TORNADO V LEKAROVCIACH 3. OKTOBRA 2018
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We analyze the case of a tornado F1 associated with a supercell that occurred over eastern Slovakia in Lekdrovce on
October 3, 2018. Observations, soundings, as well as numerical weather models are used for analysis of synoptic and
mesoscale conditions. Several features typical for supercells were detected by the radar located on Kojsovska hola. By
combining all the available wind measurements (soundings, meteorological stations, and radar), we reconstructed
a hodograph representative of environmental conditions 1—2 hours before the event. The conditions favored right-
movers as well as the occurrence of mesocyclone tornadoes. It was possible to determine the intensity, size, trajectory,
and evolution of tornado via combination of measurements with a large volume of eyewitness observations and tornado
damage documentation.

V praci analyzujeme pripad supercelirneho torndda F1, ktoré sa vyskytlo na krajnom vychode Slovenska, v obci Leka-
rovce, 3. oktobra 2018. Na analyzu synoptickych a mezosSkdalovych podmienok sme vyuZili namerané ddta 7 pozemnych
meteorologickych a aerologickych stanic, ako aj analyzy a krdatkodobé predpovede numerickych predpovednych modelov.
Supercelu sme analyzovali prostrednictvom merani radiolokdtora SHMU na KojSovskej holi, ktorym sme identifikovali jej
znaky ako mezocyklona a zdkladné radarové Erty. Kombindciou vietkych dostupnych merani vetra (aerologické dita,
meteorologické stanice a radar) sme zrekonstruovali hodograf, ktory zodpovedal podmienkam v prostredi 1—2 hodiny
pred udalost’ou. Podmienky favorizovali vpravo sticajiice sa supercely, ako aj vyskyt mezocyklondlneho torndda. Vzhl’a-
dom na vel’ké mnoZstvo pozorovani tornada, ako aj zaznamenanych 5kéd, bolo mozné, v kombinacii s nameranymi uidaj-
mi, So znacnou presnost’ou popisat’ casopriestorovy vyvoj torndda, uréit’ jeho intenzitu, rozmer, trajektoriu a prejavy
v jednotlivych oblastiach.
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UvoD

Tornado predstavuje jeden z najnebezpecnejSich javov v at-
mosfére. Rychlost’ vetra v fiom bezne presahuje 120 km.h™',
pricom pridenie v iom a jeho okoli nie je len horizontalne,
ale aj vertikalne, a navyse s vyraznymi zmenami na malom
priestore. To Casto vedie k devastacii majetku a ohrozeniu
udi, priCom v niektorych pripadoch dochadza aj k zrane-
niam, ¢i umrtiam. Tieto negativne Statistiky sa vSak vo svete
postupne dari eliminovat’ prave kvoli pretrvavajucemu
vyskumu tornad, ako aj zlepSeniu varovného systému a I'ah-
Sej dostupnosti informacii.

Tornada sa nevyhybaju ani tzemiu Slovenska, ¢oho
dokazom su viaceré pripady z minulosti. Zdokumentované
pripady sa napr. Zeliezovce 23.4.2014, Bu¢ 5.6.2016,
ale aj starSie napr. Budatinska Lehota 19.3.2001, Slovenska
Ves 29.5.2001, ¢i dalSie, dostupné v databaze SHMU
a ESWD (viac v Casti Metodika). S vynimku prvého spo-
minané pripadu, kedy bolo tornado nasnimané, identifi-
kacia pozostdvala len z dokumentacie $kdd a vypovedi
néhodnych pozorovatelov. Ziadne tornido doposial ani
nebolo preukazatelne spojené s mezocyklonou supercely
(podozrenie vsak je v pripade tornada v Slovenskej Vsi).
Takyto pripad sa podarilo jednozna¢ne preukazat’ az 3. ok-
tobra 2018 v obci Lekarovce, ktorému sa budeme venovat’
v tejto pripadove;j stadii.

