
verze:   5. 4. 2020

Martin Setvák

družicové oddělení ČHMÚ

e-mail:  martin.setvak@chmi.cz

web: www.chmi.cz a www.setvak.cz

Tornádo 24. 6. 2021 na jihovýchodní Moravě

České uživatelské fórum Copernicus, 9. 11. 2021

mailto:martin.setvak@chmi.cz
http://www.chmi.cz/
http://www.setvak.cz/


verze:   5. 4. 2020

S laskavým svolením využití informací, snímků, dat a jiných podkladů od:

David Rýva, Petr Novák, Petr Münster, Pavel Hampl (ČHMÚ)

Tomáš Púčik (Evropská laboratoř silných bouří, ESSL) 

Lukáš Ronge (Amatérká meteorologická společnost)

Miroslav Šinger (Slovenský hydrometeorologický ústav)

Miloslav Staněk (Přírodovědecká fakulta UK a Meteopress)

Erik Janeček (Meteopress)

… a mnoha dalších

videa:   zdroj YouTube

Tornádo 24. 6. 2021 na jihovýchodní Moravě
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Tornáda v Evropě

zdroj: ESSL
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Tornádo  24. 6. 2021  

jihovýchodní Morava 
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24. 6. 2021, 19:36 SELČ
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Doba trvání tornáda: přibližně od 19:14 do 19:53 SELČ  – začátek 

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

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

Doba trvání tornáda: přibližně od 19:14 do 19:53 SELČ – konec 
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foto: Miloslav Staněk

Doba trvání tornáda: přibližně od 19:14 do 19:53 SELČ – konec 
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Tornádo  24. 6. 2021

Dokumentace a vyhodnocení škod 
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Mapa: Open Street Maps

Oblast zasažená tornádem 

a základní fakta:

– přibližná doba výskytu 

tornáda: 19:14 – 19:53 SELČ

– nejtěžší škody:  F4 (IF4)

– délka stopy škod: cca 26 km

její největší šířka: cca 700 m

– celkem 6 obětí, přibližně 200

osob zraněných samotným

tornádem

– cca 200 domů a jiných budov

z celkového počtu asi 1200

zasažených tornádem muselo

být zcela strženo.

Celkové přímé hmotné škody

způsobené tornádem nadále

upřesňovány, odhadují se na

cca 15 miliard Kč. Jedná se o

třetí největší škody způsobené

meteorologickými faktory na

území ČR, hned za povodněmi

z roků 2002 a 1997.

https://www.openstreetmap.org/#map=8/49.395/16.941
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Stopa škod způsobených 

tornádem na družicových 

snímcích:

27. 6. 2021  11:40 SELČ

(3 dny po výskytu tornáda)

družice Terra (NASA, 1999), 

přístroj MODIS

kanál 1,  rozlišení 250 m

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

Zdroj dat: archiv NASA LAADS DAAC, zpracování ČHMÚ

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/
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Stopa škod způsobených 

tornádem na družicových 

snímcích:

29. 6. 2021  12:07 SELČ

(5 dní po výskytu tornáda)

družice Sentinel 2A 

program Copernicus, 

přístroj MSI

snímek v pravých barvách,

L2A data, kanály 4, 3 a 2

rozlišení 10 m
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Stopa škod způsobených 

tornádem na družicových 

snímcích:

19. a 29. 6. 2021 12:07 SELČ

(5 dní před a 5 dní po výskytu 

tornáda)

družice Sentinel 2A 

program Copernicus, 

přístroj MSI

snímek v pravých barvách,

L2A data, kanály 4, 3 a 2

rozlišení 10 m
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Stopa škod způsobených 

tornádem na družicových 

snímcích:

19. a 29. 6. 2021 12:07 SELČ

(5 dní před a 5 dní po výskytu 

tornáda)

družice Sentinel 2A 

program Copernicus, 

přístroj MSI

RGB kompozitní snímek 

zhotovený z rozdílů dílčích 

kanálů 12, 11 a 5 z těchto 

dnů, rozlišení 20 m 
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Stopa škod způsobených tornádem,

sestavená na základě zpracování

pozemní a letecké, resp. dronové

dokumentace škod, provedené více

subjekty (viz seznam vpravo dole).
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Dokumentace škod – jak pozemní, tak ze vzduchu (včetně dronů)

• několik tisíc snímků pořízených jak jednotlivci, tak různými týmy

• probíhající proces zpracování a vyhodnocení snímků, včetně vzájemné registrace pozemních a leteckých 

snímků, jejich zanesení do GIS a různých mapových souborů, porovnání se snímky ze zasažených lokalit 

pořízených před tornádem (Mapy.cz, Google street view, …)

• nejsilnější škody klasifikovány jako F4 (IF4), některé lokality možná i vyšší stupeň – proces pokračujícího 

odborného vyhodnocení experty

• následující snímky jsou pouze ukázkou různých typů škod

• spolupráce různých institucí a subjektů zaměřených na meteorologii, včetně významné podpory ze strany 

amatérské meteorologie, především různých „lovců bouří“ 

• rovněž mezinárodní spolupráce při vyhodnocení tornáda (CZ, SK, AT, ESSL, …)
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foto: Lukáš Ronge
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foto: Lukáš Ronge
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foto: Lukáš Ronge
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foto: Lukáš Ronge
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foto: Lukáš Ronge
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foto: Miloslav Staněk
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foto: Tomáš Púčik
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foto: Tomáš Púčik
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foto: Erik Janeček



