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An F1 tornado occurred on 5 October 2020 in the village of Gemerska Ves. Due to the large number of observations
from local residents, media and civil protection, it was possible to describe the development of events. The tornado
caused damage in a quite small area. The radar confirmed the association of the tornado with the supercell’s meso-
cyclone. It formed on the convergence line in the environment of moderate instability and strong vertical wind shear.
It formed in moderate instability in strongly vertical wind shear environment on the convergence line. Vertical wind
shear in the lower troposphere was also affected by local orography, which could be another factor contributing to the
tornadogenesis. The high-resolution NWP model was used for more detailed analysis.

Na juhu stredného Slovenska sa v obci Gemerska Ves vyskytlo 5. oktobra 2020 tornado F1. Vd’aka vel’kému mnoZstvu
zdznamov od miestnych obyvatel’'ov, médii, ako aj $tatnych zloZiek, bolo mozné dostatoéne presne popisat’ vyvoj udalosti.
Tornddo sposobilo malo rozsiahle Skody. Radiolokdtorom bol potvrdeny suvis torndda s mezocyklonou supercely. Sfor-
movalo sa pri miernej instabilite v prostredi so silnym vertikdlnym strihom vetra na &iare konvergencie. Vertikdlny strih
vetra bol v dolnej troposfére ovplyvneny aj miestnou orografiou, éo mohol byt d’al§i 7 faktorov podporujici tornddo-

UvoD

Tornado je lokalny, kratkotrvajuci, a na Slovensku aj mi-
moriadne zriedkavy jav. Doposial’ existuje len niekolko
zdokumentovanych pripadov zuzemia Slovenska. Pred
oktobrom 2020 sa naposledy vyskytlo 3.10.2018 v obci
Lekarovce s intenzitou F1 (Singer, 2018). V tomto pripade
bol vébec prvy raz na Slovensku potvrdeny stvis tornada
s mezocyklonou supercely. V oblasti doslo k lokalnemu
zvySeniu vertikalneho strihu vetra a helicity predovsetkym
v spodnych hladinach troposféry, o mohlo byt’ dosledkom
prave interakcie miestnej orografie s pradenim (Singer
a Pacik, 2020).

Takmer presne po dvoch rokoch sa situdcia s mezo-
cyklonalnym tornadom na Slovensku zopakovala. 5. oktob-
ra 2020 bolo kratko po 14:00 UTC pozorované tornado
v obci Gemerskd Ves, kde sposobilo lokalne Skody na
majetkoch a porastoch. Skody viak boli rozsahom mengie
V porovnani s tornadom v Lekarovciach, pretoze zasiahnu-
ta obyvana Cast’ bola podstatne mensia. K zraneniam oby-
vatel'ov nedoslo.

Podmienky, ktoré viedli k vzniku mezocyklonalneho
tornada, boli vzh'adom na ro¢nti dobu mimoriadne, pricom
boli zvyraznené aj vplyvom orografie. Podmienkam je ve-
novana prva ¢ast’ ¢lanku, druha popisuje vyvoj a spdsobené
skody.

V analyzovany defi sme nad uzemim Slovenska
a v okoli zaznamenali oblasti s eSte vy$Sou instabilitou ako
na Gemeri a si¢asne aj so silnym vertikalnym strihom vet-
ra. To viedlo k nebezpe¢nym konvektivnym javom aj inde
ako na Gemeri. Priblizne v ¢ase vyskytu tornada v Gemer-
skej Vsi vzniklo na Zempline niekol’ko silnych superce-

genézu. Pre podrobnejSiu analyzu sme vyuZili numericky model ALADIN s vysokym rozliSenim.

Key words: tornado, supercell, vertical wind shear, orography, convergence line, high-resolution NWP modelling

larnych burok. Jedna z nich vobci Jasenovce priniesla
mimoriadne velké kripy s priemerom az 7 cm (Singer,
2020). Vyskyt takto velkych krup je na Slovensku v jesen-
nom obdobi vel'mi vzacny, ich pocetnost’ je dokonca nizSia
ako vyskyt tornad, ked’ze v chladnom polroku sa vyskytli
vbbec prvy raz za poslednych 14 rokov (Singer a DIhos,
2019), no tornada su zaciatkom oktdbra zndme uz dve.

METODIKA

Pri analyze podmienok sme vychddzali zo stani¢nej siete
profesionalnych stanic a radiolokatorov SHMU (Slovensky
hydrometeorologicky tstav) Spani laz v nadmorskej vyske
619 mn.m. (SL) aKojSovskd hola v nadmorskej vyske
1240 mn.m. (KH), vyuzili sme aj aerologicki sondaz
Budapest. Merania zo stani¢nej siete sme vyhodnocovali
jednotlivo, aj hromadne prostrednictvom analyz INCA
(Haiden a kol., 2011).