Tornado zasiahlo obyvané oblasti a spdsobilo tak znac-
né $kody na majetku. Existuje mnozstvo zdznamov a vypo-

vedi o Skodach, ako aj o samotnom priebehu daného javu.
Vzhl'adom na nedavno inovovanu siet’ radiolokatorov SHMU,
mame z pripadu k dispozicii aj radarové merania vo vysokom
rozliSeni, na zéklade ktorych mézeme tornado jednoznacne
priradit’ ku konkrétnej konvektivnej bunke a spol'ahlivo
identifikovat’ rotaciu vystupného pridu supercely, ako aj
jej typické radarové Crty. V tomto ¢lanku popiSeme aj pod-
mienky, ktoré viedli ku vzniku supercely, tornada a prepo-
jime namerané udaje so zdokumentovanym priebehom
javu, €o je hlavnym cielom prace, spolu s popisom vlas-
tnosti tornada, ako je napr. trvanie, rozmer, intenzita, trajek-
toria, pripadne d’alSie zaujimavosti a zvlastnosti pripadu.

METODIKA

Na analyzu podmienok v prostredi sme vyuzivali globalny
hydrostaticky model ECMWF s rozliSenim v strednej Eurd-
pe cca 8 km a lokalny hydrostaticky model ALADIN SHMU
s 4,5 km rozliSenim, vystupy z nich sme zobrazovali softvéri
IBL Visual Weather. Vyuzivali sme analyzy z 12:00 UTC
a kratkodobé predpovede do 2 hodin. Z tychto modelov sme
vyuZzivali najmé vyskové mapy a integralne parametre (napr.
CAPE, pocitant od zemského povrchu). Pre prizemné pozo-
rovania sme vyuZivali predovSetkym data z profesionalnych
meteorologickych stanic. Dalgim zékladnym zdrojom dat
boli aerologické sondaze z Ganoviec a merania z radiolo-
katora SHMU Kojsovska hol'a. Pri analyze podmienok sme
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vychadzali z idajov 1-2 hodiny pred udalostou, teda 12-
14:00 UTC (vacsinou 12—-13:00 UTC), pretoze potom boli
merania ovplyvnené vznikajicou konvekciou. SYNOP
uvadzame o 12:00 UTC, pretoZze merania z Uzhorodu ma-
me k dispozicii len kazdé 3 hodiny (teda 12, 15, 18 UTC...).

Hodograf bolo nutné zrekonstruovat Specialne pre
oblast’ Vychodoslovenskej niziny, pretoZe najblizSia aero-
logickd stanica je v Génovciach, atd zle reprezentuje
analyzovanu oblast’ kvoli vysokej nadmorskej vyske, ako
aj Specifickej orografii v okoli Popradskej kotliny, ktora
vyrazne modifikuje pradenie v spodnych hladinach. Prave
spodné hladiny st pri vzniku tornada kl'acové, preto sme
vyuzivali merania zo stani¢nej siete. Vyuzili sme stanice
Vysoka nad Uhom, Orechova, Michalovce, Trebisov, Zlata
Bana a KojSovska hola. Stanica Zlatd Bana sa nachadza
pomerne d’aleko od analyzovanej oblasti, na severe Slan-
skych vrchov, no vyhodou je jej nadmorska vyska 600 m,
teda reprezentuje stredné polohy regionu. V ramci vyssich
poldh sme na analyzu vyuzivali stanicu KojSovska hola,
ktort s nadmorskou vyskou 1250 m berieme v danej situa-
cii ako reprezentativnu pre pridenie na hornej hranici
vrstvy spodného kilometra. Nad troviiou KojSovskej hole
uz bolo mozné vyuzit’ vertikalny profil vetra ziskany z ra-
daru, ako aj aerologicku sodnaz z Ganoviec.

Pri ur¢ovani rychlosti bunky sme vychadzali z postu-
pu mezocyklony, ktort sme identifikovali na zdklade WER
(vysvetlenie v Casti ,,Radarové merania®) v jednotlivych
terminoch od 13:40 do 14:40 UTC na produkte CAPPI'
2 km z radaru KojSovsk4 hol'a. Na zéklade presunu hook
echa (Markowski, 2002a) ponad Lekarovce sme uréili aj
rychlost’ postupu tornada. Presny Cas vyskytu tornada sa
vSak touto metdodou da urcit’ len s odchylkou 5 mintt,
pretoze produkt CAPPI je dostupny k ¢asovym krokom
5 mintt, ked’ze je pocitany z objemovych dat, ktoré su
ziskavané meranim trvajicim viac ako 4 minuty.

