Zprava k tornadu v Hrabéticich dne 10. 9. 2022
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Tornado v okoli Hrabétic vzniklo v 12:20 UTC (14:20 SELC) a postupovalo
priblizné od severozapadu az severu Kk jihu az jihovychodu. V oblasti se za€ala
vyvijet pfehanka, pozdéji bourka s prechodné vyraznéjsi bleskovou aktivitou v
prabéhu ¢asu vyskytu tornada a po jeho rozpadu. Konvektivni boure pak dale
smérovala k Novému Ji¢inu a do Pobeskydi. Nad Beskydy pak konvektivni
boure zac€ala slabnout. Radarova odrazivost bezprostiredné po vyskytu tornada
Cinila vice nez 56 dBZ, avSak hodnota na poli radarové odrazivosti nebyla
nikterak vyjimeéna. Tornado v Hrabéticich rovnéz doprovazely kroupy o
praméru 1,5 cm. V Novém Ji¢iné pak byly zaznamenany kroupy o priméru 2,5
cm. Z provedenych priazkumu pak Ize vyvodit, Ze tornado dosahlo intenzity IF1.

Podminky vzniku tornada a meteorologicka situace

V tylu mélké tlakové nize nad Slovenskem a zapadni Ukrajinou k nam od severozapadu
proudil chladny a vihky vzduch, ve kterém vznikaly na vét§iné uzemi Ceska pieharky a misty
také bourky, a to zejména v severovychodni poloving Ceska (obr. 1). Tlakova nize se tvofila
na pfedni strané vyskové brazdy.
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Obr. 1: Tlakové pole a srazky nad Evropou.

Zprava je vytvofena vyhradné pro vyzkumné Ucely s moznosti chyb nebo nepresnosti pfi mapovani. Na zakladé této zpravy
nelze narokovat pojisténi nebo nahradu skod zplUsobenych tornadem.



Sondazni méreni v Prostéjové

Charakteristiky konvektivniho prostfedi byly charakteristické pro vyskyt prfehanék nebo
slab8ich boufek v prostfedi studené advekce vzduchu od severozapadu. Z hlediska stfihu
vétru nebyly hodnoty ze sondazniho méreni v Prostéjoveé nikterak vysoké (obr. 2). Kilometrovy
vertikalni stfih vétru zde ¢inil 1 m/s, tfikilometrovy 6 m/s a Sestikilometrovy 9 m/s. Hodnoty
MLCAPE pak dosahovaly v 12 UTC 500 J/kg, MUCAPE pak c¢inila 1000 J/kg. Podobné
hodnoty svéd&i o vyskytu spiSe jednoduchych cel, pfipadné multicel bez vyraznéjSich
doprovodnych jevu.
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Obr. 2: Vizualizace sondazniho méfeni z Prostéjova dne 10. 9. 2022. Vykresleno a spocitano
pomoci knihovny ThundeR v R.

Pseudosondaze z WRF

Dle pseudosondazi z modelu WRF-ARW pocitanym Meteopressem vSak vyplyva, ze v
Moravské brané byly podminky z hlediska stfihu vétru odliSné (viz obr. 3). Zatimco model
WRF predpokladal v Hornomoravském udvalu niz8i hodnoty stfihu vétru, v oblasti Moravské
brany byl nizkohladinovy (kilometrovy) stfih vétru vyssi. Fluktuoval mezi 7 az 9 m/s. Vyssi stfih
vétru souvisi i s vy8Simi hodnotami helicity, vztazené k simulovanému vektoru supercely podle
Bunkerse et al. (2014). Hodnoty byly vy3&i v oblasti Moravské brany, avSak nevypovidaly

zcela o moznosti vzniku tornada.

Zprava je vytvofena vyhradné pro vyzkumné Ucely s moznosti chyb nebo nepresnosti pfi mapovani. Na zakladé této zpravy
nelze narokovat pojisténi nebo nahradu skod zplUsobenych tornadem.



a) CAPE

800
900
700
800
— 700 _ o
2 s 2 s
= so0 = 400
300
200
200
100 100
0 0 |
10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00

¢as cas

WMLCAPE W MUCAPE M MUCAPED3  © MLCAPED3 EMLCAPE WMUCAPE EMUCAPEOI « MLCAPED3

b) VERTIKALNI STRIH VETRU
15 10
14
9
8
7
7 T
E E
4
3
2
1
0
10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00
{as cas
®0-1km ®0-3km W0-Gkm ®O-1km ®O-3km ®WO-6km
HELICITA
c)
100 50
80 40
60 It — 30
40 I — 20
s st ;- —
NE_ o | 'E o _m = ull [ ]| -
m:orl 11:n:ll 124 Lszmil 144 154 ID:EII 11:0[:.I 1z;oil uzull Laul 15:ucl|
-20 & -10 —
a0 -20 I I I [ | ]
-60 | -30 1
-80 -40
-100

gas

éas
MSRHRMS00m MSRHRM1km MSRHRM3km ®SRHLMSO0m MSRHLM 1km ®SRHLM 3 km ®WSRHRM 500m ®mSRHRM 1km mSRHRM3km #SRHLMS00m ®SRHLM 1km ®5RHLM 3 km
d) VYSTUPNA KONDENZACNI HLADINA
1600 1600
1500 1500
1400 1400
1300 1300
1200 1200
1100 1100
1000 1000
E a0 ‘E 900
~ soo 00
700 700
600 600
500 500
400 400
300 300
200 200
100 100
[ ]
10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 10:00 1100 12:00 13:00 14:00 15:00
éas tas
EMULCL mMLLCL EMULCL mMLLCL