Na dokumentéciu tornada sme vyuzili fotografie a vi-
dea z médii, od ndhodnych pozorovatel'ov a snimky z viace-
rych dronov (Ministerstvo vnitra SR, noviny.sk, rimava.sk).

Pri d’al§ej analyze sme vyuzivali numerické modely
systtmu ALADIN (Aire Limitée Adaptation Dynamique
Développement InterNational) SHMU. Pre popis situacie
na synoptickej Skale sme pouzivali operativne dostupny
hydrostaticky model (Termonia a kol., 2018; Derkova a kol.,
2017) s horizontalnym rozliSenim 4,5 km (v ¢élanku ozn.
ALAA4). Pre mensiu $kalu sme vyuzili experimentalny nehy-
drostaticky model s horizontalnym rozlisenim 1 km (ALA1)
nastaveny podl'a Brozkova a kol. (2019). Dalsie podrobnosti
uvadzame v Tab. 1, domény vypoétu modelov su na Obr. 1.
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Tabul’ka 1.

Popis numerickych
predpovednych modelov
systému ALADIN, SHMU.

Table 1.

Description of numerical
weather prediction models,
ALADIN, SHMU.

Popis

Operativny model (ALA4) Experimentalny model (ALA1)

Horizontalne rozliSenie
Pocet gridovych bodov
Spektralne rozlisenie
Pocet ver. hladin
Dynamika

Fyzika

Mikrofyzika

Hlboka konvekcia
Casovy krok

Coupling model
Coupling frequency

Asimilacia
Beh modelu
Dizka predpovede

4.5 km 1km

625 x 576 1000 x 720

312 x 278 (linear truncation) 499 x 359 (linear truncation)
63 73

Hydrostaticka Nehydrostaticka
ALARO-1vB ALARO-1vB

Lopez (2002)
3MT (Gerard, 2009)

Lopez (2002)
3MT (Gerard, 2009)

180s 50s
ARPEGE ALA4
3h 1h

Upper-air spectral blending . i
s CANARI a asimilacia povrchu Dynamical downscaling
5.10.2020, 06:00 UTC 5.10.2020, 06:00 UTC
72h 12 h

Obrazok 1. Domény modelov ALADIN: operativny
s horizontdlnym rozliSenim 4,5 km (Cierny obdinik,
ALA4), experimentdlny s horizontilnym rozliSenim
1 km (ierny preruSovany obdinik (ALAI).

Figure 1. Model domains, ALADIN: operational ALA4
(black rectangle), experimental ALAL1 (black dashed
rectangle).

ANALYZA SITUACIE 5. 10. 2020

Cez Slovensko nad Karpaty, zapadnu Ukrajinu a Pobaltie presiel
4. oktobra 2020 od juhozapadu studeny front spojeny s roz-
siahlou tlakovou niZou so stredom nad Anglickom. V oblasti sa
udrziaval aj 5. oktobra a izemie Slovenska sa sucasne stdle na-
chéadzalo na prednej strane tejto rozsiahlej tlakovej nize. Zaroven
popoludni prechadzala ponad Pandnsku panvu a Karpaty dalej
na sever vySkova brazda zasahujica do oblasti od severozapadu,
na ktorej prednej strane sa vlnil studeny front (Obr. 2).

V priebehu dna postupne zosilnelo juzné pradenie a v Ban-
skobystrickom kraji ana vychode Slovenska sme Vv spodnych
hladinach troposféry zaznamenali vel'mi silni advekciu vlhkého
vzduchu. Teplota rosného bodu stupla z rannych 7—12 °C na po-
poludiiajsich 14—20°C (Obr. 3 a 4). S advekciou vlhkého vzdu-
chu popoludni vzrastla aj instabilita. CAPE (Convective Available
Potential Energy) dosahovala hodnoty 500 az 1200 J-kg', na
Zempline lokalne az okolo 2000 J-kg ™ (Obr. 5). Neskor popo-
ludni sa vzduch od juhozapadu opét’ vysusoval, najvyraznejSie
prave na Gemeri, kadial’ sGi¢asne pre$lo aj rozhranie identifiko-
vané v pradeni (Obr. 3 a 4).