Trajektoriu tornada sme urcovali podla skod, ktoré
zdokumentoval Martin Zec. Z tychto fotografii, ako aj z vi-
dei od nahodnych pozorovatelov a priemyselnych kamier,
sme vychadzali pri odhadovani rozmeru, trvania, ¢asu
vyskytu a intenzity tornada.

Dalsie informacie o $kodach a tornddach z minulosti
sme ziskavali z databaz ESWD (European Severe Weat-
her Database), galérie SHMU, databazy tornad SHMU
(http://www.shmu.sk/sk/?page=1337), ako aj zaznamov
nahodnych pozorovatel'ov, ktory zverejnili svoje fotografie
na facebookom profile SHMU.

ANALYZA SITUACIE
Synopticka situacia 3.10.2018

Uzemie Slovenska sa 3. oktobra nachadzalo na juhovychod-
nom okraji tlakovej niZe, ktorej stred sa prestval z oblasti
Baltského mora nad Bielorusko. Tato bola vzhladom na
pokro¢ila fazu svojho vyvoja uz vyjadrena aj vo vyssich
hladinach (Obr. 1a). Po jej zadnej strane pradil do stredne;j
Eurdpy od severozapadu chladny morsky vzduch. Dyzové

I CAPPI - Constant Altitude Plan Position Indicator —

radiolokacna odrazivosti v urcitej hladine.
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pradenie sa nachadzalo na periférii vyskovej brazdy, cez
strednt Eurdpu od severozapadu na juhovychod (Obr. 1b).

Obrazok 1. a — Analyza modelu ECMWF, tlak vzduchu pre-
pocitany na hladinu mora (biele izociary) a geopotencial
500 hPa (Sedd Skala); b — Analyza modelu ALADIN, tlak
vzduchu prepocitany na hladinu mora (Cierne izociary) a pri-
denie v hladine 300 hPa (farebna Skdla a symboly vetra).

Figure 1. a — Analysis of NWP model ECMWF, mean sea level
pressure (isolines) and geopotential 500 hPa (grayscale), b —
Analysis of NWP model ALADIN, mean sea level pressure (black
isolines) and wind at 300 hPa (color scale and wind barbs).

Mezoskalové podmienky - metoda prisad

Brazda nizkeho tlaku vzduchu spojena so spominanou
tlakovou nizou popoludni prechadzala ponad vychodné
Pol'sko a Slovensko. Teplota rosného bodu bola na Vycho-
doslovenskej nizine pred vyskytom supercely okolo 8°C
(Obr. 2), vertikalny teplotny gradient v strednej troposfére
bol priblizne 7°C.km ' (Obr. 3a) a podla modelu ALADIN
CAPE dosahovala hodnoty 300—500 I.kg' (Obr. 3b).
Vyvoj hlbokej konvekcie v§ak prebiehal len do nadmorskej
vysky priblizne 5 az 5,5 km, pretoZe sa tu nachadzala in-
verzna vrstva (Obr. 4a), ktord zabrafiovala mohutnejSiemu
vyvoju kopovitej oblacnosti.

V prizemnej vrstve cez stredni Eurdpu prechadzali
na juhovychod jednotlivé Ciary konvergencie. Jedna z nich
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pomaly prechadzala cez Vychodoslovensku nizinu az cca
1-2 hodiny po vyskyte bunky, ktord vyprodukovala tor-
nado, no mohla mat’ vplyv na jej iniciaciu.

Obrazok 3. Krdatkodobd predpoved’ modelu ALADIN, 13:00
UTC; a) vertikalny teplotny gradient (farebnd Skdla) a prie-
merné prudenie vo vrstve 500—850 hPa, b) CAPE (farebna
Skala) a vertikdalny strih vetra medzi hladinami 500 hPa
a 10 m (symboly vetra).

Figure 3. Short-range forecast of NWP model ALADIN, 13:00
UTC; a) lapse rate (color scale) and mean wind in the layer
500-850 hPa, b)CAPE (color scale) and wind shear between
500 hPa and 10 m (wind barbs).
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Mezoskalové podmienky — strih vetra

V prizemnej vrstve fikal pred prechodom ¢iary konver-
gencie na vychodnom Slovensku v niz§ich polohach zvicsa
juzny az juhovychodny vietor, no vplyvom orografie boli
v pradeni odchylky (Obr. 2). Na Vychodoslovenskej nizine
fukal podl'a vSetkych dostupnych stanic (Michalovce, Tre-
bisov, Orechové, Vysoka nad Uhom, Uzhorod) vychodny
vietor 2—5 m.s '. Podl'a tychto merani vetra sme v kombi-
nacii s aerologickou sondazou z Ganoviec a tidajov o vetre
z radaru KojSovsk4 hola zrekonstruovali vertikalny profil
prudenia a zhotovili hodograf (Doswell, 1991) prezento-
vany na obrazku 4c.