Obr. 3: Viyvoj charakteristik konvektivniho prostredi pro Ostravu (nalevo) a pro Olomouc
(napravo) dle modelu WRF-ARW. Zkratka RM znamena Right Moving supercell, zkratka LM
pak Left Moving supercell. Cas uveden v UTC. Zdroj: Meteopress.

Ve 12:00 UTC vS8ak model WRF-ARW simuluje hodnoty helicity integrované s horni mezi 500
metrd vySky vztazené k vektoru RM supercel okolo 60 m2.s?, coZ je nejvice vramci
sledovaného obdobi modelem (obr. 3 c.).

Rovnéz CAPE byla vyssi. Zatimco v Hornomoravském uvalu byla modelem WRF simulovana
MUCAPE s maximy okolo 700 az 800 J/kg a MLCAPE jen okolo 200 az 300 J/kg, v Moravskeé
brané byla MUCAPE okolo 1000 J/kg a MLCAPE pak okolo 500 az 800 J/kg. V Moravské
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brané byla rovnéz nize vystupna kondenzacéni hladina, a to pfiblizné o 200 az 300 metrli nize
nez v Hornomoravském uvalu.

Z vystupt modelu WRF-ARW pro Ostravu je znatelné méneé vyrazné zvyseni helicity v terminu
12:00 UTC, kdy helicita integrovana do 500 metrll vztazena k simulovanému vektoru
levostacive i pravostacdivé supercely je nejvyssi v ramci sledovaného obdobi. Rovnéz pokles
CAPE v terminu 13:00 UTC muze souviset s blizkou konvekci. Poté nasleduje pokles a
opétovny vzestup hodnot v souvislosti s vétSim vertikalnim stfihem vétru.

Prubéh udalosti

Prvni konvekce se zagala tvorit pfed polednem na zapadé Ceskomoravské vrchoviny a v
jiznich Cechach. Kratce po poledni se zadala vyvijet konvekce také v oblasti Nizkého
Jeseniku. Konvektivni boufe, ktera méla za nasledek tornado, vznikla ze shluku jednotlivych
slabsich konvektivnich bunék vychodné az jihovychodné od Vitkova. Nedaleko mésta Odry
se pak vytvofila zapadné od shluku pfehanék vyraznéjsi konvektivni bunka, ktera vykazovala
vyraznéjsi radarovou odrazivost a nevyrazné sta€eni vpravo od sméru proudéni. Nasledné se
zacCala projevovat bleskovou aktivitou. PloSna hustota bleskd v oblasti okolo Nového Ji¢ina
byla v ten den nejvétsi v Cesku. Ve 12:20 UTC (14:20 SELC) pak bylo zaznamenano v mistni
¢asti Hrabétice, ktera spada pod Jesenik nad Odrou, slabé tornado. Tornado nebylo spojeno
se zakladnou oblagnosti kondenzacnim chobotem, pfi€emz nalevka pod zakladnou oblaénosti
byla pouze nepatrna. Pfi zemském povrchu vSak doslo k vyraznéjsi rotaci zvyraznéné do
vySky prachem a zvifenymi mensimi troskami. Z dostupnych videi je znatelna rovnéz slabsi
rotace zakladny obla¢nosti. Po vyskytu tornada pak bylo v Novém Ji¢iné zaznamenano
krupobiti, kdy primér krup dosahoval 2,5 cm.

Klasifikace skod

Na misté byly znatelné den po udalosti Skody zejména na vegetaci. V severni ¢asti obce byla
zlomena tieden, pfiCemz okolni tfeSné nebyly nikterak poSkozeny. TieSen byla zlomena proti
sméru postupu boufe (obr. 4., obr. 5.). Ackoliv by zlom kmenu vyZadoval klasifikaci vy$8im
stupném, vzhledem ke skute¢nosti, Ze se ve stromoradi tfi stromu jednalo o jediny poSkozeny
strom, jehoz koruna pfevySovala vyrazné vySkou Siftku a rovnéz byl z &asti napaden
difevokaznymi houbami, hodnotime jej stupném IF1. V oblasti byly nalezeny rovnéz mensi
vétve polomené v pfilehlém stromoradi (IF0). Tato oblast byla zfejmé oblasti vzniku tornada.
Nedaleko nalezeného stromu byla ¢aste¢né slehla trava ve sméru, ktery tvofil pfiblizné pravy
uhel se smérem postupu tornada (obr. 6.). Tornado se poté rozSifilo ke stavenim v
Hrabéticich, kde nékolik mensSich dfevénych pfistavki posunulo. Rovnéz byla tornadem
unesena trampolina, ktera byla odhozena o nékolik desitek metrl dal na stfechu jednoho z
doma.
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Obr. 4: a) Polomena tfeden, b) Detail zZlomu stromu. Foto: Miloslav Stanék.
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Obr. 5: Zjistovani, zda je strom napaden houbovymi chorobami nebo hnilobou. Strom byl
castecné napaden dievokaznymi houbami. Foto: Matéj Greék.

