tyka piirodnich katastrof, a pravé silné
lokalni konvektivni boufe (SLCS — z anglického severe local convective storms) jsou
velkym nebezpeCim od bfezna do Cervna. Pfi téchto boufich, kterym se lokalné fika
»Nor’wester* (v bengalstiné — Kalbaishakhi) se objevuje silny narazovy vitr, vysoké thrny
srazek a kroupy, coZ zplisobuje problémy zv1ast’ po dlouhém, suchém obdobi, a také tornada.
Kazdoro¢né zpusobi tyto boufe vice tmrti nez kdekoliv jinde na svété. Pii nich v Bangladési
rocné zemfe vice nez 100 lidi. Centralni ¢ast Bangladése je nejpravdépodobnéjSim mistem
pro vznik silnych boufi, jichz se za rok objevi zhruba 145. Celkové se da fict, ze je tato
problematika malo prozkoumana. Je to zptusobeno piedev§im nedostatkem dat v oblasti.
V Bangladési je velmi maélo pozemnich meteorologickych stanic, jen 4 radary, které
nefunguji nonstop a pouze jedna sonda na prozkoumavani vysSich casti atmosféry
nachazejici se v hlavnim mésté, tzv. upper air sounding. To vSe tedy zabrafiuje lepSimu
pochopeni bouii vyskytujicich se nad Bangladésem. Tornadicka bouie se objevila naptiklad
22. btezna 2013 v regionu Brahmanbaria. Boufe vzala 36 Zivotl, zpisobila 388 zranéni

a obrovskou devastaci majetku lidi. Stopa torndda byla dlouho 12-15 kilometra a tahla
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se pres 22 vesnic. Sitka byla zhruba 100 aZ 150 metrti a toto konkrétni tornado bylo oznageno
jako EF2 na Fujitové stupnici (Akter, 2014).

Bangladés se béhem roku potyka i s hurikany. Ty se objevuji v pied-monzunovém
(bifezen—kvéten) a po-monzunovém (fijen—listopad) obdobi. Cyklony, jak se v této Casti
svéta hurikdnim tikd, putuji smérem z Bengalského zalivu, tudiz suzuji pobiezi Bangladése.
Za poslednich zhruba 60 let zemielo v disledku hurikanti v Bangladési nékolik set tisic lidi
(Haque, 2012). Dokonce ale i hurikany mohou produkovat tornada. Ty pravdépodobné
vznikaji kvili rozvoji rozsédhlého vertikalniho stfihu vétru a nestability nad zemi. VétSina
tornad vzniklych béhem tropickych cyklon se ukézalo do 100 kilometrti od pobiezi béhem
prvnich 12 hodin po stietu hurikanu s pevninou. Jsou ale i pfipady, kdy se tornado objevilo
1 dal od pobieZi a n€kolik dni po zasahu cyklonou. Obecné lze fict, ze tropické cyklony,
pfi nichz se k zemi spusti tornado, zptisobuji mnohem vétsi devastaci (silné narazy vétru,
krupobiti a podobn¢) nez , klasické™ tropické cyklony, obzvlast’ v tak husté osidlené oblasti
jako je Bangladés (Akter, 2014). ,,Normalni* tornada, ktera nejsou vazana na hurikan, jsou
zodpovédna za 8735 ztrat na Zivotech v letech 1838 az 2020 a dalSich 97 868 lidi bylo
zranéno (Sufi, 2022). Doposud ale nebyla provedena studie, ktera by zkoumala konkrétné
jen tornada pochazejici z tropickych cyklon. Divodem je pravdépodobné to, ze lidé Casto
nerozdéluji, jakym zplisobem torndda vznikaji a také nizka spolehlivost méficich pfistroju
a nedostatek meteorologickych stanic. Tento typ tornad se Casto tvoii daleko od oka
hurikanu, n¢kdy i ve vzdalenosti nékolika stovek kilometrii. Pravé v téchto mistech,
V tzv. deStovém pasmu hurikdnu, se objevuji izolované konvektivni buniky S rotujici
oblac¢nosti. Rotujici bunky jsou velké od 2 do 20 km v priméru a vétSinou je najdeme
v riznych typech konvektivnich boufich, i Vsupercelach. VétSina tornad vazanych
na tropickou cyklonu maji silu EF2 az EF3 na Fujitové stupnici. K zemi se spoustéji
z tzv. minisupercel, které se mohou objevit v destovém pasmu hurikanu. Minisupercely maji
kratkou Zivotnost, jsou mensi améné intenzivni nez ,klasické® supercely. Existuji
ale i ptipady, kdy se vramci hurikdnu objevila ,klasicka“ supercela naptiklad béhem

hurikanu Sidr, ktery dosahl stupné 5, tedy toho nejsilnéjsiho (Akter, 2014).

Vzhledem k tomu, Ze konstrukce domii v Bangladési je velmi $patna, lidé jsou Casto
ptipraveni o zivot v dasledku silngjsiho vétru (ne tornada nebo hurikanu). Za velkou ¢ast
umrti je zodpovédny kolaps sttech a celych doml béhem boufi, pfi kterych se tornado

ani neukazalo. Celkové je dokumentace vétrnych udalosti velmi omezena. Néktera média
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ptipisuji nekteré katastrofy tornadim, i pfes to, ze zde zadné nebylo a naopak. Nekdy
je i zjevné tornado popsano jako cyklonalni bouie. Proto tedy, abychom mohli fict, Zze Skody
jsou tornadického pivodu, existuje ne¢kolik bodl, které musi byt splnény. 1) musime mit
k dispozici informace o $ifce a délce stopy tornada, musi byt viditelny ostry pifechod mezi
zni¢enym a nezni¢enym povrchem, popis trychtyfe nebo typického zvuku pfi tornadu.
2) tézké objekty, lidé nebo zvitata byla vymrsténa do vzduchu. 3) létajici trosky zpusobily
zranéni neslucitelna se zivotem. 4) obrovska devastace okoli. 5) zemielo alespon 15 lidi

a muze byt dokazano, Ze smrt neni zpusobena hurikanem (Bikos, 2016).

Infobox 1: Mezindrodni forum o snizeni rizik katastrof zpiisobené torndady v Bangladési

(International Forum on Tornado Disaster Risk Reduction for Bangladesh):

Vroce 2009 se v Bangladési uskutecnilo foérum, které se zamétfovalo na to,
jak snizovat rizika zptsobena tornady v této oblasti. Udalost byla organizovana tokijskou
Polytechnickou univerzitou, vladou Bangladése, Centrem pfipravenosti na Kkatastrofy

v Bangladési (BDPC) a Mezinarodni asociaci pro vétrné inzenyrstvi (IAWE).

Na foru se fesilo nékolik oblasti tykajicich se torndd v Bangladési. Jednalo se o spravu
a tvorbu politiky, povédomi vefejnosti a vzdélavani, financovani, meteorologii
a klimatologii, systém v¢asného varovani, ukryty, konstrukce domu, pouzité materialy

na stavbu a dalsi.

V minulosti byl management a planovani katastrof zaméten pfedevsim na cyklony,
zem¢étieseni nebo zaplavy. Tornada se nebrala v potaz 1 pies to, Ze mé Bangladés nejvyssi
pocty umrti zpiisobeny timto pfirodnim ukazem na svété. Veskera snaha pomoci lidem
postizenych tornady byla zalozena na pfistupu bangladésského lidu. Pozdéji se ptislo na to,
Ze by se méla vlada i dalsi organizace vice zapojovat do pomoci lidem zasaZenych tornady.
Povinnosti vlady je mimo jiné zajistit bezpecnost obyvatel a jejich majetku. Je zapotiebi byt
dopiedu pfipraveny a v€asna detekce piichazejicich tornadickych bouii je vice nez nutna.
Zvysovani povédomi mezi obyvateli zptisobuje vyssi odolnost vii¢i katastrofam a lidé pak
I sami provadéji preventivni opatieni, coz jednim z hlavnich cilii, jak dosahnout nizsi
umrtnosti a devastace majetku v disledku torndd. Jednim z hlavnich bodt fora bylo také
vzd€lavani v této oblasti. Zaméfovat se na vSechny socialni skupiny obyvatel. Na déti
od predskolniho véku po studenty svySSim vzdélanim, na Zeny, star$i osoby,

na diskriminované skupiny nebo postizené jedince.
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Kwvtli tomu, Ze jsou tornada meteorologickym tkazem, je potfeba zlepSovat se také
V této oblasti. Pfedev§im se zamé&fit na systém vcasného varovani, ktery by podle riznych
propoc¢ti dopiedu fikal, kde se muZe objevit potencidlné nebezpecnd bouie. Nutnosti
je zlepSovat schopnosti Meteorologického oddéleni v Bangladési (BMD), aby mohlo
spolehlivéji poskytovat predpovéd pocasi, a hlavné predpovidat tornada S dostateCnym
casovym predstihem. Tornadim nelze ptedejit a budou se objevovat at’ délame cokoliv
a doba od varovani po zasah tornddem je velmi kratka. Proto je zapotiebi, aby si ohrozeni
lidé byli védomi nebezpecnosti tornad a také jak se zachovat, aby si zachranili Zivot,

pfipadné majetek.