Hodograf bol v spodnom kilometri konkavne zakri-
veny, ¢o bolo spOsobené vyraznou zmenou smeru vetra
s rasticou vyskou z vychodného, cez juzny, az na zapadny
az severozapadny. Nad touto vrstvou bol hodograf tak-
mer rovny, teda smer vetra sa takmer nemenil, no vyrazne
sa zvySovala jeho rychlost, v nadmorskej vyske 1500 m
12m.s”’, v 3km az 25 m.s' *. V prostredi tak bol velmi
silny vertikalny strih vetra, medzi povrchom a hladinou
3 km: 25 az 30 m.s ', €o viedlo k vzniku vpravo stacajuce;
sa supercely (Thompson a kol., 2003; Markowski a Richar-
dson, 2010). Vzhladom na vyznamnu zmenu smeru vetra
uz v spodnom kilometri az o cca 180°, navyse s vertikal-
nym strihom vetra 12 m.s ", i§lo o prostredie so streamwise
vorticitou® (Markowski a Richardson, 2010), ¢o predsta-
vuje vel'mi vhodné podmienky pre vznik supercelarneho
tornada* (Coffer a Parker, 2017).

Velmi silny strih vetra bol aj v Standardne sledovanej vrs-
tve medzi povrchom a hladinou 500 hPa, az cez 40 m.s
no vzhladom na vertikalnu mohutnost’ analyzovanej bunky
je vhodnejsie sledovat strih v plytsej vrstve medzi povrchom
a 3 km (700 hPa).

Strearmwise vorticita — vorticita v prostredi s konkdvne
zakrivenym hodografom, ako napr. obr. 4c; v prostredi
s rovnym hodografom (napr. takom, kde s rasticou vyskou
narasta len rychlost vetra, no smer sa nemeni) hovorime
o crosswise vorticite.

Supercely v prostredi so slabym strihom vetra v spodnom
kilometri zvycajne nevyprodukuju tornado.
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Obrazok 4.
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Obrazok 5. VPavo — vertikalne rezy supercely pri Michalovciach na useckach AB a DC, v bielych ramikoch radarové crty
WER a BWER (popis v texte); vpravo - identifikdcia rotdcie v supercele na elevdcii 1,5° Sipky predstavuju prudenie k radaru

a od radaru; vietky obrazky v case 13:50 UTC.

Figure 5.

Left — vertical cross-section through
supercell near Michalovce. Cross-
section is indicated by AB and CD
segments. White rectangles indicate
the location of WER and BWER
features.

Right — Doppler velocities at 1.5°
elevation, arrows indicate velocities
towards and away from the radar.
All radar images from 13:50 UTC.

Radarové merania

Prvé konvektivne bunky zacali vznikat v zapadosevero-
zapadnom pradeni medzi Slanskymi vrchmi a Vihorlatom
okolo 12:30 UTC. O 13:40 UTC sa v zhluku viacerych
buniek vyvinula jedna mohutnejSia juhovychodne od
Vihorlatu nad obcami Nacina Ves, Nizny HruSov a Lesné.
Uz v danom case vykazovala supercelarne ¢rty ako hook
echo a WER’, v d’alsom vyvoji aj BWER® (Markowski
a Richardson, 2010), ktoré signalizuju silny vystupny prad
supercely ana radarovych snimkach tak pozorujeme len
slabé hodnoty odrazivosti. Detegovali sme aj vyraznejsi
odklon v pohybe bunky doprava oproti ostatnym nesu-
percelarnym bunkam, o je taktiez typicky znak supercely.
Prostrednictvom dualpolarizacného radaru na KojSovskej
holi sme v oblasti WER a BWER zaregistrovali aj rotaciu,
¢im sme objektivne identifikovali mezocyklonu supercely
(Brown a Wood, 1991). Priklad spominanych ¢t uvadzame
na obrazku 5, rez AB predstavuje BWER, rez CD WER
(v bielych ramikoch). Taktiez vidiet, ze bunka siaha len
do nadmorskej vySky cca 5 km.