Obrazok 2. (a) Tlak vzduchu prepoéitany na hladinu mora (¢ierne izobary, krok 1 hPa), geopotencidlna vyska hladiny 500 hPa
(biele preruSované izociary, krok 40 gpm), teplota v hladine 850 hPa (farebnd $kdla, °C), ALA4, 5.10.2020, beh 06:00 UTC,
predpoved’ 12:00 UTC, zvyraznend os brdazdy v 500 hPa (modrd preruSovand &iara), (b) tlak vzduchu prepoéitany na hladinu
mora (krok 0,5 hPa), ALAI, 5.10.2020, beh 06:00 UTC, predpoved’ 12:00 UTC.

Figure 2.(a) Mean sea-level pressure (black isolines, step 1 hPa) and geopotential height of 500 hPa (white dashed isolines, step
40 gpm), temperature at 850 hPa (colour scale, °C), ALA4, 5.10.2020, run 06:00 UTC, forecast 12:00 UTC, trough axis 500 hPa
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Obrdzok 3. Teplota rosného bodu vo vyske 2 m nad povrchom (farebnd $kdla, °C), vietor vo vyske 10 m (Sipky), INCA, 5.10.2020,
Cas v obrazku uvedeny v UTC. Advekcia vihkého viduchu od juhovychodu (06— 12:00 UTC), postup &iary konvergencie na
vychod aZ severovychod cez Juhoslovensku kotlinu a okolie (&ierna &iara), za fiou pokles vlhkosti (13—16:00 UTC).

Figure 3. Dew-point temperature at 2 m (colour scale, °C), wind at 10 m (arrows), INCA, 5.10.2020, time marked in the figure in
UTC. Advection of moist air from the southeast (06 — 12:00 UTC), progress of the convergence line through Juhoslovenskad basin
to east-northeast (black line), drop of moisture behind the line (13-16:00 UTC).

Obrizok 4. Casovy vivoj smeru vetra (farebné Giary). Zmena smeru vetra po prechode rozhrania (Obr. 3) identifikovand na
staniciach Dolné Plachtince a Bol’kovce (po 12:30 UTC), Rimavskd Sobota (13:30 UTC) a RoZiava (po 14:30 UTC), stanice
Moldava n. Bodvou a KoSice zmenu smeru vetra nezaznamenali, zaiatok vzostupu tlaku vzduchu vyznaceny kruZkami.

Figure 4. 8
The change in wind direction after [ —Bolkovce —Rimavska Sobota —Roinava
crossing the convergence line Moldava n. Bodvou —Dolné Plachtince Kosice

(Fig. 3) identified at stations Dolné
Plachtince and Bolkovce (after
12:30 UTC), Rimavska Sobota
(13:30 UTC) and Roziiava (after
14:30 UTC), stations Moldava n.
Bodvou and Kosice did not notice
a change in wind direction. The
beginning of the increase of air
pressure (rings) marked by rings.
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Obrazok 5. Vertikdlny strih vetra vo vrstve 500 hPa — 10 m nad povrchom
(symboly vetra) a CAPE (farebnd $kdla, J*kg™), ALA1, 5.10.2020, beh 06:00

UTC, predpoved’ na 12:00 UTC.

Figure 5. Deep layer shear (windbarbs) and CAPE (colour scale, Jkg™), ALAL,

5.10.2020, run 06:00 UTC, forecast 12:00 UTC.
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Popoludni prechadzala cez Slovensko na sever aj
plytka tlakova niZ identifikovana vo vychodnom Mad’arsku
(Obr. 2b). Rozhranie v Banskobystrickom kraji s fiou v8ak
pravdepodobne nesuviselo, pretoze zaciatok vzostupu tlaku
vzduchu po prechode nize sa na dostupnych staniciach
v oblasti nezhodoval so systematickou zmenou smeru vetra
po prechode rozhrania (Bolkovce), alebo sme Zziadnu
zmenu smeru vetra nezaznamenali (KoSice). Zhodu sme
identifikovali len na stanici Roziava (Obr. 4). Aj Casovy
vyvoj vetra v priebehu dna naznacuje, Ze vplyv plytkej
tlakovej nize na vychylenie smeru vetra na Gemeri na
vychodny bol zanedbatelny. Uz pred priblizujiicou sa
plytkou tlakovou niZou sa vietor na celom tzemi Sloven-
ska stacal zo severovychodného az juhovychodného na
juzny az juhozapadny vietor (Obr. 3), ¢o je opacne v po-
rovnani so Standardnou cirkulaciu v okoli tlakovych nizi
(Bluestein, 1993).