Jednim z dal$ich doporuceni pro Bangladés bylo nechat se inspirovat pokyny
Americké federalni agentury pro mimofadné udalosti (FEMA), ktera vyvinula navrh domu
a ukryti dostate¢né robustnych, aby zvladly ustat tornado. Pristiesky by mély byt schopny
piezit silny vitr, prudkou zménu tlaku uvnitf tornada, ale také vzduchem I1étajici trosky,
coz je hlavni pfi¢inou vysoké umrtnosti lidi. Létajici kusy trosek v Bangladési jsou
pfedevsim tvofeny difevem a kusy plecht, které jsou pouZzivany na stfechach, a proto musi
byt pfistiesky odolné i vuci tomuto typu trosek (International Forum on Tornado Disaster
Risk Reduction for Bangladesh, 2009).

4.2 Jihoafricka republika

Jihoafrickd republika je stat nachdzejici se na jiznim pobiezi Afriky. Sousedi
se 6 staty — Botswanou, Lesothem, Mozambikem, Namibii, Svazijskem a Zimbabwe.
Legislativnim hlavnim méstem je Kapské mésto s necelymi 5 miliony obyvatel, Pretoria
je administrativnim hlavnim méstem, ve kterém zije asi 2,8 milionu obyvatel a hlavnim
centrem soudnictvi je Bloemfontein. Se zhruba 58 miliony obyvatel se Jihoafricka republika
fadi na 25. misto v zebficku velikosti populace. Vétsina obyvatel je soustfedéna na jiznim
ajthovychodnim pobiezi, ptipadné¢ ve vnitrozemi kolem velkych mést (Pretoria,
Johannesburg a dalsi). Nachazeji se zde tii hlavni fi¢ni toky, nejdel$im je Orange, nasleduje
Limpopo a Vaal (The World Factbook, 2023).

4.2.1 Tornada v Jihoafrické republice

V Jihoafrické republice dochdzi k tornadiim pravidelné, avSak jim neni vénovana
dostateéna pozornost. Skody po tornadech v této oblasti byvaji obrovské, kdyz je porovname

I S ostatnimi extrémnimi projevy pocasi — povodné, viny veder ¢i velka sucha. Tornada
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se zde objevuji na vychodnim pobiezi (Kimambo, 2018). Jihoafricka republika, predev§im
jeji vychodni pobfezi, ma béhem roku n¢kolik dni, kdy jsou zde velmi ptiznivé podminky
pro vznik silnych konvektivnich boufi vznikajici bud’ nad ptilehlym oceanem nebo pevninou

(Blamey, 2017).

Tornada se obecné vyskytuji mezi 20. az 60. stupném zemépisné Sitky jak na jizni,
tak na severni polokouli, pficemz drtiva vétSina se odehrava na severni polokouli
(Kimambo, 2018). Vétsina tornad v Jihoafrické republice se objevuje piedevs§im ve statech
Guatend, Free State a KwaZulu-Natal. Ve vychodni ¢asti Jihoafrické republiky se vyskytuji
silngj8i tornada, vétsinou klasifikovana jako EF2 ¢i EF3. Asi 65 % vSech tornad je zafazeno
do nejnizsiho stupné Fujitovy stupnice jako EF0 nebo EF1 a 90 % tornad je maximalné o sile
EF2. Existuji ale ptipady, kdy se objevila i mnohem silnéj$i tornada. Napfiiklad tornado
z roku 1999, které se ukazalo ve Vychodnim Kapsku 18. ledna, mélo silu EF4. Co se tyka
rozmisténi tornad béhem roku, tak vétSina znich pachd skody v poloviné 1éta, tedy
od listopadu do ledna. Mohou se v8ak objevit i na jafe nebo na zacatku 1éta (zafi a fijen)
a ke konci léta nebo na podzim (inor az kvéten). Typickou denni dobou, kdy se tornada tvoti
v Jihoafrick¢é republice je pozd€jsi odpoledne ¢i v podvecer, obecné mezi
16. az 19. hodinou (Weather Questions, 2023). Goliger, et. al. (1998) uvadéji, ze se v této
oblasti rocné vyskytnou asi 3 tornada. V Jihoafrické republice jsou tornada klasifikovana
spiSe na zaklad¢ nicivosti, nez aby byla brana v potaz i délka a Sitka stopy. Obecné lze Fici,
ze tam, kde nebyly k dispozici relevantni informace o tomto jevu, byla tendence tornado
klasifikovat nize na Fujitové stupnici a pro Jihoafrickou republiku je Klasifikace

a potvrzovani tornadickych udalosti pofad jesté vyzvou (Coning, 2000).

Jednim z nejsilngjSich a nejnicivéjSich tornad v historii Jihoafrické republiky
je tornado z 18. ledna 1999. V 16:30 hod. zasahlo méstecko Mount Ayliff vétrny vir o sile
EF4. Béhem této udalosti zemielo 21 lidi a dalsich 350 bylo zranéno. Kategorie EF4 byla
tornadu pridélena z toho divodu, ze bylo schopné vzduchem unaset stiedné velka auta
na velké vzdalenosti, nékolik kamionl bylo pfevraceno, kravy a koné byly vymrstény proti
budovam, piipadné autim. Bylo natolik silné, Ze strhavalo stfechy ¢i dokonce bouralo celé
domy a v sirokém okoli doslo k vypadku elektrické energie a telefonnich sluzeb. Asi 95 %
vSech lidi Zijicich v méstecku Mount Ayliff a nedalekém Tabankulu se nahle ocitlo

bez domova. Nékolik stoletych dubt bylo vyvraceno i s kofeny. Farmafi pfisli o sva domaci
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zvirata a jejich pole byla srovnana se zemi a zni¢ena. Pozdéji byla oblast prohlasena vliadou

Jihoafrické republiky za oblast narodni katastrofy (Coning, 2000).

V rozvojovych zemich, v¢etné Jihoafrické republiky a BangladéSe, nejsou budovy
postaveny modernim zptisobem (podle inZenyrskych piistupt), ktery by zarucoval, Ze vydrzi
meteorologické udalosti typu tornad. Graf ¢. 1 zobrazuje vztah mezi rozsahem $kod a silou
vétru pro oba typy budov. Lze z n¢j jasné vycist, ze stavby bez moderniho inZzenyrského
pristupu jsou mnohem nachylnéjsi na zni¢eni vétrem o vyrazné nizsi rychlosti nez budovy
postavené modernimi postupy. Navic mizeme vidét, Ze zpoc¢atku pii nizSich rychlostech
nejsou Skody tak patrné, nasleduje ale relativné tizké rozmezi rychlosti vétru, pii kterych

dochazi k nejvétsim skodam (Goliger, 2007).

Rozsah skod

Sila vétru

Graf 1: Rozsah Skod na budovach s inzenyrskym pristupem a bez néj v zavislosti na sile vétru

(Goliger, 2007), prelozZeno.

Ve vétSin€ rozvinutych zemich jsou vSechny soucasné stavéné budovy povinné fidit
se nékterymi designovymi specifikacemi nebo regulacemi. Casto jsou tyto regulace
aplikovany i na budovy, které jiz stoji a museji byt tudiz modernizovany nebo vylepSeny.
Tato opatieni existuji z divodu zajisténi bezpecnosti obyvatel a konstrukénich pozadavk.
Naopak Vv rozvojovych zemich je velmi tézké, n€kdy az nemozné, vymahat modernizaci
¢1 vylepSovani budov. Kviili tomu existuji v zemich globalniho jihu dva typy stavebniho

trhu — formalni a neformalni. Konkrétné v Jihoafrické republice 1ze pozorovat kontrast mezi
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formalnimi a neformalnimi stavbami. Ve venkovskych oblastech je vétSina budov
neformalni, nemodernizovana. Je to zpisobeno tim, ze zde historicky nebylo vyzadovano
piijeti bezpe€nostnich opatfeni. Velky kontrast Ize pozorovat i v méstskych oblastech,
kde naproti sob¢ stoji moderni budovy s relativné¢ vysokymi standardy a budovy, které

moderni specifikace nesplnuji (Goliger, 2007).
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5. Tornada v Ceské republice

Tornada se v Ceské republice objevovala prakticky vzdy a nejsou u nas ni¢im novym.
Tento extrémni projev pocasi ale nedosahuje takové intenzity jako v USA a ani pocet neni
tak vysoky, jako tam. I piesto mohou torndda u nds zpisobovat obrovské Skody

jak na majetku, tak na zivotech (Lacinova, 2007).
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Graf 2: Vyvoj poctu tornad od zacatku 18. stoleti do roku 2017 (Brdzdil, 2019).