WER — Weak Echo Region — oblast slabej radiolokacnej
odrazivosti, nizkohladinova ¢rta (zvicsa do 3 km).

BWER — Bounded Weak Echo Region — ohranicend oblast
slabej radiolokacnej odrazivosti, crta v strednych hladi-
nach oblaku (zvicsa 2—7 km).
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VYVOJ A DOKUMENTACIA TORNADA A SKOD

Supercela po vdcsinu existencie nemala vel'mi nebezpecné
prejavy. V Michalovciach padali kripy s priemerom do
2 cm, vo Vysokej nad Uhom naraz vetra 13 m.s ', tornado
vSak vyprodukovala az v zaverecnej faze.

Tornado vzniklo severozapadne od obce Lekarovce, na
juhovychodnom okraji hook echa’, ¢o je v ramci supercely
typické miesto, kde sa vyskytuji tornada spojené s mezocyk-
I6nou. Na obrazku 6 je vyznacena typickd poloha tornada
v ramci supercely, ako aj radarové Crty a jej predny a zadny
zostupny prud (RFD a FFD - Rear/Forward Flank Down-
draft).

Podla vypovedi svedkov akamerovych zaznamov
tornado trvalo cca 10 minut a vzniklo severozapadne od
obce Lekarovce pri rieke Uh kratko po 14:30 a zaniklo po
14:40 UTC vychodne od nej, v okoli hranic s Ukrajinou.
Tornaddo spodsobilo rozsiahle Skody na majetku najma
v juznej Casti obce. Boli posSkodené alebo strhnuté strechy,
poskodené elektrické vedenie, polamané alebo vyvratené
stromy (aj malé stromy), spadnuté humna, posSkodené ste-
ny, a pod. Skody boli zaznamenané vo velkej &asti obce,
pretoze tornaddo postupovalo priblizne v smere, v akom st
orientované aj hlavné ulice juznej Casti obce, teda od
severozapadu na juhovychod. Na obrazku 7 uvadzame

7 Hook echo nesignalizuje pritomnost torndda.



pribliznt trajektoriu tornada spracovani podla zazname-
nanych $kéd vyznacenych v obrazku. Odhadujeme, ze
tornado sa pohybovalo rychlostou 10 m.s ™ a preslo 3 az
3,5 km. Na obrazku 8 prezentujeme niekolko fotografii,
ktoré zhotovil Martin Zec 3 dni po udalosti. V rdmci obce
boli najvyraznejSie Skody v okoli druzstva (oblast A)
a v okoli posty a kostola (oblast’ B). Na zaklade zazname-
nanych 8§kod a prejavov tornado Kklasifikujeme ako F1
Fujitovej stupnice sily tornad (Fujita, 1971b).

Obrizok 6. Struktiira klasickej supercely pri prechode cez
Lekdrovce. Radarovda snimka CAPPI 2 km na podklade
google maps, 14:30 UTC.

Figure 6. Classic supercell structure on the CAPPI 2 km ele-
vation at 14:30 UTC with google maps as a background.
White circle and symbol T indicate location of the tornado.

Postup
Qrcely’-i :

PPPP

Dvom nahodnym pozorovatel'om sa podarilo tornado
zachytit' na videozaznam (ich poloha je vyznacenid na
Obr. 7). Prvému pozorovatelovi (na obr. zlty kruzok) sa
pravdepodobne podarilo z velmi malej vzdialenosti
nasnimat’ tzv. savy vir tornada (vir na mensej Skale, ktory
obicha po orbite materského tornada) (Fujita, 1971a) zob-
razeny na obrazku 9a. Savy vir typicky obieha po periférii
materského tornada a Casto sposobuje vel'ké, no vel'mi lokal-
ne $kody, bezne vyznamnejsie ako materské tornado. V tom-
to pripade doslo k strhnutiu strechy len susedného domu
(Obr. 9b,c). Okolo vyskytu tohto savého viru je viak viacero
pochybnosti. Z videa, z ktorého su zhotovené aj obrazky 9,
je mozné urcit, ze savy vir postupuje na sever, kde postupne
zni¢i strechu. Je to v§ak pomerne d’aleko od juzného okraja
obce, kde boli najvyraznejsie Skody. 280 m juzne boli zvala-
né humna (Obr. 8m,n) a strhnutd strecha a zvalena stena ma-
1ého domceka (Obr. 8s). Z toho vyplyva, Ze cirkulacia torna-
da mohla mat’ v danej oblasti az takmer 300 m v priemere.