26

foto: Tomáš Púčik
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foto: Erik Janeček
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foto: Tomáš Púčik
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foto: Tomáš Púčik
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foto: Tomáš Púčik
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foto: Tomáš Púčik
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foto: Tomáš Púčik
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foto: Tomáš Púčik
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foto: David Rýva
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foto: Tomáš Púčik
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foto: Tomáš Púčik
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Videa letecké dokumentace škod:  

https://www.youtube.com/watch?v=HOGXc3_S6Jk (Lukáš Ronge)

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

https://www.youtube.com/watch?v=vcrKNKTgi-8 (HZS, Hrušky) 

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

https://www.youtube.com/watch?v=Lp6cXSHloLY

… a další

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
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Tornádo  24. 6. 2021  

Radarová měření 
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Radarová pozorování:    CZRAD max. odrazivost,  vývoj 14:00 – 21:00 UTC (16:00 – 23:00 SELČ)
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Radarová pozorování:    CZRAD max. odrazivost (vlevo) a řezy z radaru Skalky (fialová čára, vpravo nahoře a uprostřed) a z radaru SHMÚ

na Malém Javorníku, (růžová čára a vpravo dole)
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Další radarová pozorování, vývoj a struktura supercel: 
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Tornádo  24. 6. 2021  

Družicová pozorování  
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Družicová pozorování

24. 6. 2021  19:10 SELČ

NOAA-19, přístroj AVHRR

Bouře, pod níž se tornádo

vyskytlo, z pohledu polární

družice NOAA-19.

Tzv. sendvičový produkt kanálů

2 (viditelné záření) a 4 (tepelný

kanál) přístroje AVHRR.

Snímek byl pořízen těsně před

prokázaným vznikem tornáda.

Zdroj dat a zpracování: ČHMÚ
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Družicová pozorování

24. 6. 2021  19:10 SELČ

NOAA-19, přístroj AVHRR

Teplota přestřelujícího vrcholu 

(označeného šipkou) dosáhla v 

době přeletu družice 195 K,

zatímco teplota okolní horní 

hranice oblačnosti bouře se 

pohybovala přibližně od 212 K 

do 218 K. 

Při typickém poklesu teploty 

přestřelujících vrcholů s výškou 

~ 0.6 až 0.8 K / 100 m vychází 

jeho výška nad okolní oblačností 

cca 2.5 to 3.0 km.

Gravitační vlny obklopující tento 

vrchol jsou pozůstatkem 

předchozí aktivity silných 

updraftů bouře.

Zdroj dat a zpracování: ČHMÚ
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• Využití dat přístrojů IASI, AIRS a CrIS pro studie okolního prostředí (družicová sondáž atmosféry)?

• Využití dat z přístrojů MODIS a VIIRS pro detekci případných vlhkostních rozhraní?

• Detailní porovnání aktivity přestřelujících vrcholů z dat MSG IR BT10.8 s radarovými produkty

Dostupné přelety polárních družic toho dne před výskytem tornáda:

• Metop-1  08:44 UTC (AVHRR,  IASI L1C a L2 data), vynikající konfigurace přeletu

• Metop-3  08:44 UTC (AVHRR,  IASI L1C data), vynikající konfigurace přeletu

• Terra 09:10 a 10:45 UTC (MODIS) – špatná konfigurace přeletu, zájmová oblast mezi dvěma přelety

• Aqua  10:55 a 12:35 UTC (MODIS a AIRS) – špatná konfigurace přeletu, zájmová oblast mezi dvěma přelety

• S-NPP      11:43 UTC (VIIRS a testovací verze přístroje CrIS) – vynikající konfigurace přeletu

• NOAA-20  10:54 a 12:34 UTC (VIIRS a CrIS) – špatná konfigurace přeletu, zájmová oblast mezi dvěma přelety

• NOAA-19  17:10 UTC – doba přeletu těsně před výkytem tornáda, vynikající konfigurace přeletu

Dostupné následující přelety polárních družic toho dne po výskytu tornáda :

• Metop-2    18:55 UTC

• Metop-3    19:16 UTC

• NOAA-18  19:36 UTC

• Metop-1    20:03 UTC

Družicová pozorování  – další dostupná data z 24. 6. 2021 pro případné navazující studie:
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Meteosat-9  (MSG-2) 

14:00 – 20:25 SELČ

5minutový rapid scan (RSS)

sendvičový produkt kanálů
HRV a IR10.8 (200 – 240 K)

Nejnižší teploty přestřelujících

vrcholů tornádické bouře na

snímcích z MSG-2 se pohybovaly

kolem 208 až 210 K, což je ale

ovlivněné horším rozlišením družic

MSG ve srovnání např. se snímky

AVHRR. Horší rozližení vede k

průměrování nejnižší teploty

přestřelujících vrcholů s teplotou

okolní teplejší oblačnosti.

Meteosat Třetí Generace (MTG)

bude mít výrazně lepší rozlišení

(0.5 x 1.0 km a 1.0 x 2.0 km pro

oblast Evropy), čímž bude výrazně

využitelnější pro sledování

konvektivních bouří.

Předpokládaný start první družice

systému MTG, družice MTG-I1, je

plánován na prosinec 2022.

Družicová pozorování
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Tornádo  24. 6. 2021  

Ostatní …  



67

Souhrnná zpráva ČHMÚ,

vydaná 25. 10. 2021

ke stažení na www.chmi.cz

http://www.chmi.cz/
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Tornáda na území ČR

společné stránky ČHMÚ a AMS o.s.

www.tornada-cz.cz

http://www.tornada-cz.cz/
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