Graf ¢. 2 ukazuje pocet tornad za rok a také pocet dni, ve kterych se objevilo alespon
jedno tornado. Tyto dvé hodnoty se mohou lisit, protoZe se né¢ktery den mohlo ukézat vice
torndd. Na grafu 1ze pozorovat dvé obdobi s nejvétsim vyskytem. Tento prudky vzestup
poctu tornad je predevsim zptisoben dostupnosti relevantnich zdrojt a také zajem vetejnosti
o toto téma. Jednd se o dvé desetileti ve 20. stoleti (1921 az 1940), poté nasleduje velky
propad Vv ¢etnosti, jeZ je zpusoben komunistickou érou (Brazdil, 2019), kdy byla tornada
prakticky ignorovana a byla oznacovana jako ,.ni¢ivy vitr.“ Pojem ,tornado* nepouzivali
ani zurnalisté nebo meteorologové. Tornada byla povazovana za néco, co je spojeno s USA
a oficialn¢ se ve stfedni Evropé neobjevovala. Nasledoval opét velky vzestup na konci
20. stoleti a na zacatku nového tisicileti. Poc¢atek vzestupu poctu byla reakce na zménu
politického reZimu, pad Zelezné opony, vyménu informaci mezi staty, a to vSe bylo jeste

umocnéno prichodem internetu (Setvak, 2003).

5.1 Historie tornad na ¢eském uzemi

cey

O dokumentaci prvniho tornada na ¢eském uzemi se postaral kronikat Kosmas, Zijici
Vv letech 1045 az 1125, ve své Kronice Ceské. Kroniku ¢eskou psal v letech 1119-1125
a pravé v ni se nachazi Uipln€ prvni zminka o tornadu v ¢eskych zemich, které se objevilo

V Praze u VySehradu 30. Cervence 1119 (Setvak, 2003). Kosmas (2011, s. 184) v Kronice
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ptesné pise: ,,Dne 30. Cervence ve stiedu, kdyz se jiz den chylil k veceru, prudky vichr,
ba sam satan v podobé viru, uderiv ndhle od jizni strany na knizeci palic na hrade
VySehrade, vyvratil od zdkladii starou a tedy velmi pevnou zed, atak - coz jest jesté
podivnéjsi zjev - kdezto, oboji strana, predni i zadni, ziistala cela a neotresena, stred palace
byl az k zemi vyvracen a rychleji, nez by clovek prelomil klas, naraz vétru polamal horejsi
adolejsi tramy i s domem samym na kousky a rozhdzel je. Tato vichrice byla tak silna,
ze kdekoliv zurila, v této zemi svou prudkosti vyvratila lesy, Stépy a vitbec vse co ji stalo

V ceste.

Béhem 12. a 13. stoleti Ize v riznych kronikach dohledat zapisy o moznych tornadech.
AvSak z popisu nelze vzdy vycist, zda se jednalo o tornddo, trombu nebo raraska.
Mezi 14. a 19. stoletim téméf neexistuji zaznamy o tomto meteorologickém jevu. Zlom
nastal az v roce 1871, kdy Gregor Mendel napsal esej ,,Die Windhose vom 13. October
1870, “ kterd je povazovana za pirelomovy okamzik v historické dokumentaci tornad
na izemi dne$ni Ceské republiky. Nasledovala vyznamna prace Edler von Wahlburga ,, Das
Wetter* z roku 1911 a A. Wegenera s nazvem ,, Wind-und-Wasserhosen in Europa*“ z roku
1917. Béhem socialistické éry se termin ,,tornddo* témet nepouzival. Nizké znalost tohoto
fenoménu vedla k nazoru, Ze se ve stfedni Evropé nevyskytuje. Pozdéji se situace vyrazné
zmeénila a zacaly vychazet dalsi dulezité prace tykajici se této problematiky i od ¢eskych
autori a ukazalo se, Ze v letech 1994 az 1999 se objevilo jedno tornado ro¢n¢, dokonce mezi
roky 2000 az 2002 pocet tornad byl 5 az 8 za rok (Setvak, 2003). Prvnim pokusem zmapovat
tornada byla prace Jana Munzara z roku 1993 ,, Tromby (torndda) na tizemi Ceské republiky
v letech 1119-1993 “. Dalsim faktorem, ktery vedl k lepS§imu povédomi Ceské spolecnosti
otornddech v  druhé poloviné 90. stoleti byla wuz$i spoluprdce mezi
Ceskym hydrometeorologickym tustavem (CHMU) a laboratoii zabyvajici se vyzkumem
silnych bouii — The National Severe Storms Laboratory (NSSL) sidlici v Oklahomég, USA.
V neposledni fad€ hraje svoji tlohu 1 internetovd stranka vénovana tornddim
v Ceské republice, na které se nachazeji nejen definice a obecné informace o tornadech,
ale také shrnuje veskeré vyskyty tornad na nasem uzemi, popisuje bezpecnostni opatieni
a poskytuje kontaktni adresy, na nichz mizeme piipadné tornado nahlasit. Pravé moznost
nahlasit tornado naptiklad ptes e-mailovou adresu vedlo k vy$simu vyskytu a lepSimu
mapovani mist, kde se tornada mohou ukazat. Masova média se na pocatku 21. stoleti zacala
také vice o tornada zajimat, a i katastrofické filmy zlepsily povédomi o tornadech a celkové

o konvektivnich boufich mezi obyvateli Ceska (Setvék, 2003).
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5.2 Vybrané p¥ipady tornad v Ceské republice od roku 2000 (sila
EF3 a vysSi)

11. &ervna 2000, 18:00 hod. SELC, tornado u obce Méalkov

V tento den se u obce Malkov nachazejici se kousek od Chomutova objevilo stfedné
silné tornddo, tedy podle Fujitovy stupnice na stupni F2 az F3. Podle svédkl a pozorovateli
bylo béhem dne pékné pocasi, bezvétii, jasno ale i velké vedro. Kolem 4. hodiny odpoledni
se zacalo zatahovat, pozdéji byla detekovana bouika a nasledovalo postupné zesilovani
vétru. Svédci mimo jiné popisuji i abnormalni dusno. V dobé, kdy v Malkové byla bouie
zaznamenali obyvatel¢ velmi silny vitr s charakteristickym hukotem, a také si vSimli
poletujicich leh¢ich pfedméti vzduchem. Tornado se k povrchu sneslo mezi
18:00 az 18:15 hod. Nasledujici den prob&hlo prvni $etieni provadéné CHMU. Zpoéatku
bylo tézké urcit, zda se o tornado jednalo, jelikoZ v mistech, kde se vytvofilo, je velmi malo
vegetace. Pozd¢ji byly nalezeny poSkozené a pterazené stromy. V obci napachalo mnohem
vetsi Skody. Zcela zdevastovalo rozestavénou sportovni halu a nékolik dalSich budov.
Tornado neproslo piimo centrem Malkova, i zde ale byly skody velké — poskozené stfechy,
kaplicka zniend pfevracenym stromem. Pokracovalo smérem na Skiivanci vrch
(460,5mn. m.), kde vazn¢ poskodilo zdejsi les. Tornado si nevyzadalo zadné obéti
na zivot¢, ale napachalo §kody ve vysi asi 15 milionti korun a mnozstvi dieva z poskozenych
stromii piedstavovalo asi 1000 m® (Tornada a jevy piibuzné na tizemi Ceské republiky,

¢1996-2023).

31. kvétna 2001, 16:30 SELC, tornado v MileSovicich

31. kvétna se v MileSovicich (okres Kutnd Hora) objevilo tornado o sile F3. Tornado
fadilo v oblasti mezi Zruc¢i nad Sazavou a Svétlou nad Sdzavou. MileSovické tornddo
je prvnim tornadem na izemi Ceské republiky, ve kterém byly zdokumentovany sekundarni
saveé viry (viz kapitola 1.3.1 Supercelarni tornada), které obihaly matefské tornddo. Nepiimé
dikazy o pfitomnosti sekundarnich savych virG jsou naptiklad vykroucené a vyvracené
stromy vSemi moznymi sméry. Stromy byly také vytrhany a prenaSeny vzduchem na vétsi
vzdalenosti. VétSina budov stojicich tornadu v cesté piiSla o stfeSni krytinu a nékteré
dokonce 1 0 nosné tramy. Dal§im dikazem savych viri jsou svédectvi lidi, ktefi popisuji
situaci tak, ze je tornado obeslo ze dvou stran, vSe doprovazeno dal§imi Skodami (Tornada

a jevy piibuzné na tizemi Ceské republiky, c1996-2023).
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Obr. 5: Snimek z videozdznamu Milesovického torndda, dokazujici pritomnost sekundarnich
savych virii, porizeny panem Volkem, obyvatelem Chrenovic (Torndda a jevy pribuzné

na izemi Ceské republiky, c1996-2023).