Druhy pozorovatel’ zachytil okolo 14:40 UTC odcha-
dzajuce tornado na krajnom vychode obce. Na obrazku 10
vidiet, ze tornddo nebolo skondenzované, ale bolo pozoro-
vatelné len ako rotujici prach s dost velkou oblast'ou
rotacie. Z obrazku 10a a videozaznamu odhadujeme oblast’
rotacie na minimalne 70—100 m, pricom Sirka tornada sa
postupne zmensovala (Obr. 10b).

Prechod tornada bol zachyteny aj HD kamerami na
druzstve, na severozapadnom okraji obce. Na obrazku 11
je niekol’ko obrazkov, ktoré prezentuju, ako tornado vel'mi
lahko strhava strechy ani¢i d’alsi majetok (napr. letiaca
strecha na Obr. 11c¢).

Obrazok 7. Zaznamenané Skody v Lekdrovciach v mapovej forme. Vel’kd biela Sipka je predpokladand trasa tornada; cervené
krizky predstavujii $kody na stavbich a objektoch, ako sii strechy, miiry, stipy a pod.; zelené krizky sii Skody na vegeticii;
biele zvislé Sipky predstavujii spadnuté humnd; elipsy A a B reprezentujii oblasti najvicSich, F1, Skod; Zlté Sipky su najvzdia-
lenejSie znicené strechy (kolmo na trajektoriu tornada); ity kruZok reprezentuje pozorovatela 1 (Obr. 9), oranZovy pozoro-
vatel’a 2 (Obr. 10); maly obrazok vl’avo dolu predstavuje predpokladané miesto vzniku a zdniku torndda; podkladova mapa
eurosense maps.

Figure 7. (main figure) Locations of tornadic damage locations plotted on the map of village Lekarovce. Big white arrow repre-
sents the tornado trajectory, red circles damage to man-made structures and green circles damage to vegetation. Ellipses A and
B correspond to the most severe, F1, damage. White arrows pointing down indicate collapsed barns, yellow arrows point at the
most distant damage points in the tornado path. Yellow and orange circles denote the location of observers, who took videos
(Fig. 9 and 10). (bottom right) Green and red circles represent the beginning and the end of the tornado path. background map:
eurosense maps.

Lfekarovce)

280 m*
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Obrazok 8. Fotografie 5kod po torndde zhotovené 6.10.2018, vicSinou zlamané alebo vyvrdtené stromy a znicené strechy,
b) vel’kou rychlost’ou zapichnuty kondr v plote; g), h) zlomené aj malé stromy; 1) vyvrdteny kamenny kriz; m), n) spadnuté
humnd; p) zvdl’ané chrastie; s) znicend strecha popisovand v obrdzku 7; autor: Martin Zec.

Figure 8. Photos of tornado damage taken on 6. 10.2018 showing broken and uprooted trees or damaged roofs and b) branch pene-
trating the fence; g), h) small trees broken; 1) broken stone memorial; m), n) collapsed barns; p) flattened vegetation, s) de-
stroyed roof described in Figure 7; author: Martin Zec.
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Obrazok 9.

Obrazky zhotovené 7 videa

cca 14:37 UTC zobrazujiice
(a) savy vir,

(b) a (c¢) odtrhnutie éasti
strechy, poloha pozorovatel’a
je na obrazku 7.;

zdroj: pravda.sk, Jan Kasarda.

Figure 9.

Screenshots from video, taken
at around 14:37 UTC showing
(a) photo of suction vortex,

(b) and (c) damage inflicted

to the roof, the location of
observer in figure 7;

source: pravda.sk, Jan Kasarda.

Obrizok 10. Obrdzky z videa odchddzajiiceho torndda okolo 14:40 UTC. Casovy odstup medzi obrdzkami je cca 1 miniita, 5lté
Sipky ukazuju rozmer torndda identifikovany na zdaklade rotdcie prachu pozorovatel’nej na videu https://www.youtube.com/
watch?v = MplYIQigJAo, autor: Jaro Goril’, poloha pozorovatel’a v ramci obce je na obrazku 7.

