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Tornado 24. 6. 2021 na jihovychodni Morave

S laskavym svolenim vyuziti informaci, snimk, dat a jinych podklad( od:

David Ryva, Petr Novak, Petr Miinster, Pavel Hampl (CHMU)
Tomas$ Pucik (Evropska laboratof silnych boufi, ESSL)
Lukas Ronge (Amatérka meteorologicka spoleénost)
Miroslav Singer (Slovensky hydrometeorologicky Gstav)
Miloslav Stanék (Prirodovédecka fakulta UK a Meteopress)
Erik Janecek (Meteopress)

... a mnoha dalSich

videa: zdroj YouTube
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Tornada v Evropd : Tornadoes in Europe 1950-2020
“ recorded in the European Severe Weather Database (eswd.eu)
Q

European Severe Storms Laboratory

Intensity
FO or unrated vF1 VYF2 VF3 VF4 ¥F5

zdroj: ESSL




Tornado 24. 6. 2021

jihovychodni Morava



Foto: Dominik Herka
24.6.2021, 19:36 SELC




Doba trvani tornada: pfiblizné od 19:14 do 19:53 SELC — zadatek
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Cerpaci stanice Hrusky v

19:13h

zdroj: https://www.youtube.com/watch?v=pdhwkWET1Jw



https://www.youtube.com/watch?v=pdhwkWET1Jw

Doba trvani tornada: priblizné od 19:14 do 19:53 SELC — konec

foto: Miloslav Stanék



Doba trvani tornada: priblizné od 19:14 do 19:53 SELC — konec

foto: Miloslav Stanék



Tornado 24. 6. 2021

Dokumentace a vyhodnoceni skod



Oblast zasazena tornadem
a zakladni fakta:
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Celkové pfimé hmotné Skody
zpusobené tornadem nadale
upfesiiovany, odhaduji se na
cca 15 miliard K&. Jedna se o
treti nejvétsi Skody zplsobené
meteorologickymi faktory na
tzemi CR, hned za povodnémi
z rokd 2002 a 1997.
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https://www.openstreetmap.org/#map=8/49.395/16.941

Stopa Skod zpusobenych MODIS Terra, 2021-06-27 09:40 UTC
tornadem na druzicovych v e b e Yp’ '
snimcich: /u *
27.6.2021 11:40 SELC

(3 dny po vyskytu tornada)
druzice Terra (NASA, 1999),

pristroj MODIS

kanal 1, rozliSeni 250 m

MODIS Terra, 20. a 27. 6. 2021, zdroj snimkt: NASA Worldview

Zdroj dat: archiv NASA LAADS DAAC, zpracovani CHMU



https://worldview.earthdata.nasa.gov/?v=16.020454954565803,47.946997964810194,18.253470366456146,49.47691688846015&l=Coastlines_15m(hidden),Reference_Features_15m(opacity=0.5),Graticule(hidden),OrbitTracks_Aqua_Ascending(hidden),OrbitTracks_Terra_Descending(hidden),MODIS_Aqua_Brightness_Temp_Band31_Day(hidden),MODIS_Terra_Brightness_Temp_Band31_Day(hidden),MODIS_Combined_MAIAC_L2G_AerosolOpticalDepth(hidden),MODIS_Aqua_CorrectedReflectance_TrueColor(hidden),MODIS_Terra_CorrectedReflectance_TrueColor&lg=false&t=2021-06-27-T07:39:22Z
https://ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov/search/

Stopa Skod zpusobenych
tornadem na druzicovych
snimcich:

29. 6. 2021 12:07 SELC

(5 dni po vyskytu tornada)

druzice Sentinel 2A
program Copernicus,
pristroj MSI

snimek v pravych barvach,
L2A data, kanaly 4, 3 a 2
rozliseni 10 m




Stopa Skod zpusobenych
tornadem na druzicovych
snimcich:

19.a29. 6. 2021 12:07 SELC

(5 dni pred a 5 dni po vyskytu
tornada)

druzice Sentinel 2A
program Copernicus,
pristroj MSI

snimek v pravych barvach,
L2A data, kanaly 4, 3 a 2
rozliseni 10 m




Stopa Skod zpusobenych
tornadem na druzicovych
snimcich:

19.a29. 6. 2021 12:07 SELC

(5 dni pred a 5 dni po vyskytu
tornada)

druzice Sentinel 2A
program Copernicus,
pristroj MSI

RGB kompozitni snimek
zhotoveny z rozdilt dil€ich
kanalt 12, 11 a 5 z téchto
dnd, rozliSeni 20 m