9. &ervna 2004, 16:30 SELC, tornado v Litovli

Zacatkem Cervna byly hlaseny boutky v pasmu od Zlinska, pies Olomouc az k Litovli.
V celém tomto konvektivnim pasmu tadil velmi silny vitr. VétSinou $lo pravdépodobné
o downbursty. V Olomouci si dokonce silny vitr vyzadal jednu ztratu na Zivoté. Nejvice
postizené bylo mésto Litovel v okrese Olomouc, ve kterém fadilo tornado a bylo pozdéji
klasifikovano jako tornado o sile F3 na Fujitové stupnici. Tornado se objevilo
v 16:30 hod. SELC a bylo supercelarniho ptivodu. Nésledn& probéhlo prosetieni terénu,
a prave tehdy se zjistilo, ze Litovel byla velmi zasazena timto pfirodnim ukazem. Tornado
zde zpusobilo skody velkych rozméri. Zcela odneslo stfechy zdejsich domd, jejich stropy
a zdi. Dokonce byly polamané i betonové sloupy, coz svédci o jeho sile. Nelze ale vyloudit
ani to, ze betonové sloupy byly zlomené v diusledku zatizeni troskami. Pas nejvétsiho
poskozeni mé¢l Sitku 100 az 200 metri, tento idaj ale nemusi udavat redlnou Sitku stopy
tornada. Podle svédka celé udalosti byl vir doprovazen charakteristickym hlasitym hukotem,
velmi silnymi srazkami a pfitomné byly také vzduchem létajici objekty. Obyvatelé tornado
popisuji jako levotoCivé, tedy cyklondlni, coz odpovidd ptevazné vétSin€ tornad
vyskytujicich se na Zemi. Tornado vyrazné ponicilo vegetaci, prakticky byly Gpln¢ zni¢eny
viechny vétsi a silngjsi stromy (Tornada a jevy piibuzné na uzemi Ceské republiky,

¢1996-2023).
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Obr. 6: Zaznaceni drihy torndda v Litovli (Zdroj: Geodézie CS, prevzato z: Tornada a jevy
pribuzné na vizemi Ceské republiky, ¢1996-2023).

Na obrazku lze pozorovat drahu tornada v Litovli. Je zjevné, ze délka drahy nebyla
nikterak dlouhd, dilezité na tomto konkrétnim tornadu je misto, kudy proslo — méstem

Litovel. Zpisobilo tedy velké Skody predevsim na majetku lidi a obce.
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6. Jihomoravské tornado ze dne 24. 6. 2021

Obr. 7: Fotografie torndda porizend z Hodonina smérem na Luzice. Foto: Dominik Herka,

prevzato ze Souhrnné zpravy k vvhodnoceni torndada na jihu Moravy 24. 6. 2021 (2021).

6.1 Meteorologicka situace

Nad centralni Evropou se 24. 6. 2021 objevilo né€kolik supercel. Pouze ale z jedné
z nich vzniklo tornado. Supercela se zacala tvofit jiz nad rakouskym tizemim a pokracovala
nad Ceskou republiku, kde vyprodukovala velmi silné tornado. Tornadu byla pfitazena
Evropskou laboratofi pro vyzkum silnych boufi (ESSL) sila EF4 podle Fujitovy stupnice
na zaklad¢ dostupnych informaci a zptsobenych skod (Komjati, 2022). Podle Souhrnné
zpravy k vyhodnoceni tornada na jihu Moravy 24. 6. 2021 (2021) byla nejvyssi rychlost
vétru dosahujici béhem tohoto torndda az 105 m.s, tedy asi 380 km.ht. Jestlize bychom
tento udaj srovnali s Tab. 1, ktera znazoriiuje vSechny kategorie tornad, rychlosti vétru
a stupen poskozeni, opravdu by nam potvrdila, ze tornado mélo silu EF4. Zajimavosti celé
této situace je to, Ze pred tim, nez se tornado vytvortilo, se matefska supercela spojila s dalsi

supercelou. Konvekce byla spusténa kvili velmi nestabilnimu a vlhkému prostiedi (bylo

44



piedpovézeno meteorologickymi modely) s hodnotami CAPE kolem 2500-3000 J.kg™.
Piedpovédi modeli byly potvrzeny méfenim ve 14:00 hod. SELC nad Vidni, kdy hodnoty
CAPE dosahovaly 2228 J.kg™. Jak je uvedeno vyse, béhem této mimoiadné situace doslo
ke slouceni dvou supercel. Jedna z nich se zacala tvofit jiz v 15:05 hod. mistniho Casu
na hranicich Styrska a Dolnich Rakous. Postupem ¢asu byly podminky pro vznik
intenzivnich supercel jesté priznivejsi a kolem 16:30 hod. se nad méstem Kremze (némecky
Krems an der Donau) lezici v Dolnorakousku, objevila druha, velmi silna supercela. Starsi
ze dvou supercel se zacala diky pfiznivym podminkam Stépit a nésledné odstépend cast
zacCala interagovat s druhou supercelou, coz zapficinilo jesté vyraznéjsi staceni doprava této
boufe a asi v 18:20 hod. byl proces slouceni téchto dvou supercelarnich bouii dokoncen.
Zhruba 0 30 minut pozd&ji prekrocila supercela hranice Ceské republiky a podle radarovych
zaznami naznacovala tvofici se tornado, tzv. TVS (Tornado Vortex Signature). V' 17:05 hod.
se nad Breclavi zacaly ukazovat prvni znamky tvoticiho se tornada a ditkazem je i viditelny
prstenec na radaru, zpusobeny okem tornada a silnym vzestupnym proudem (anglicky
se tento jev oznacuje jako , donut-shaped signature*) viz obr. 7. Tento jev zintenzivnil
v 19:20 hod., kdy se tornado dotklo poprvé povrchu Zemé u obce Hrusky. Tornado
pak pokracovalo podél hranic se Slovenskem pies obce Moravska Nova Ves, MikulCice,
Luzice a Hodonin (Komjati, 2022).

Date and time: 24.06.2021 17:20 UTC (24.06.2021 19:20 local)

Obr. 8: Radarovy snimek dokazujici tornado diky pritomnosti prstence (z angl. donut-hole)
po doteku s povrchem u obce Hrusky. Prevzato z: (Komjati, 2022).

Jak je jiz uvedeno v pfedchozim odstavci, tornado bylo zafazeno do kategorie EF4.

Poprvé se ukazalo v 19:14 hod. asi 1 kilometr vychodné¢ od mésta Bieclav a zaniklo
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0 39 minut pozdgji v 19:53 hod. 1 kilometr jizné od obce Ratiskovice. Cas zaniku dokazuji
snimky, které jej dokumentuji. Na pocatku svého zivota bylo tornado piekvapivé Siroké
(az 2,8 km). Urazilo vzdalenost lehce pfesahujici 27 kilometrti a vzhledem k délce trvani
aurazené vzdalenosti lze usuzovat, Ze se pohybovalo rychlosti primémné 41,7 km.h™.
velmi silné a destruktivni tornado, ale byla doprovazena silnym krupobitim, béhem né¢hoz
padaly kroupy o priméru 9 cm nad rakouskou piihrani¢ni obci Schrattenberg a v Bieclavi

dokonce s pramérem 10 cm.

6.2 Kudy tornado proslo?

Jak boufte postupovala vychodné od Bieclavi, zacalo se tornado formovat. Pokrac¢ovalo
pres dalnici D2 smérem na Hrusky, Moravskou Novou Ves, Mikul¢ice, Luzice, Hodonin
a méstskou ¢ast Hodonina — Panov (Pucik, 2022). Behem svého zivotniho cyklu poskodilo
zelezni¢ni trasu Bieclav—Pierov na tseku dlouhém nékolik set metri. Na trati doSlo
ke znicCeni trakéniho vedeni véetné betonovych sloupt, piilehlych protihlukovych stén
a sloupti svételné signalizace, které byly vytrhany ze zemé& a rozhazeny po okoli (Souhrnna
zprava k vyhodnoceni tornada na jihu Moravy 24. 6. 2021, 2021). Pokud bychom srovnali
data, ktera dokazuji Sitku tornada piekracujici 2,5 km (vychodné od Bieclavi) s daty,
jez popsali Groenemeijer a Kiihne (2014) ve své praci tykajici se klimatologie tornad
v Evropé, dosli bychom k zavéru, Ze bylo vskutku velmi Siroké 1 na americké poméry, natoz
na evropské. Maximalni primeérnd §itka stopy evropskych tornad totiZ podle jejich analyzy
dosahuje 600 metri, u americkych tornad je to 837 metrii pti sile EF4 (Pucik, 2022). V ramci
roku 2021 byla ve svété takto ni¢iva tornada pouze 4 (co se tyka poctu obéti) a tornado
na jizni Moravé se bohuZzel dostalo na 3. pficku (Hodnoceni dopadii ni¢ivého tornada na

jihovychodé Moravy 24. 6. 2021, 2022)
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Obr. 9: Mapa stopy torndda s barevné rozlisenymi kategoriemi podle Mezindrodni Fujitovy

stupnice (Pucik, 2022).

Na map¢ lze pozorovat postupny vyvoj sily tornada, Sitku stopy a misto vzniku
a zaniku. Podle mapy mizeme urcit, na kterych mistech bylo tornado nejsilngjsi (zaznaceno

fialovou barvou).