V prostredi prevladal silny vertikalny strih vetra vo
vrstve od 10 m nad povrchom do hladiny 500 hPa (d’alej
strih), na Gemeri az s mimoriadnymi hodnotami, okolo
35m's ™' (Obr. 5). Takéto prostredie umoziiuje vznik su-
perciel (Thompson a kol., 2003), pri¢om st pravdepodobné
aj nebezpetné prejavy pocasia ako velké kripy a silny
narazovy vietor (Pucik a kol., 2015). Najsilnej$i strih sme
identifikovali v case pred prechodom vyskovej brazdy
postupujucej cez Slovensko a okolie na sever, priCom
na Gemeri bol podporeny aj pretrvavajucim vychodnym
pradenim v spodnych hladinach (Obr. 3, 12:00 UTC;
Obr. 4). Rozdielny smer vetra vtomto regione modzeme
pripisat’ aj vplyvu orografie (McCauley a Sturman, 1999;
Kljun akol., 2001; Gabersek a Durran, 2006), ked'ze na
ostatnom uzemi Slovenska sa vplyvom vyvoja tlakového
pola v priebehu dna vietor v prizemnej vrstve vécsinou
zmenil z vychodného na juzny (Obr. 6).

Bica akol. (2007) uvadzaju, ze napr. v Alpach do-
chadza pri juznom pradeni k vzostupu tlaku vzduchu na ich
naveternej strane, pricom v spodnych hladindch sa smer
vetra sta¢a az na vychodny (Obr. 7a). Ked'ze pohoria na
Slovensku st menej rozsiahle a nizsie ako Alpy, efekt moze
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byt’ nevyraznejsi, a preto ho l'ahsie identifi-
kujeme prostrednictvom merani vetra, s Vy-
uzitim numerickych modelov aj v tlakovom
poli'. Priklady d’alsich dvoch situécii, v kto-
rych pri juznom az juhozapadnom prudeni
doslo k popisanej deformacii tlakového po-
I'a s vychodnym vetrom v Banskobystric-
kom kraji a naslednym vznikom superciel,
uvadzame na Obr. 7b (Singer, 2017). Su-
¢asne vplyvom juzného pradenia dochidza
v zavetri hor k poklesu tlaku vzduchu
(Buzzi akol., 2020; McGinley, 1982), ¢o
pri juznom pradeni na Slovensku pozoru-
jeme v juznom Pol'sku. Popisané naveterné
a zaveterné efekty tak vedu k deformacidm
tlakového pola a priidenia, ktoré sme iden-
tifikovali aj v analyzovanej situacii (Obr. 2).

Podrl'a predpovedanych aerologickych
sondazi ALA1 popoludni na Gemeri po-
stupne zanikla stabilna vrstva identifikovana
v ¢ase 10:00 UTC v okoli hladiny 900 hPa
(Obr. 8). Tym sa, spolu s advekciou vlhkého vzduchu
v spodnych hladinach, zlepsili podmienky na vyvoj hlbokej
konvekcie. SonddZz z Budape$ti potvrdzuje vyskyt tejto
stabilnej vrstvy aj v ¢ase 12:00 UTC, ¢o mdzZe naznacovat,
ze sondaz nebola dostato¢ne reprezentativna pre oblast’
Gemera. V porovnani s meranim v Budapesti vidime roz-
diely aj vo vetre v spodnych hladinach, ktoré boli dolezZité
pre vyvoj tornada v Gemerskej Vsi.

Mierny az silny vertikalny strih vetra s hodnotami
viac ako 10 m's™ bol podla ALA1 aj vo vrstve 0—1 km
nad povrchom s ¢iasto¢nym slabnutim neskor popoludni.
Coffer a Parker (2017) uvadzaju, Ze pre tornadogenézu je
najvhodnejsie, ak je ¢o najviac helicity vo vrstve najspod-
nejsich 500 m. Z vertikalneho profilu vetra ALA1 vyplyva,
ze vorticita mala orientaciu aj po smere vtoku vzduchu do
bunky. Z toho vyplyva, Ze helicita bola v prostredi ALAI
pritomna prave kvoli juhovychodnému vetru V prizemnej
vrstve, s miernym popoludiaj§im poklesom zo 110 na cca
50 m*s? (Obr. 8). Merania vetra Ciastocne potvrdzujl
predpovedany profil ALA1, no vidime ur€ité rozdiely. Pri
povrchu fukal vychodny vietor az do ¢asu prechodu roz-
hrania (Obr. 3 a4), ¢o mohlo helicitu oproti ALAI este
zvysit. Hodograf ALA1 tak povazujeme za reprezen-
tativnej$i ako sondaz z Budapesti, podl'a ktorej v spodnych
hladinach fukal juhozapadny vietor, no stale nedostato¢ne
reprezentativny pre oblast’ Gemera, pretoze v nej absentuje
namerana vychodnd zlozka vetra. Sicasne podla radaru
Spani laz v nadmorskej vyske 1 km fitkal juhozapadny
a7 zapadny vietor 5 m-s*, o viak mohlo byt ovplyvnené