Stopa $kod zplUsobenych tornadem,
sestavena na zakladé zpracovani > z v v |
pozemni a letecké, resp. dronové SKODY PO TORNADU DNE 24. 6. 2021 NA JIZNI MORAVE
dokumentace Skod, provedené vice W G =
subjekty (viz seznam vpravo dole).
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Tvidonice 7ol N f mapovy podklad: ZM 100, CUZK
o [ J, SHMU, ESSL, AMS, PiF UK, Meteopress, VUT, AmperMeteo, 2021




Dokumentace Skod — jak pozemni, tak ze vzduchu (v€etné dronu)

* nékolik tisic snimkl pofizenych jak jednotlivci, tak riznymi tymy

» probihajici proces zpracovani a vyhodnoceni snimk, v€etné vzajemné registrace pozemnich a leteckych
snimkd, jejich zaneseni do GIS a riznych mapovych souboru, porovnani se snimky ze zasazenych lokalit
pofizenych pfed tornadem (Mapy.cz, Google street view, ...)

odborného vyhodnoceni experty
* nasledujici snimky jsou pouze ukazkou riznych typu $kod

+ spoluprace raznych instituci a subjektl zamérenych na meteorologii, v€etné vyznamné podpory ze strany
amatérské meteorologie, pfedevsim raznych ,lovcu boufi*

* rovnéz mezinarodni spoluprace pfi vyhodnoceni tornada (CzZ, SK, AT, ESSL, ...)



Lukas Ronge
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foto: Miloslav Stanék
















WAL L

foto: Erik Janecek
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foto: Tomas Pucik
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foto: Tomas Pucik
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foto: Tomas Pucik




foto: David Ryva







foto: Tomas Pucik




Videa letecké dokumentace Skod:

https://www.youtube.com/watch?v=HOGXc3 S6Jk (Lukas Ronge)

https://www.youtube.com/watch?v=6Azww8Npk-8 (HZS)

https://www.youtube.com/watch?v=vcrKNKTQ@i-8 (HZS, Hrusky)

https://www.youtube.com/watch?v=wGvV9pAadik (HZS, Moravska Nova Ves)

https://www.youtube.com/watch?v=Lp6cXSHIoLY

... adalSi


https://www.youtube.com/watch?v=HOGXc3_S6Jk
https://www.youtube.com/watch?v=6Azww8Npk-8
https://www.youtube.com/watch?v=vcrKNKTgi-8
https://www.youtube.com/watch?v=wGvV9pAadik
https://www.youtube.com/watch?v=Lp6cXSHloLY

Tornado 24. 6. 2021

Radarova méreni



Radarova pozorovani:

CZRAD max. odrazivost, vyvoj 14:00 — 21:00 UTC (16:00 — 23:00 SELC)

CZRAD, CHMI
Max Reflectivity

2021-06-24
14:00 UTC



Radarovéa pozorovani: CZRAD max. odrazivost (vlevo) a fezy z radaru Skalky (fialova &ara, vpravo nahofe a uprostfed) a z radaru SHMU
na Malém Javorniku, (rGzova ¢ara a vpravo dole)

Skalky - PPI - 20210624.1655 - [790.5,604.25)...[791.75,833.75]

15kn




Dal8i radarova pozorovani, vyvoj a struktura supercel:

Radar Reflectivity PPI 0.3° - Skalky E',ei \ APy 3 Radial Velocity PPI 0.3° - Skalky
24.6.2021 17:19 UTC (19:19 SELC) . L s > S 24.6.2021 17:19 UTC (19:19 SELC)
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Radar Reflectivity PP 0.5° - M.Javornik ~ BRSNS gL Radial Velocity PPl 0.5° - M.Javornik
24.6.2021 17:20 UTC (19:20 SELE) e ERRE N : 4 24.6.2021 17:20 UTC (19:20 SELE)
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Tornado 24. 6. 2021

Druzicova pozorovani



Druzicova pozorovani

24.6.2021 19:10 SELC

NOAA-19, pristroj AVHRR

Boufe, pod niz se tornado
vyskytlo, z pohledu polarni
druzice NOAA-19.

Tzv. sendviGovy produkt kanall
2 (viditelné zareni) a 4 (tepelny
kanal) pfistroje AVHRR.

Snimek byl pofizen tésné pred
prokazanym vznikem tornada.

Zdroj dat a zpracovani: CHMU

BT 240K B B 200K



Druzicova pozorovani

24.6.2021 19:10 SELC
NOAA-19, pfistroj AVHRR

Teplota prestfelujiciho vrcholu
(oznaceného Sipkou) dosahla v
dobé preletu druzice 195 K,
zatimco teplota okolni horni
hranice obla¢nosti boure se
pohybovala pfiblizné od 212 K
do 218 K.