Tornado postihlo 7 obci v Jihomoravském kraji, z nichz konkrétné Hrusky, Moravska
Nova Ves, MikulCice a Luzice byly zasazeny nejvice (Kurilovska, 2021). Jak je jiz
nedaleko Bfeclavi. Velmi rychle nabralo na sile a srovnalo se zemi nékolik stozart
elektrického vedeni vysokého napéti a polamalo stromy. Podle prizkumut byly ovlivnény
také pozemni vozidla, ktera byla zatlacena na svodidla. Jak tornado sililo, zptisobovalo
kompletni odvétveni stromu ¢i jejich prelamani nebo vyvraceni. Vzduchem unaseny prach
a trosky zbavily stromy své kiry (jeden z projevu silnych tornad, zpravidla o sile EF4 a vice)
(Pucik, 2022).
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Obr. 10: Snimek dokazujici piisobeni torndda. Cernd Sipka zndzoriuje smér pohybu torndada,

Cervené Sipky smér destrukce (Pucik, 2022).

V Hruskach byla nejvice zasazena tornadem jejich jizni ¢ast. Celkové zde poskodilo
201 domu, z¢ehoz 58 muselo byt pozdéji zboteno, jedna se 0 nejvétsi podil vSech
zasazenych staveb. NejCastéji pozorovanym typem Skody byly =zniené stfechy,
bud’ ¢astecneé nebo Uplné. Déle byly siln€ poniceny stény cihlovych domt, zdejsi kostel,
hospodaiské budovy. Silu tornada dokazuje sedmitunovy karavan, ktery byl vyzdvizen
do vzduchu a unasen asi 20 metrd a béhem toho pteletél nad garazi domu (Pucik, 2022).
Tornado v Hruskach nebylo tak silné jako v jinych obcich, jelikoz jesté nedosahovalo
své faze zralosti (z anglického mature stage) (viz kapitola 1.2 Zivotni cyklus tornada) (Sulik,
2022). Mistostarosta HruSek Marek Babisz v jednom z rozhovort uvedl: ,, Obci se prohnalo
tornado, piil obce je srovnana se zemi, ziistaly jen obvodové zdi bez strech, bez oken. Kostel
nemd stiechu, je bez véze, auta byly mrstené na rodinné domy, lidé se neméli kam schovat.
Obec od kostela dolii prakticky neexistuje. Skola je bez fasady, bez stiechy, ke skolce jsem
se ani nedostal. Vyvrdcené jsou stoleté lipy, smrky, je to Silené... Zachranil jsem maminku
S dvoumésicnim miminkem, Fikala, Ze strecha souseda byla u nich na dvore. Neméli kam jit,
Jsou U nds. “ (Obii zkaza: Obce na jihu Moravy rozmetalo tornado, zachranaii hlasi obéti,

2021).
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Obr. 11: Fotografie znicenych HruSek. Fotograf: Lukds Ronge, prevzato z: Pucik, 2021.

Nasledné¢ tornddo pokraCovalo pfes pole a stromovou alej mezi HruSkami
a Moravskou Novou Vsi. Mezi obcemi zasahlo zemédélsky areal, kterému tornado
zpusobilo tézké Skody (zficeni nosnych zdi vedouci k zabiti nékolika desitek krav) (Pucik,
2022). Sulik (2022) ve svém vyzkumu pise, ze hlavni jadro mezocyklony mezi Hruskami
a Moravskou Novou Vsi na chvili ztratilo spojeni s povrchem Zemég, rychle ho ale obnovilo
u obce Moravska Nova Ves a v kontaktu s nim zustalo az do opusténi Hodonina. Podle
nasledného prizkumu a fotodokumentace je patrné, ze i béhem tornada na jizni Moravé
se mohly vyskytnout sekundarni savé viry, protoze jedna ¢ast zemédé€lského objektu byla
témeét neporusena, zatimco druhd ¢ast byla srovndna se zemi. Sekundarni savé viry totiz
zpusobuji dodatecné lokalni poskozeni a mtizeme tak pozorovat rozdily v poskozeni budov
stojicich nedaleko sebe (viz kapitola 1.3.1 Supercelarni tornada) (Souhrnna zprava
k vyhodnoceni tornada na jihu Moravy 24. 6. 2021, 2021). Trava a uroda byly kompletné
vytrhany z pidy a spolu s troskami domi byly unaSeny vzduchem. Stromy nachazejici
se v téchto mistech byly vyvraceny. Obrovské Skody byly zptsobeny tim, Ze tornado
Vv téchto mistech dosahovalo stupné EF4 (IF4) (Pucik, 2022). Ve velké vétSing pripadi doslo
ksilné devastaci staveb (Uplné zbofeni cihlovych zdi, nebo dokonce odtrhani

zelezobetonovych paneli ¢i zboteni ocelovych nosnych konstrukei budov). Vétsina budov
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nebyla znicena pouze silnym vétrem, ale jsou na nich patrné i znamky Skod zplsobené
velkym poctem vzduchem leticich trosek tvorenych stfesni krytinou, kusy tramt, stromu
¢i odhozenymi auty (Souhrnna zprava k vyhodnoceni tornada na jihu Moravy 24. 6. 2021,
2021). Nejvice budov bylo poskozeno v obci Moravska Nova Ves (396 budov). 31 z nich
muselo byt nasledné kompletné srovnano se zemi. Pii prichodu obci byla stopa tornada stale
velmi Siroka, témét 1200 metrl, coz dokazuje i mapovani. V Moravské Nové Vsi byly
nejcastéji poniCeny stiechy, doSlo ale také ke kompletnimu zni¢eni nékterych doml.
Vyrazné poSkozeni zaznamenal i zdej$i kostel, jehoz stfecha utrpéla vazné Skody.
Zajimavosti je, Ze hodiny kostela se zastavily v dobé, kdy zde tornado tadilo, a sice
v 19:25 hod. Rychlost vétru zde dosahovala zhruba stejnych hodnot jako v Hruskach.
Na vychodnim okraji obce byly nékteré domy kompletné srovnany se zemi, a i kdyz se mlze
zdat, ze by tornado mohlo byt zatazeno do kategorie EF4 (IF4), byla mu ptifazena sila EF3
(IF3), protoze domy v této Casti obce byly bud’ rozestavéné nebo byly postaveny z leh¢ich
materiald (Pacik, 2022). Jak tornddo postupovalo z Moravské Nové Vsi smérem
do Mikul¢ic, tak se jeho stopa postupné zuzovala, coz ale neznamenalo, Ze by tornado slablo.
Pravé naopak, na nckterych mistech doslo jesté k vétsim Skoddm na majetku, a 1 nékteré
dobfe postavené budovy byly kompletné srovnany se zemi (Souhrnna zprava k vyhodnoceni
tornada na jihu Moravy 24. 6. 2021, 2021). 63 mikulcickych budov ze vSech
300 poskozenych muselo byt nasledné¢ zdemolovano. Tornado totiz pii prichodu
Mikul¢icemi dosahovalo sily EF4 (IF4). Jeden z cihlovych domu byl uplné znicen, coz by
napovidalo tomu, ze tornado mohlo mit dokonce silu i EF5 (IF5), jenomze pii nasledném
prazkumu bylo zjisténo, ze dim mél horsi konstrukci, ktera spojovala sttechu a stény, a tak
mu nebylo mozné pfipsat nejvyssi kategorii (v kapitole 2.1 Fujitova stupnice je blize
popsano, jakym zpuisobem a podle jakych kritérii se tornadu pfifazuje kategorie).
V Mikul¢icich bylo tornado nejsilnéjsi, coZ mélo mimo jiné také za nasledek to, Ze autobus
S pasazéry uvniti byl hozen pies mensi kopec a zastavil se az 0 dvoupatrovy dim, jehoz celé
druhé patro bylo znic¢eno. V oblasti mezi Mikul€icemi a LuZicemi bylo tornddo podstatné
uz8i nez na zacatku své existence. I tak ale uplné dokazalo znic¢it vinohrady a ptilehlé
vinafské sklepy. V téchto mistech byl nalezen automobil nachazejici se asi 100 metri
od nejblizsi silnice a jeho motor se nachazel 150 metrdi od ng&. Automobil byl
pravdépodobné unasen vzduchem alespon na vzdalenost 200 metrt z diitvodu absence stopy,
kterou by zptsobilo pti pohybu po zemi. V LuZicich bylo poskozeno 100 domd, ze kterych
muselo byt 17 nésledné€ zdemolovano. Tornado zasahlo i primyslovy areal spole¢nosti MND

Drilling & Services a mistni Zelezni¢ni stanici. Dobie postavené domy mély zni¢ené sttechy
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a fasady, a na sténach byly patrné skody zptisobené 1étajicimi troskami. V Luzicich tornado
ktizilo hlavni ulici Velkomoravskd, na které poni¢ilo nékolik domi. I zde v podstaté
vyvratilo veskeré stromy stojici tornadu v cesté. V okoli rybniku Luzak stidlo nékolik
dievénych a cihlovych domku (zahradek), jez byly vSechny srovnany se zemi kvili nizsi
kvalité¢ konstrukce. Podle dostupnych informaci se tornddo mirné stoc¢ilo severnim smeérem
predtim, nez pteslo ptes Hodonin. V Hodoning bylo poskozeno 100 domt a zdemolovano
muselo byt 10 z nich. Celkové bylo tornado uz slabsi a pfes Hodonin piechazelo se silou
EF2 (IF2). Zasazena byla zapadni ¢ast mésta a stfed tornada se prevazné drzel nad lesem.
Tornddo pak ptekrocilo pole a les mezi Hodoninem a jeho méstskou ¢asti Panovem, kde
poskodilo fotovoltaickou elektrarnu, a predevsim zdejsi domy. Kvuli velké devastaci
(tornado zde mirné zesililo) mu bylo v téchto mistech ptidélena kategorie EF3 (IF3) (Pucik,
2022). Tornado se pak piesunulo nad les mezi Hodoninem a RatiSkovicemi, kde znicilo

nékolik hektart lesa a postupné zmizelo asi 1 km jizn¢ od obce Ratiskovice (Sulik, 2022).
Béhem tornada bylo zranéno nékolik set lidi a vyzadalo si 6 obéti (Kurilovska, 2021).