! Vyuzitie stanicnej siete merani je velmi obtiazne, pretoze
stanic s meranim tlaku vzduchu je prilis malo na spolahlivii
identifikaciu nevyraznych tlakovych utvarov v okoli pohori.
Taktiez sa nachadzaju aj vo vyssich nadmorskych vyskach,
¢o ovplyvituje prepocet na hladinu mora, pricom sme iden-
tifikovali aj rozdiel medzi automatickymi a stanicami s ma-
Nudlnym meranim. Vysledna interpreticia takto zostaveného
tlakového pola tak v pozadovanom rozliseni nebola mozna.



aj zrazkovym pasmom, ktoré sa presuvalo cez zapadné
Slovensko a krajnti zapadnu Cast’ Banskobystrického kraja
d’alej na sever. Pre oblast’ vyskytu tornada je v hladine
okolo 1 km n. m. skor reprezentativnejsie meranie vetra
z radaru KojSovska hol'a. V oblasti KH sa zrazky nevyskytli
a Vv najspodnejsej hladine fukal celti dobu juho-juhozapadny
vietor 15-17 m's ', o v porovnani s vychodnym vetrom
na Gemeri naznauje mozny silny vertikalny strih vetra
v najspodnejsom kilometri nad 10 m-s ™.

Vzniku tornada mohlo pomdct aj rozhranie postupu-
juce cez Juhoslovensku kotlinu. Markowski a kol. (1998)
uvadzaju, ze Ciary konvergencie hraju vyznamnu tlohu pri

formovani tornad, vratane supercelarnych. Okrem konver-
gencie vlhkosti a podpore vystupnych pohybov su aj d’al-
§im zdrojom vorticity. Ciary konvergencie boli registro-
vané aj v pripade tornada v Lekarovciach (Singer, 2018).
Podla merani vetra (Obr. 4) sme identifikovali, ze tornado
v Gemerskej Vsi sa vyskytlo presne na rozhrani postupuji-
com cez Juhoslovensku kotlinu na severovychod. Rozhra-
nie bolo v oblasti vyraznejsie prave vplyvom vychodnej
zlozky vetra, ktora bola pred rozhranim najvyraznejsia na
Gemeri, no v Above sme ju nepozorovali vébec. Tento
rozdiel pripisujeme vplyvom orografie, ktora tak nepriamo
mohla ovplyvnit’ proces tornadogenézy.

Obrdazok 6. Priudnice vo vyske 10 m nad povrchom, farebne zobrazeny smer vetra, ALAI, 5.10.2020, beh 06:00 UTC, cas
predpovede uvedeny v obrdazku.

Figure 6. Streamlines at level of 10 m above the surface, wind direction highlighted by colour scale, ALA1, 5.10.2020, run 06:00
UTC, forecast time shown in the figure.
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Obrdzok 7. (a) Priemer tlaku vzduchu prepocitaného na hladinu mora (hPa), 67 situdcii pri jufnom prideni v alpskej oblasti
(Bica a kol., 2007), (b) tlak vzduchu prepoéitany na hladinu mora (hPa), ALAI, 6.6.2017, beh 06:00 UTC, predpoved’ 14:00
UTC (modré izociary), modry kruh oznacuje miesto vzniku supercely a vertikdlny profil vetra zo stanice Budapest’ (12:00 UTC);
12.5.2017, beh 06:00 UTC, predpoved’ 12:00 UTC (Cervené preruSované izociary), Cervend hviezda oznacuje miesto viniku
supercely a vertikdlny profil vetra zo stanice Budapest’ (12:00 UTC).

Figure 7. (a) Average of Mean Sea-Level Pressure (hPa), 67 situations at southern flow in the Alpine region (Bica et al., 2007),
(b) Mean Sea-Level Pressure (hPa), ALAL, 6.6.2017, run 06:00 UTC, forecast 14:00 UTC (blue isolines), the place of supercell’s
origin and vertical wind profile from Budapest sounding (12:00 UTC) highlighted by blue circle; ALA1 12.5.2017, run 06:00 UTC,
forecast 12:00 UTC (red dashed isolines), the place of supercell’s origin and vertical wind profile from Budapest sounding (12:00
UTC) highlighted by red star.
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Obrazok 8. Aerologické a simulované sonddaZe, profily vetra a vybrané indexy, podl’a merania v Budapesti a ALAI pre Gemerski
Ves; miesto a éas (UTC) farebne vyznacené. Hodografy 7 ALAI 5.10.2020, vy$kové hladiny oznacené v km. Veterné profily
namerané radarmi S’pam’ laz (SL) a KojSovskda hol’a (KH) vpravo dolu. Vertikalny strih vetra (WS) a relativna helicita (SRH)
Vo vrstve spodného kilometra, SBCAPE — Surface-Based Convective Available Potential Energy, CIN — Convective Inhibition.
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VYVO)J SUPERCELY A TORNADA