Stfechy domu pfi prizkumu byly jiz opraveny, a proto byly dilezitym voditkem svédectvi
mistnich obyvatel a jejich fotografie pofizené bezprostfedné po tornadu. Tyto fotografie
ukazaly poniceni stfech, kdy bylo poSkozeno vétsinou pfiblizné 4 kvalitni stfedni krytiny (té2ké
stfeSni tasky). U dalSich chatrnéjSich stfech v rdmci obce byla rovnéz stfedni krytina odnesena
z priblizné 25 %. U jedné z plechovych stfech na rodinném domé bylo nékolik plechd tornadem
vytahano. Skody na stfednich krytinach z palenych tasek Ize klasifikovat stupném IF1, demuz
odpovidaji i 8kody na vegetaci, které byly zaznamenany v blizkosti téchto dot€enych staveni
na severnim okraji mistni ¢asti Hrabétice.
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Obr. 6: Slehla trava vychodné od casti obce. Napravo jsou viditelné stopy po vozidle
nesouvisejici s tornadem. Foto: Miloslav Stanék.

V jizni asti Hrabétic pak byly $kody na stfe$nich krytinach spise mensi. Castokrat se jednalo
o Skody na spiSe chatrnéjSich nebo starSich stfechach pfistaveb a kulen, jejichz krytiny byly
vétsinou starsi bobrovky. Tomuto typu poskozeni odpovida stuperi IFO+. Skody na vegetaci v
jizni Easti Hrabétic byly spiSe méné vyrazné (obr. 7 a, b), u silnice prochazejici Hrabéticemi,
doslo k polomu ovocného stromu. Polomené nebo poskozené ovocné stromy byly ojedinéle i
ve stfedu obce v okoli kapli¢ky, kde tornado zlomilo starou lipu.
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Obr. 7: a) Polom vétve jabloné nedaleko kaplicky b) Polom u zastavky autobusu. Foto: Matéj
Grék.
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Obr. 8: Poskozena plechova strecha (jiz ¢asteéné opravena). Foto: Matéj Grék.

Dalsi terénni Setfeni bylo provedeno v mistnim lese jizné od Hrabétic dne 2. 10. 2022. Na
misté nebyly Skody odklizeny a zlstaly v plvodnim stavu v méné pfistupném, Castecné
bazinatém, terénu. Na misté bylo nalezeno nékolik listnatych strom, které byly ve vihké pidé
vyvraceny. Misto vyvratu pak bylo zaplaveno v fadé pfipadech vodou. Na svazich pak nékteré
stromy byly zlomeny nebo tornadem vykrouceny. Nékteré ze stromU byly z ¢asti napadeny
Skuadci. Naopak nékteré stromy byly zdravé. U zdravych strom( doSlo ¢asto k posSkozeni
velkych vétvi. Oblast polomenych nebo vyvracenych stroml se tahla podél udoli jednoho z
levostrannych pfitokd mistniho potoka. Vyvraty strom( v této lokalité Ize klasifikovat vzhledem
k podmacené pidé kategorii IFO+ az IF1, rovnéz nékteré polomené stromy pak Ize klasifikovat
kategorii IF1, kvuli jejich stavu (stromy ¢astecné napadené hnilobou & houbovymi chorobami).

Zprava je vytvofena vyhradné pro vyzkumné Ucely s moznosti chyb nebo nepresnosti pfi mapovani. Na zakladé této zpravy
nelze narokovat pojisténi nebo nahradu skod zplUsobenych tornadem.



v Lol ey e % £
: W5 W e :
s ok 0 Lt B P N

Obr. 10: Tornadem vykrouceny kmen stromu v lese jizné od Hrabétic. Foto:rMiIoslav Stanék.

{

Obr. 11: Polomené vétve jednoho z vyvracenych stromu s rozlomenYmi vétvemi v ese Jizné
od Hrabétic. Foto: Miloslav Stanék.
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Z uvedenych skod lze klasifikovat tornado jako IF1. Této intenzity dosahlo v
severni ¢asti Hrabétic (IF1- az IF1), dale Skody odpovidaly stupni pfiblizné IF0+.
V lese jizné od obce nékteré Skody odpovidaly rovnéz stupni IF1- az IF1.
Maximalni rychlost proudéni se tak priblizné pohybovala mezi 130 az 150 km/h.
Sitka drahy $kod dosahovala 50 az 100 metr(, v oblasti lesa jizné od Hrabétic
zhruba 30 metri. Maximalni Sifrka drahy Skod dosahla 200 metr( v severni ¢asti

Hrabétic. Délka drahy Skod ¢€inila priblizné 1 km.
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Obr. 12: Mapa zmapovanych $kod oklasifikovana dle IF stupnice.
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