Prvni tisnnové volani se uskute¢nilo v 19:19 hod. mistniho ¢asu. Tehdy volajici nahlasil
pad dratt elektrického vedeni na délnici D2 a dopravni nehodu. Od té doby ptibylo obrovské
mnozstvi telefonati z oblasti zasazenych tornadem. Clenové sboru ani mnozi dobrovolni
hasici v té dob¢ netusili, o jak velkou udalost se jednalo a co je v nasledujicich dnech bude
¢ekat. Nejcastéji volajici nahlasovali zasypané, pohieSované ¢i zranéné osoby. Dale velké
uniky zemniho plynu, poZary osobnich automobili a problémy spojené s narusenou statikou
budov. Situaci na pfijezdovych komunikacich komplikovalo velké mnozstvi popadanych
stromd, zficenych domi a poskozenych vozidel. Pro zasahové jednotky bylo v téchto
podminkach velmi tézké dostat se na urc¢end mista. Tornado poskodilo i telekomunikaéni
a radiokomunika¢ni sit’, a tedy komunikace s jednotkami byla téméf nemozna a probihala
pouze s minimalni zpétnou vazbou. Po 8. hodiné vecerni byly svolany ptislusné krizové
Staby vcetné Stabu HasiCské zachranné sluzby Jihomoravského kraje. Béhem této doby
na misté katastrofy zasahovalo 30 jednotek a doposud bylo vytizeno 354 tisnovych volani.
S postupujicim ¢asem bylo do zasazené oblasti posilano stale vice jednotek. Pozd¢ji vecer
pfisly na stiedisko prvni konkrétné€jsi informace o tom, co se vlastné stalo. Byl proveden
pruzkum oblasti, poskytnuta prvni pomoc zranénym lidem a prohledavaly se trosky, z nichz
byly vyprostovany osoby. O piilnoci zasahovalo v postizené oblasti celkem 168 jednotek

a prozatim prob&hlo 723 tisnovych volani. S ptlnoci také zacal platit stav nebezpeci,
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ktery vyhlasil hejtman jihomoravského kraje Jan Grolich (Tornado na Moravé, 2021).
Na mist¢ cca od pulnoci pomahal i specialni hasi¢sky tym USAR, ktery provadi vyhledavaci
a zachranné prace v obydlenych oblastech. Casto plisobi po zemétfesenich a na uzemi CR
také pii zficeni budov (USAR, 2006). Dale zde pusobili ¢lenové Hasi¢ského zachranného
sboru CR s t&7kou technikou, Armada CR, odfady z ostatnich krajd, a také kynologové.
V zasazenych mistech pomahal také obrovsky pocet dobrovolnikii (Tornado na Morave,
2021). Po Kkatastrofé zde zasahovaly jednotky Integrovaného zachranného systému z celé
Ceské republiky. Pro zjednoduseni pistupu do postizené oblasti uzaviela policie dalnici D2
v useku Bfteclav—Brno, ktera slouzila jako prioritni pfistupova cesta na misto. K tomuto
rozhodnuti doslo vedeni Jihomoravské policie piedev§im proto, aby mohly sanitky bezpecné
arychle pfevazet pacienty. Déalnice D2 byla uzaviena 7 hodin. V prvnich dnech od katastrofy
byly uzavieny také znicené obce, aby se zachranné jednotky mohly 1épe dostat na urcena
mista. Vjezd byl také povolen vozidlim, kterd prepravovala materidl a pii vyjezdu z obci

probihaly kontroly, aby se zamezilo kradezim materidlu (Tornado?!, 2022, s. 56).

Co se tyka finan¢ni pomoci lidem, tak se o to pfedevs§im zaslouZzily nadace a charity.
Celkovée se vybrala ¢astka 1,3 miliardy K& Nejvetsi podil na ¢astce méa Diecézni charita
Brno, které se podatilo od darct sesbirat vice nez 360 miliond korun (Spickova, 2022).
Charita na Hodoninsku a Bfeclavsku poskytovala lidem pfedev§im humanitarni
a psychosocialni pomoc. V Mikul€icich bylo zfizeno kontaktni misto, kam se i po cely rok
2022 mohly lidé obratit na humanitarni pracovniky. Finanéni pomoc byla rozdélena
pfedevsim na zaklad€ miry poskozeni majetku, ale pfihlizelo se také na socidlni situaci
jednotlivych domacnosti, kterou vyhodnocovaly charitni komise (Tornado?!, 2022, s. 72).
Clovéku v tisni poslali darci 192 milionti korun. Nadace Via shromazdila dohromady
248 milioni korun a nadace Adra vybrala dalSich vice nez 73 milionli korun. Na finan¢ni
pomoci se podilely i dal$i organizace, napiiklad Nadace CEZ, Nadace Ceského rozhlasu,
Diakonie a Jihomoravsky kraj, ktery sesbiral ve své sbirce 92 miliont korun. Sbirky
se organizovaly jak na mistni, tak i na krajské urovni. Pomahali i jednotlivci, kteti mohli
posilat penize konkrétnim lidem postizenym touto pfirodni katastrofou. Celkova castka
nashromazdéna darci byla nejvyssi vybrana v CR za uéelem pomoci lidem postizenych
pfirodni katastrofou nebo jinym neStéstim. V soucasnosti tuto ¢astku pievysily sbirky

na pomoc valkou zasazené Ukrajiné (Spickova, 2022).
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Casto vzpominanym tématem tykajiciho se tornada na jizni Moravé je zni¢eni domova
dichodcti v Hodoning (S-centrum Hodonin). Tornado jej natolik poskodilo, Ze jeho ¢innost
musela byt pierusena. Nasledné bylo rozhodnuto, Zze bude objekt zdemolovan a nové zafizeni
pro seniory bude vybudovéno v nedaleké obci Rohatec. Podle Ministerstva pro mistni rozvoj
ale nebylo mozné Cerpat finance v ramci dota¢niho programu ,,obnova uzemi po tornadu‘.
Stavba nového centra v Rohatci tedy neprobéhne a zacalo se znovu jednat o tom, Ze by bylo
puvodni S-centrum opraveno. Pred tornddem plnilo centrum dvé funkce, a sice domov
pro seniory (az 35 lizek) a domov se zvlastnim rezimem (az 106 luzek) (Osouch, 2022).
Celkové naklady na rekonstrukci byly odhadnuty na 450 miliont korun. Jihomoravsky kraj
z vlastnich prostfedkll vyclenil jiz 10 milionti korun (Hodoninské S-centrum po tornadu,

2021).
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7. Doporuceni, jak se pri tornadu chovat

Tornada se u nds neobjevuji kazdy den, i presto je ale dobré védét, jak se v pripadé
jejich vyskytu chovat. Je totiz velmi slozité je predpovédét a vétsinou se o nich dozvime

az kdyz se kpovrchu spusti (Souhrnna zprava k vyhodnoceni tornada na jihu Moravy

24. 6. 2021, 2021).

V prvni fad¢ je potieba zavtit vSechna okna a byt schovéan nejlépe ve zdéné budové.
Nejlepsi je ukryt se ve sklepé, pokud to neni mozné, staci mistnost bez oken (Souhrnna
zprava k vyhodnoceni tornédda na jihu Moravy 24. 6. 2021, 2021). Dobie muze poslouzit
napiiklad koupelna. Zatimco chaty, stodoly nebo jiné chatrné stavby jsou nejméné vhodné
(Tornada a jevy piibuzné na tzemi Ceské republiky, c1996-2023). V rodinném domé
je nutné zustat v ptizemi, protoze dals$i patra a podkrovi jsou nachylnéj$i na zniceni
nez zbytek domu. Vétsinu lidi tento jev fascinuje a nabada je k fotografovani ¢i nahravani.
Velmi nebezpetné je vychazet ven nebo nasednout do auta Scilem ujet tornadu.
Je doporuceno se zakryt naptiklad prikryvkami, které ¢loveéka ochrani pted ptipadnymi
1étajicimi troskami. Je dobré dat védét i blizkym (napiiklad pomoci SMS zpravy) o tom,
kde se nachazime a k ¢emu doslo. Jestlize je tornado spatfeno béhem fizeni, mél by se fidi¢
snazit vyhnout boufi s tornadem (to ale jen v pfipadé, Ze se boufe nenachazi v tésné
blizkosti) v opacném piipad¢ je na miste jet do nejblizsi obce a schovat se v nékteré budove.
V nejhor§im scénafi, tedy pokud se nékdo nachazi ve volné ptirodé€, se doporucuje lehnout
si na zem a rukama si chranit hlavu (v pfipad¢, ze urychlené neni mozné najit vhodny ukryt)
a snazit se najit terénni sniZeninu (v nejlepSim pifipadé mimo stromy), kterd by nas mohla
ochranit pied 1étajicimi troskami. Obecné ale plati, Zze pokud spatiime tornado, je hlavni
se co nejrychleji schovat a nesnazit se jej fotografovat, dokumentovat ¢i snazit se zachranit

majetek (Tornada a jevy pfibuzné na tizemi Ceské republiky, c1996-2023).
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8. Diskuse