Burka, ktora vyprodukovala tornado, vznikla po 13:00 UTC
Vv oblasti Rimavskej Soboty priamo na postupujicom roz-
hrani. V silnom pradeni postupovala smerom na sever az
severovychod, pri¢om v okoli Teplého vrchu sa zadala od-
klanat smerom na vychod oproti povodnému smeru. Stcas-
ne sme identifikovali viaceré supercelarne Crty, ako inflow
notch? a hakovité echo (Obr. 9). Potencial najsilnejsich tor-
ci superciel, je na rozhrani hakovitého echa a vtoku vzduchu
do burky (Makorwski, 2002a), ¢o sme pozorovali aj v tom-
to pripade. Okraj hakovitého echa prechadzal kratko po
14:00 UTC ponad obec Gemerska Ves a v suvislosti s nim
obyvatelia obce zdokumentovali rotujuci wallcloud super-
cely, clear slot (Lemon a Doswell, 1979), tornado a zani-
kajtci funnel cloud (Obr. 10). Supercela postupovala d’alej
na severovychod a zanikla az nad pohorim Branisko, no tor-
nado a Skody boli zaznamenané len v obci Gemerska Ves.

VLASTNOSTI TORNADA
A DOKUMENTACIA SKOD

Vicsie Skody na majetku boli zaznamenané len v Gemer-
skej Vsi, &ast’ Sankovce. Mimo tejto &asti $kody nie sii
zname. Podla zaznamu $kod, ako aj vyvoja situdcie po-
pisaného v predoslej kapitole, mézeme presnejsie urcit
trajektoriu tornada (Obr. 11). Skody sme zaznamenali na
vzdialenosti priblizne 200 m so Sirkou maximalne 70 m,
¢omu mdze odpovedat’ aj Sirka samotného tornada. Ked'ze
tornado postupovalo od juhozapadu prie¢ne vzhl'adom na
ulicu, 8kody boli vyraznejsie len v malej oblasti. Z tohto
dovodu bez dalsich zaznamov nie je mozné presne urcit,
kde a kedy vzniklo a zaniklo, preto to v analyze neuvadza-
me. Podl'a vypovedi obyvatel'ov tornado trvalo niekol'ko
mintt. Jeho rychlost’ postupu odhadujeme podl'a rychlosti
pohybu hakovitého echa supercely na cca 17 m/s, ¢o sa
zhoduje aj s vypoéitanym vektorom pohybu (Obr. 8).

Vtokovy region v spodnych hladinach supercely.
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Obrdzok 9. Radarové &rty supercely, CAPPI 2 km®, radar
KojSovska hola, 5.10.2020, 14:05 UTC.

Figure 9. Radar supercell features, CAPPI 2 km, radar Koj-
Sovska hola, 5.10.2020, 14:05 UTC.

Tornado sposobilo $kody (Obr. 12—14) na strechach
9 rodinnych domov, na d’alsich mensich objektoch v bliz-
kosti domov poskodilo alebo uplne zni¢ilo strechy a po-
Skodilo rozvody. Doslo k poskodeniu elektrického vedenia,
pri jednom rodinnom dome zvalilo plot aj s betonovymi
stipmi, poskodené boli aj tle v blizkom lesiku. Bola za-
znamenané aj Skody na vegetacii. Tornado vyvratilo alebo
vylomilo niekol’ko véaé$ich stromov (jeden z nich spadol
vel'mi blizko rodinného domu, na Obr. 12 v zelenej elipse
pri dome 3), mensie stromy a vegetacia boli va¢Sinou len
poskodené. Vplyvom lietajucich trosiek doslo aj k d’alsim
§kodam, ktoré tu neuvadzame — poskodené automobily,
oknd, zahrady, a pod. Za povSimnutie stoji vyrazné roz-
hranie medzi vel’kymi Skodami, a takmer ziadnymi, ktoré
na Obr. 12 vidiet medzi domami oznalenym 1 a 2. Vzhl'a-
dom na to, Ze ani v aredli domu 1 nedos$lo k $koddm na
inych objektoch, mozno to prisudit’ skor objektivnym pri-
¢indm vyplyvajucim z vyrazného horizontalneho gradientu
rychlosti vetra v tornade, nie vlastnostiam budov.