Figure 10. Video screenshots showing departing tornado around 14:40 UTC. Time difference between individual shots is app.
1 minute. Yellow arrows indicate approximate width of tornado, author: Jaro Gorilhttps://www.youtube.com/ watch?v=
MplYIQigJAo, the location of observer in figure 7.

Obrazok 11. Obrazky 7 HD kamier na druistve v Lekdrovciach pocas prechodu torndda v Case 14:35—14:36 UTC, zdbery
poskytol Mgr. Peter Sudzina 7 firmy NOP, a. s.

Figure 11. Screenshots from HD cameras from agronomical building in Lekarovce during tornado event between 14:35 and
14:36 UTC, pictures provided Mgr. Peter Sudzina, NOP, a. s. company.
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DISKUSIA A ZAVER

Vynimocnost' tornada v Lekarovciach spociva predovset-
kym vo velkom mnozstve dokumentacného materialu,
kvalitnych merani a radarovych dat, na zaklade ktorych
bolo mozné spravit podrobnl analyzu pripadu. Tornado
sposobilo rozsiahle $kody na majetku a porastoch vo vel-
kej Casti obce, pretoze prechadzalo v smere hlavnych ulic
od severozapadu na juhovychod, no nikto nebol zraneny.
V praci sme na zéklade zdokumentovanych §kod a samot-
ného tornada zanalyzovali jeho trajektoriou a zistili sme,
7e najintenzivnejSie prejavy malo v juznej Casti obce prib-
lizne v prvej polovici trajektorie. Trvalo cca 10 minut, Sirku
malo desiatky metrov, postupne zrejme viac ako 100 m,
celkovu trajektoriu sme odhadli na 3—3,5 km a rychlost’
postupu v priemere 10 m.s .

Pripad potvrdil aj poznatky z literatary, ze vertikalny
strih vetra je kI'aCovy parameter (Davies-Jones a kol., 2001),
ktorym je mozné vyhodnocovat’ podmienky pre vznik super-
ciel alebo tornad. V praci sme prezentovali priam ukazkové
strihové podmienky — na vznik superciel v ramci spodnej a
strednej troposféry vo vrstve 0—3 km 25—-30m.s ', ako aj
na vznik tornad v spodnej troposfére 0—1 km 10—12 m.s ™.
Pri vhodnych podmienkach na vyvoj hlbokej konvekcie
vznikla v prostredi so silnym strihom vetra supercela, pri-
¢om v jej neskorSom Stadiu vyvoja doslo aj k vzniku tor-
nada, ktor¢ho intenzitu sme na zaklade zdokumentovanych
§kod stanovili na F1 Fujitovej stupnice.

Hoci vertikalny strih vetra bol vel'mi silny, podmienky
z hladiska metody ingrediencii na vyvoj hlbokej konvekcie
vyrazné neboli. CAPE bola podla modelu ALADIN len
300—500 J.kg ', &o nie su vysoké hodnoty, no ako ukazal
aj tento pripad, v prostredi so silnym strihom vetra st dosta-
to¢né na vznik nebezpecnych konvektivnych javov (pro-
stredie v literature oznaované ako high shear low CAPE).

Pri analyze videi sme identifikovali aj d’al§i maly vir
pomerne d’aleko od oblasti najvyraznejsich skod. S velkou
pravdepodobnostou §lo o savy vir, z oho vyplyva, ze
cirkulacia materského tornada bola v danom case velmi
rozsiahla, v priemere minimalne 280 m.

Clanok predstavuje prepojenie analyzy podmienok,
merani a zdokumentovanych §kod, no na uspesnost’ pred-
povede numerickych modelov, ako aj na moznosti vysku-
mu sme sa nezameriavali. V d’alSom vyskume pripadu by
tak bolo vhodné porovnat namerané data s predpovedou
numerickych modelov, pripadne sa zamerat’ na numerické
modelovanie situacie prostrednictvom nehydrostatickych
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modelov schopnych vyhodnotit’ genézu streamwise vortici-
ty, ktora sa ukazuje kl'icova pri vzniku tornada spojeného
s mezocyklonou supercely.
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Vdaka patri predovsetkym Martinovi Zecovi, ktory na
vlastné naklady vycestoval z Kosic do Lekaroviec a zdo-
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