Bakalaiska préce, jak jiz zndzvu vyplyva, pojednavé o tornadech ve vybranych
rozvojovych zemich a o tornadu na jizni Moravé. Nez jsem se ale dostal k analyze tornad
Vv rozvojovych regionech a konkrétnimu tornadu v Ceské republice bylo zapotiebi zadit
zSiroka charakteristikou tornadd. Definic je n€kolik a v praci zmifuji pravdépodobné
nejznaméjsi od Charlese A. Doswella III., amerického meteorologa zabyvajiciho
se predevsim konvektivnimi boufemi a tornady. Jeho vymezeni tornad se mi zda vystizné
a obsahuje vse pro to, aby si ¢lovek dokazal predstavit, jak vzdusny vir vypada a k ¢emu
musi dojit, aby situace byla popsana jako tornadickd. Doswellova definice byla také
zminovana nejvice v ramci studii, které jsem pouzil pro napsani bakalatské prace. Doswella
jsem ale nezminil v praci pouze jednou, jeho jméno se objevuje i pozd¢ji v praci, napiiklad
u déleni supercel na 3 typy. Velmi oceniuji ceskou knihu ,,Fyzika oblaki a srazek* od Daniely
Rezatové a kolektivu (2007). Kniha je tedy predevsim fyzikalni povahy, obsahuje ale cenné
informace, které mi pomohly pochopit a popsat témata tykajici se konvektivni obla¢nosti,
supercel, tornad ¢i stupnic, podle kterych se tornadim piifazuji kategorie.
Cesky hydrometeorologicky tstav vroce 1996 ziidil webovou stranku zabyvajici
se problematikou tornad na Geském uzemi a od roku 2013 pracuje CHMU ve spolupraci
s Amatérskou meteorologickou spole¢nosti, 0.S. Webova stranka obsahuje jak definice,
tak popis procest, které se odehravaji v atmosféfe. MuiZeme na ni najit také vSechny ptipady
tornad na tizemi Ceské republiky i s jejich struénym popisem. Tato internetova stranka mi
velmi pomohla v pribéhu psani celé bakalaiské prace. Byla pouzita jak v obecném piehledu,
tak i v kapitole 5.2. pojednéavajici o vybranych p¥ipadech tornad v CR od roku 2000. Knihy
,, Meteorology Today ““ od Donalda Ahrense a Roberta Hensonse a ,, Tornadoes “ od Michaela
Allabyho hodn& ptispély piedevSim do 1. kapitoly bakalaiské prace. Knihu
,, Meteorology Today“ doporucuji vSem, které téma tornad, ale i dal$ich meteorologickych
fenoménli, zajima. Je vhodnd pro rozSiteni védomosti k dané problematice.
Nepostradatelnym  zdrojem prace je 1 elektronicky meteorologicky slovnik
Ceské meteorologické spolenosti, ktery je priibézné zmitiovan v pribéhu prvni kapitoly
prace. Slovnik mi dobtfe poslouzil k vysvétleni nékterych pojmi, piedevsim téch,
které nejsou tak dobie znamé. Ke struénému zmapovani historie tornad v Ceské republice
mi poslouzila studie s nazvem ,, Tornadoes within the Czech Republic: from early medieval
chronicles to the internet society, “ kterd zachycuje rizné ptipady tornad na nasem uzemi

az do zacatku 21. stoleti a zdroven se vénuje 1 tomu, pro¢ se zvysuje pocet tornad v CR.
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Nepostradatelnym zdrojem byla Souhrnnéd zprava k vyhodnoceni tornadda na jihu Moravy,
kterou zpracoval CHMU. Diky ni jsem byl schopen zpracovat posledni &ast prace
0 jithomoravském tornadu, nachazi se v ni podrobny popis meteorologické situace vcéetné
radarovych snimka. Vénuje se také dokumentaci Skod a na zakladé¢ ptilozenych fotografii
ukazuje silu tornada. Evropska laboratof vénujici se silnym boufim (ESSL) zpracovala
podrobnou zpravu k dokumentaci tohoto tornada. V bakalarské praci mi zprava poslouzila
predevsim k popisu toho, jak tornddo postupné nicilo jednotlivé obce. Celkové
se mi k bakalarské praci zdroje hledaly pomérné dobie, ale za i¢elem dodrzeni stanoveného

rozsahu priace bylo za potfebi néckteré informace =zestruiiovat a vybirat pouze

vvvvvv

Tornada mé zajima jiz od mala, a tak jsem rad, Ze jsem se jim mohl vénovat 1 v mé
bakalaiské praci. Nékteré informace mé opravdu piekvapily, predevSim extrémni piipady,
kdy torndda dosahovala neptedstavitelnych velikosti. V Evropé ale nepanuji dostatecné
piiznivé podminky, aby mohla takova tornada vzniknout i zde. Avsak existuji vyjimkKy,
konkrétné jithomoravské tornddo z roku 2021, které bylo nejsilnéjSim tornadem v Evropé
od roku 2001. Dokonce podle analyzy CHMU bylo jednim ze 4 tornad na svété s nejvétsim
poctem umrti. Tahle informace ve mné¢, ale urcité i v ostatnich, vyvolala pomérmné velky
strach, jelikoz si ¢lovék najedou uvédomi, ze i v CR, kde na tento tkaz nejsme zvykli,
se muze velmi silné tornado ukazat. Dikazem toho, Ze se na naSem Gzemi tornada ukazovala
vzdy, je 1 Kosmova Kronika ¢eska. V préci cituji konkrétni ¢ast, v niZ se nachdzi zminka

0 tornadu v Praze z roku 1119.

Velmi zajimavé bylo pro mé zjisténi, ze existuji sekundarni savé viry, které zptisobuji
dodatecné velké poskozeni vseho, co jim pfijde do cesty. Jeden ¢lovek z mého okoli tornado
na jizni Moravé vidél na vlastni o€i a tvrdil mi, Ze ta tornada byla dv&. Zpocatku se mi tomu
nechtélo véfit, jelikoz fotografie k nalezeni na internetovych strankach dvé tornada
neukazuji. Je tedy pravdépodobné, Ze se jednalo o savy vir. Podle zprav CHMU se totiz

I béhem jihomoravského tornada savé viry objevily.

Béhem zpracovavani 2. kapitoly bakalatské prace, pojednavajici o dvou, respektive tii
stupnicich, jeZ se pouzivaji pro kategorizaci torndd jsem zjistil, Zze ne vSechny studie
respektuji soucasné oznacovani jednotlivych stupnic. V roce 2007 totiz probé¢hla aktualizace
puvodni Fujitovy stupnice a pouziva se tedy oznaceni EF0-5. Nékteré Clanky ale stéle

pouzivaji starSi oznaceni FO-5. Podle mého nazoru by se ale mélo pouzivat stavajici
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oznaceni (alesponi u tornad, jez se staly po roce 2007), aby nedochdzelo ke zmatklim.
Ani jedno oznaceni neni Spatn¢ ve smyslu, ze by Spatné zafazovalo tornado. Jde jen o to,
7e¢ je v soucasnosti platna aktualizovana verze stupnice a pouziva oznaceni EF0-5. V roce
2018 byla ESSL ptedstavena novd Mezinarodni Fujitova stupnice. V soucasné dobé¢
ale nebyla oficialné uznana, i ptes to byla ale pouzita ve studii, kterd zdokumentovala
jihomoravské tornddo. Pro m¢ to bylo ponékud matouci, protoze se v podstaté¢ jedna
jiz 0 3. zménu v oznacovani jednotlivych kategorii. V praci je tedy v Castech Cerpajicich
ze studie, jez pouziva stupnici z roku 2018, pouzivano nové oznaceni v zavorkach. Myslim
si, ze ozna¢ovani mohlo zlstat stejné, protoze velka vétSina lidi zabyvajicich se tornady ma
zauzivané oznaceni F0-5. Se zménou metodiky pfifazovani souhlasim, protoze nelze

v Evropé aplikovat stupnici, kterd byla vytvofena pro americké druhy staveb.