3 CAPPI — Constant Altitude Plan Position Indicator —

radiolokacnd odrazivost v urcitej hladine.



Obrdzok 10. Supercela v obci Gemerskd Ves, 5.10.2020, (a)(b), pohlad 7 Gemerskej Vsi (Cast’ Sankovce) smerom na Jjuho-
zdpad na prichadzajiici wall cloud supercely a vinikajiice tornddo, (c)(d) pohl’ad na sever aZ severovychod z juinej Casti obce
Vv ¢ase prechodu (c) a zaniku (d) torndda.

Figure 10. Supercell over Gemerskd Ves village, 5.10.2020, (a)(b), view towards the southwest on the incoming wall cloud and
emerging tornado from the village Gemerska Ves, part of Sankovce, (c)(d) view towards the north-northeast from the southern
part of the village, at the time of the transition (c) and extinction (d) of the tornado.

facebook; E. Dorka facebook, E. Dorka

Obrdzok 11. Fotografia Gemerskej Vsi, éast’ Sankovce. Odhadovand trajektoria torndda podla zaznamenanych $kéd (biela
Sipka); poSkodené strechy domov (Cervené kruZky), poSkodené alebo uiplne znicené strechy d’alSich objektov (ilté krizky),
poskodené elektrické vedenie/stipy (tmavomodré kriizky), vyvrdteny plot (modry krii30k), vyvritené vel’ké stromy (zelené kriti-
ky), zldmané, vyvrdtené a poskodené stromy v lese (zelend elipsa), poSkodené iile (biely kriiZok). Vyznacené iidaje nemusia byt’
kompletné. Foto: ministerstvo vnutra SR, HaZZ, 7.10.2020.

Figure 11. Photo of Gemerska Ves, part of Sankovce. Estimated tornado’s trajectory (white arrow) according to recorded
damage; damaged roofs of houses (red circles), damaged or completely destroyed roofs of other objects (yellow circles),
damaged power lines/poles (dark blue circles), collapsed fence (blue circle), uprooted large trees (green circles), broken,
uprooted and damaged trees in the forest (green ellipse), damaged hives (white circle). The marked data may not be complete.
Photo: Slovak government, 7.10.2020.
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Obrdzok 12. Skody v Gemerskej Vsi, éast’ Sankovce, fotografie zaznamenané z dronu v deii vyskytu torndda a deii po iiom
(ddatumy vyznacené v jednotlivych obrdzkoch). Oznacené: domy (Cisla), zvaleny plot (modrd elipsa), zvaleny strom (zelend elip-
sa), poskodené stromy v blizkom lese (zelend prerusovand elipsa), postup torndda 7 perspektivy jednotlivych obrazkov (Sipky).
Zdroj: 5.10.2020 TV JOJ, 6.10.2020 rimava.sk.

Figure 12. Damage in Gemerska Ves, part of Sankovce, photos taken from a drone on the tornado day and the day after (date
marked in individual pictures). Marked: houses (numbers), collapsed fence (blue ellipse), collapsed tree (green ellipse), damaged
trees in the nearby forest (green dashed ellipse), tornado progress from the perspective of individual images highlighted by
arrows. Source: 5.10.2020 TV JOJ, 6.10.2020 rimava.sk.

Py 6.10.2020

Obrdzok 13. Skody v Gemerskej Vsi, cast’ Sankovce. Cislovanie domov rovnaké ako na Obr. 12, spadnuty plot oznaceny
modrou elipsou rovnako ako na Obr. 11 a 12, &erna Sipka ukazuje odtrhnutii strechu gardie medzi domami 2 a 3. Zdroj:
rimava.sk, minv.sk, noviny.sk, RTVS.

Figure 13. Damage in Gemerska Ves, part of Sankovce. The numbering of the houses is the same as in Fig. 12, a collapsed fence
marked with a blue ellipse as in Fig.11 a 12, the black arrow shows completely destroyed roof of the garage between houses 2
and 3. Source: rimava.sk, minv.sk, noviny.sk, RTVS.
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Obrdzok 14. Skody v Gemerskej Vsi, cast’ Sankovce. Spadnuty strom vlPavo hore je na Obr. 11 vyznaceny zelenym krizkom na
juhozdpade oblasti $kod, ostatné obrdzky prislichajit lesu na okraji obce (na Obr. 11 zelend elipsa). Zdroj: rimava.sk, minv.sk,

noviny.sk.

Figure 14. Damage in Gemerskd Ves, part of Sankovce. The fallen tree at the top left is in Fig. 11 marked with a green circle in
the southwest of the damage area, the other pictures belong to the forest on the edge of the village (green ellipse in Fig. 11).

Source: rimava.sk, minv.sk, noviny.sk.