P¥i typickém poklesu teploty
prestrelujicich vrchold s vySkou
~ 0.6 az 0.8 K/ 100 m vychazi
jeho vySka nad okolni obla¢nosti
cca 2.5to0 3.0 km.

Gravitaéni viny obklopujici tento
vrchol jsou pozlstatkem
pfedchozi aktivity silnych
updraftd boure.

Zdroj dat a zpracovani: CHMU




Druzicova pozorovani — dalSi dostupna data z 24. 6. 2021 pro pfipadné navazujici studie:

» Vyuziti dat pfistroju IASI, AIRS a CrIS pro studie okolniho prostfedi (druzicova sondaz atmosféry)?
» Vyuziti dat z pfistroju MODIS a VIIRS pro detekci pfipadnych vihkostnich rozhrani?
» Detailni porovnani aktivity prestrelujicich vrcholl z dat MSG IR BT10.8 s radarovymi produkty

Dostupné prelety polarnich druzic toho dne pred vyskytem tornada:

* Metop-1 08:44 UTC (AVHRR, IASI L1C a L2 data), vynikajici konfigurace preletu
* Metop-3 08:44 UTC (AVHRR, IASI L1C data), vynikajici konfigurace preletu

* Terra 09:10 a 10:45 UTC (MODIS) — Spatna konfigurace preletu, zajmova oblast mezi dvéma prelety
* Aqua 10:55a 12:35 UTC (MODIS a AIRS) — Spatna konfigurace preletu, zajmova oblast mezi dvéma prelety

« S-NPP 11:43 UTC (VIIRS a testovaci verze pfistroje CrlS) — vynikajici konfigurace preletu
* NOAA-20 10:54 a 12:34 UTC (VIIRS a CrIS) — Spatna konfigurace preletu, zajmova oblast mezi dvéma prelety

+ NOAA-19 17:10 UTC — doba preletu tésné pred vykytem tornada, vynikajici konfigurace preletu

Dostupné nasledujici prelety polarnich druzic toho dne po vyskytu tornada :

* Metop-2 18:55UTC
* Metop-3 19:16 UTC
* NOAA-18 19:36 UTC
* Metop-1 20:03UTC



Druzicova pozorovani
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Meteosat-9 (MSG-2)

“
14:00 — 20:25 SELC

5minutovy rapid scan (RSS)
sendvic¢ovy produkt kanald
HRV a IR10.8 (200 — 240 K)

NejnizSi  teploty pfestfelujicich

vrcholl  tornadické boufe na o
snimcich z MSG-2 se pohybovaly 13tk
kolem 208 az 210 K, coz je ale b
ovlivnéné horsim rozliSenim druzic 1
MSG ve srovnani napf. se snimky 7

AVHRR. HorSi rozlizeni vede k
prdmérovani  nejnizSi  teploty
prestrelujicich vrcholl s teplotou
okolni teplejSi oblaénosti.

Meteosat Treti Generace (MTG)
bude mit vyrazné lepSi rozliSeni
(0.5 x 1.0 km a 1.0 x 2.0 km pro
oblast Evropy), ¢imz bude vyrazné
vyuzitelngjsi pro sledovani
konvektivnich boufi.

Predpokladany start prvni druzice
systému MTG, druzice MTG-I1, je
planovan na prosinec 2022.
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MSG2 2021-06-24 16:35 UTC



MSG2 2021-06-24 16:40 UTC
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MSG2 2021-06-24 16:55 UTC [ BT 240K NS 200K |
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MSG2 2021-06-24 17:20 UTC




MSG2 2021-06-24 17:25 UTC
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MSG2 2021-06-24 17:35 UTC




MSG2 2021-06-24 17:40 UTC
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MSG2 2021-06-24 17:45 UTC
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Tornado 24. 6. 2021

Ostatni ...



Souhrnna zprava CHMU,

vydana 25. 10. 2021
ke stazeni na www.chmi.cz

SOUHRNNA ZPRAVA

k vyhodnoceni tornada na jihu
Moravy 24. 6. 2021

Na pripravé se podileli: Cesky hydrometeorologicky ustav (CHMU), Slovensky
hydrometeorologicky Ustav ('SHM!JJ, Amatérska meteorologicka spole¢nost, z. s.
(AMS), Amper Meteo, s. stupci European Severe Storms Laboratory (ESSL),
Prirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy (P UK), METEOPRESS, spol. s . 0.,
Letecky ustav Vysokého wuceni technického v Brné a rakouska narodni

meteorolog. sluzba (ZAMG).

Rijen 2021
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Tornada iz we

.. jevy pfibuzné na tizemf Ceské republiky s o

Tornada na Gzemi CR

spoleéné stranky CHMU a AMS o.s.
www.tornada-cz.cz
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