Kapitoly tykajici se rozvojovych regiont se mi zpracovavala asi nejslozitéji, jelikoz
K ni neexistuje takové mnozstvi pramend jako k ostatnim ¢astem bakalaiské prace. I pies
to jsem ale byl schopen najit poutavé informace. Situace v Bangladési je doplnéna o infobox
pojednavajici o Mezindrodnim féru o sniZeni rizik katastrof zplsobené tornady
Vv Bangladési. V ném jsou informace, které mohou pomoci nejen rozvojovym zemim,
ale i rozvinutym zemim, které nejsou zvyklé na tento pfirodni ukaz. Zminuji tam napiiklad
dialezitost zvySovani povédomi o tornadech ve spolecnosti a zdaraziuji také nezbytnost
systému vcasného varovani. Zminéné body v kapitole o tornadech v Bangladési, jez urcuji,
zda se jedna o tornadickou situaci nebo ne, jSou nezbytné k tomu, aby vznikla kvalitng;si

klimatologie tornad, ktera v Bangladési téméft neexistuje.

V kapitole vénujici se tornadiim v CR, a i jednomu konkrétnimu tornadu na nasem
uzemi, mné zaujal graf vyvoje poctu tornad od zacatku 18. stoleti do roku 2017. Jsou na ném
vidét dva vyrazné vzestupy poctu, konkrétn€ v prvni polovin€é 20. stoleti, zplsoben
zvySenym zajmem vefejnosti o tento jev a také zajmem meteorologi jej zkoumat. Nasledny
pokles poctu je zapfi¢inén socialistickym rezimem, béhem které¢ho se termin ,,tornddo*
nepouzival a jev byl ignorovan. Vzestup na pielomu tisicileti byl zapfic¢inén rozvojem
internetu a celkové rozsifenim povédomi ve spolecnosti. Libi se mi i mySlenka nahlasovani
tornad prostfednictvim webové stranky ,,www.tornada-cz.cz,” na niz se nachazi formular,
atedy kdokoliv by byl svédkem torndda v CR jej mize nahlasit a dat tak védét

meteorologim. Ve formuléfi se vypliuje kromé mista vyskytu také ijmy na zdravi, popis

Skod, kontakty na mozné dalsi svédky. Lze vlozit také fotografie nebo videa a dalsi.
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Do bakalaiské prace jsem vybral n&kolik silngjsich tornad na tizemi CR od roku 2000,
abych dokazal, ze se zde torndda opravdu vzdy vyskytovala. Mizeme byt radi, Ze to neni
Casto, bohuzel ale k nim i tak dochazi. Pfedevs§im nic¢ivé tornado z roku 2021 zptsobilo
nepfedstavitelnou zkazu v né€kolika obcich. Na socidlnich sitich vydal jeden amatérsky
meteorolog varovani pied tornady nékolik dni predem. Sklidil ale hodné posméchu a vétsina
lidi tomu nevéfila. To je také divod, pro¢ jsem napsal tuto bakalarskou praci — abych

presveédcil nékteré lidi o nebezpecnosti tohoto jevu a moznosti, Ze se muze objevit u nas.
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9. Zavér

Z této Dbakalafské prace vyplyvd, ze torndda jsou bezpochyby jednim
z mist, kde tornado fadilo, ale i tidaje o po¢tu obéti. V praci jsme se dozvédéli, Ze tornada
vznikaji z oblaku typu Cumulonimbus, konkrétné ze supercel. Ne vSechny vzdusné viry jsou
viak tornada. Vir, ktery se nedotkne zemé, v Ceské republice nazyvame trombou. Lidé
si je Casto s tornady pletou, ale ve skute¢nosti nejsou nebezpecné. Nebezpecné by se staly
po doteku se Zemi, to uz by se jednalo o tornddo. Meteorologové vyraz ,,tromba‘ pouzivaji
jako souhrnny vyraz pro vSechny vzdusné viry. Je tedy dobré rozliSovat, v jakych ptipadech
je vyraz pouzit. Prace shrnuje informace tykajici se supercel a jejich déleni na klasické
supercely, supercely s vysokym thrnem srazek a s nizkym thrnem srazek a charakterizuje
jednotlivé druhy. Dozvédéli jsme se, ze se tornada déli do dvou hlavnich skupin,
a sice na supercelarni a nesupercelarni. Supercelarni tornada jsou mnohem silngjsi a rychlost
vétru miize dosahovat az 500 km.h, jsou vazany na supercely. Nesupercelarni tornada

vznikaji zcela jinym zpisobem a byvaji zpravidla slabsi povahy.

Pro zjednoduseni charakteristiky sily torndda se vyuZzivaji predev§im dvé stupnice.
Fujitova stupnice (F-stupnice) nebo TORRO stupnice (T-stupnice). Drtiva vétSina zaznamu
0 tornadech pouziva Fujitovu stupnici, jelikoz byla prvni vytvofenou stupnici pouzivanou
pro méfeni tornad. Nejveétsim problémem této stupnice byla jeji limitovanost pouze na USA
a Kanadu, kde jsou stavebni poméry jiné nez naptiklad v Evropé. Od roku 2007 se tedy
pouziva modernizovand (rozSifend) Fujitova stupnice, kterd vyuZziva nékolika indikatort,

podle nichz tornadiim pfitazuje silové kategorie.

Bakalaisk4 prace potvrzuje, Ze se tornadda vyskytuji témét na kazdém kontinentu.
Nejvice jsou postizeny USA a jejich ,,Tornado Alley,” kde je vyskyt tornad podpoien
vlhkym a teplym vzduchem proudicim z Mexického zalivu. Sekce zamétujici se na Evropu
dokazuje, ze 1 zde se torndda vyskytuji, a tudiz se nejedna pouze o americky fenomeén,

jak si fada lidi stale mysli.

Zajimavosti je ¢ast pojednavajici o vlivu globalniho oteplovani na tornada. V praci
zmifuji dva autory, ktefi se timto vztahem zabyvaji. Podle nich je velmi tézké urcit,
zda opravdu globalni oteplovani zvySuje vyskyt tornad. Tornada zde totiz byla vzdy a jejich
zvySeny vyskyt je pfedevSim zplsoben pfichodem internetu a neustdle se zvySujicim
povédomim mezi lidmi. Jeden z autort vSak uvadi, Ze zvySovani teplot vede k vySSim
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hodnotam CAPE, které jsou potieba pro vznik tornad. Je tedy nutné tuto souvislost dale

zkoumat.

Jednim z rozvojovych regionii postizenych tornady je Bangladés. Objevuji se zde
klasicka supercelarni tornada, ale i tornada, ktera jsou navazana na tropické cyklony. Béhem
nich totiz mohou vzniknout podminky pro vznik tornad a vétSinou se objevuji daleko od oka
hurikédnu v tzv. destovém pasmu. BangladéS je velmi nachylnd na jakékoliv pfirodni
katastrofy, zejména na hurikany a tornada. Je to dano Spatnym stavem budov, které nesplnuji
urcité standardy a jsou postaveny z nekvalitnich a lehkych materialt. V praci jsme dosli
k zavéru, ze Bangladé$ je zemi s nejvétsim poctem umrti v disledku tornad. Zpisobeno
je to predevsim létajicimi troskami, které se lehce do vzduchu uvolfuji. Tornada maji velky
dopad na rozvojové regiony, predevsim kvili velmi husté zalidnénosti, ale také z pohledu
dodavek vody a elektrické energie, které mohou byt z diivodu poskozeni sit¢ omezeny
¢i zcela zastaveny. V praci je zminéno forum, jez pojednavalo o moznych aktivitach,
které mohou obyvatele 1épe pripravit na tuto situaci a snizit tak dopad tornad. Nedostatkem
rozvojovych zemi je také absence systému vc€asného varovani, ale také nizky pocet
meteorologickych stanic. Kvilli nizkému objemu dat tedy neni situace moc dobie
prozkoumana a dochdzi k dezinformacim ve zpravodajstvi v téchto zemich. Systém
v€asného varovani je nezbytny pro zachyceni blizictho se tornada a potencionalné
zachranéni velkého poctu lidi. Jihoafricka republika ma stejné problémy, kterymi jsou Spatna
kvalita staveb, nedostate¢na informovanost obyvatel a absence systému véasného varovani.
Je tedy zapotiebi investovat nejen do kvality budoucich staveb a modernizace stavajicich
budov tak, aby dokazaly vydrzZet silny vitr panujici béhem tornad, ale i do systému v¢asného

varovani a zvySeni kvality infrastruktury a siti zaji$tujicich vodu a elektrickou energii.

Je pravda, ze v Ceské republice se tornada objevuji spise ziidka, ale byla tady vzdy
a vzdy tady budou. Nelze jim nijak zabranit, pouze byt na né pfipraveny. Zdanlivé zvyseni
poctu tornad oproti minulosti je zpsoben ptichodem internetu a také z4jmem obyvatel tento
jev zkoumat. Neni tomu tedy tak, Zze by se na nasem tizemi objevovalo vice tornad nez dfive.
Tornado na jizni Moravé patii k tém pravdépodobné nejsilngjsim v CR, ale také nejsiln&jsim
od roku 2001 v Evropé. Detailngji jsme popsali mista, kudy tornado proslo, v 6. kapitole,
ktera dokazuje jeho ni¢ivou silu a pfipomnéla nam, jak dulezité je byt na tyto situace
ptipraven. Lidé z jizni Moravy ukézali ohromnou solidaritu a ochotu poméhat postizenym

a Celit nasledkum této katastrofické udalosti.
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