5.10:2020

DISKUSIA A ZAVER

5. oktobra 2020 sa v obci Gemerska Ves kratko po 14:00
UTC vyskytlo tornado priamo spojené s mezocyklonou su-
percely. Zasiahlo obyvant oblast’, v ktorej spdsobilo skody
na majetku, no k zraneniam obyvatelov nedoslo. Podla
zdokumentovanych §kod, vypovedi obyvatel'ov a zachran-
nych zloZiek tornado klasifikujeme ako F1 na medzinarod-
nej Fujitovej stupnici sily tornad (ESSL, 2018).

Tornado v Gemerskej Vsi predstavuje druhy pripad
tornada za posledné dva roky na tizemi Slovenska. Pred
takmer presne dvomi rokmi (3.10.2018) sa vyskytlo tor-
nddo v Lekérovciach (Singer a Pucik, 2020). Aj vtedy
tornado zasiahlo obyvant oblast’, no vidime tu niekol’ko
rozdielov. V Gemerskej Vsi malo tornado zrejme krat$iu
zivotnost’, aj drahu. Odhadujeme, Ze trvalo len niekol’ko
desiatok sekiind, nanajvys par minut a preslo len niekol'ko
sto metrov, so §irkou rotacie maximalne 70 m. Postupovalo
prie¢ne vzhl'adom na ulicu, Co tiez zapriCinilo, Ze Skody
neboli rozsiahle. V Lekarovciach tornado existovalo pri-
blizne 10 mintt, preslo viac ako 3 km, Sirka rotacie dosa-
hovala minimalne 280 m a postupovalo pozdiz najdlh3ej
ulice v obci, ¢oho dosledkom boli rozsiahlejsie Skody.

Vznik torndda v Gemerskej Vsi bol ovplyvneny
viacerymi faktormi. Silné strihové prostredie s miernou
instabilitou predstavovalo vhodné podmienky pre vznik
Superciel, najmi vo vychodnej polovici uizemia Slovenska.
Prave supercely maji potencial pre genézu silnejsich a cir-
kula¢ne stabilnej$ich tornad (Davies-Jones a kol., 2001).
Sucasne sme v spodnych hladinach identifikovali vychod-
né prudenie v oblasti Gemera, pri€om na ostatnom uzemi
uz prevladalo juzné prudenie. Vychodné prudenie na Ge-

meri zvyraznilo rozhranie postupujuce cez Juhoslovensku
kotlinu od juhozapadu dalej na severovychod. V Above
sme vSak uz vychodné pradenie popoludni nezaznamenali,
ani ziadnu vyrazni zmenu vo vyvoji smeru vetra, ¢im
nebolo mozné identifikovat’ ani toto rozhranie. Prave
rozdiel v pradeni v ramci tychto oblasti, ktory sa navyse
vyskytol aj v dalsich podobnych situaciach, pripisujeme
vplyvom orografie na mezo-f skale (Orlanski, 1975).

Z popisanych parametrov vyplyva, ze vic¢Sina pod-
mienok pre tornddogenézu bola splnena (Davies-Jones
akol., 2001). Pri predpovedi tornad sa Standardne sleduje
aj vyska kondenzacnej hladiny, ktora bola v tomto pripade
pomerne vysoko, az okolo 1500 m n. m. Tato hodnota je
vys$ia nez typicka vyska zéakladne pri mezocyklonalnych
tornadach amenej vhodnd pre proces tornadogenézy
(Craven aBrooks, 2004). Vyraznej$i vplyv na tornado-
genézu mohlo mat’ prave rozhranie v oblasti, no na preu-
kazanie parcialneho vplyvu jednotlivych faktorov by boli
nutné idealizované numerické simulacie s este vys$$im roz-
liSenim ako 1 km. Zaroven pripady tornada v Gemerskej
Vsi a v Lekarovciach potvrdzujt, ze CAPE nie je vhodny
prediktor vyskytu a intenzity tornad, ked’ze sa vyskytli pri
slabej aZ miernej instabilite.

Vplyvom orografie na vyvoj hlbokej konvekcie sa
venujeme aj v d’alsom vyskume. Planujeme v fiom zahrnit
dlhy rad merani vetra zo staniénej siete SHMU, ktory uké-
ze d’alsie systematické rozdiely v prudeni v ramci Gizemia
Slovenska pri roznych situaciach, ¢im sa jednoznaénejsie
preukazu lokalne odchylky od prevladajiceho pridenia.

Tornado v Gemerskej Vsi sa podarilo zachytit’ aj na
video, mozno ho najst v struénej analyze na webstranke
SHMU (Singer, 2020).
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