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UuvoD

Burky patria medzi posobivé Zivelné atmosférickéyjetorych intenzita &astos vyskytu by mohli
byt do zn&nej miery ovplyvnené meniacimi sa klimatickymi pddnkami v slvislosti s
oc¢akdvanymi prejavmi prebiehajucej klimatickej zmemoznosti predikcie dihodobejSich zmien
priestorového vyskytu a intenzity tohto mimoriadiezitého prirodného javu su viasnosti zatig
eSte obmedzené. Burky patria k letu, aj’kenaSich zemepisnych Sirkach ich méZeme regisfroza
od z&iatku aprila aZz do konca septembra. Letné obdglieaugust) je vSak pre burky najviac
priaznivejSie a to hne z niekdkych dévodov. Po prvé, su to predovSetkym vysokéndeteploty
vzduchu v prizemnej vrstve atmosféry, po druh&yeobsah vodnych pér, ktorého kondenzéaciou
(skvapdinenim) vo vysSich vrstvach atmosféry vznikaju imtene, niekedy aZz privalové zrazky
(lejaky). Dal3ou nevyhnutnou podmienkou vzniku letnej blrkyvjednéa poveternostna situacia
spojena napriklad s prechodom studeného frontbli#ve v poslednych dvoch deseciach su barky

u nas, ale nielen u nas, napadasto spajané s vyskytom nebeapeh poveternostnych javov (silny
narazovy vietor, intenzivny ddZ krupobitie, v&ké mnozstvo elektrickych vybojov). Leto sa stalo
roénym obdobim, kedy ditd ¢cag’ burok ma takmer pravidelne v sebe potencial prigp#atastrofy.
Priciny treba Hiada’ vo vySSej teplote vzduchu, ktora pricitych typoch poveternostnych situécii,
vytvara predpoklady pre rast obsahu vodnych pamesfére a v tejto savislosti potom procesy
prebiehajuce v atmosfére disponuji&siin energetickym potencidlom. Ale na vysledku nigggth
(cinkov burky sa podi@ aj stav, resp. zranft@og’, zasiahnutého prostredia a toto mozavéi (ikinky
barky eSte znasohi

BURKA — KRASNE NEBEZPECNY ATMOSFERICKY FENOMEN

Burka je z meteorologickéhd’ddiska chapana ako subor elektrickych, optickyakuistickych javov
vznikajucich medzi oblakmi typGumulonimbugskratka Cb* alebo inak purkovyoblaK) navzajom
alebo medzi tymito oblakmi a zemskym povrchafasto sprevadzangalSimi meteorologickymi
javmi, ktoré niekedy byvaju &ivejSie ako samotna burka. Ako uz z tejto jedno@jictefinicie barky
vyplyva, barka predstavuje jav, ktory je viazangyazne na vyskyt mohutnej kopovitej alrlasti
typu Cumulonimbuside o obl&nog’ so zn&nym vertikdlnym rozsahom. NajvySSie burkové oblaky
moézu v nasich zemepisnych Sirkach dosighaa do vysky 15 km (vySka spodnej stratosféry).
Vzhradom na svoj vy vertikalny rozsah je kazda burkalvé dobre rozoznatea vizualne uz z
pomerne vEkej vzdialenosti, zatlaco d'alSie sprievodné javy, ako napriklad vyskyt blegkbv
vybojov, hrmenie a kratkodobé zosilnenie vetragirgu by napadnejSie aZz po dost&om
priblizeni k ,jadru“ buarky. V priebehu ith je moZné priblizujicu sa buarku identifikevaajma
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prostrednictvom akustickych javov — hrmenia, vipeleu noci je to naopak skor bleskaiiénog’,
ktoré uputa pozorndspozorovatéa. Po dostatmom priblizeni sa burky Z&aa prejavové zmenou
prizemného prudenia a nahlymi zmenami rychlostiavétzv. narazovy vietor, alebo inakliawa).
Extrémnosg tychto javov dosahuje svoje maximum v samotnonrealdrky, v ktorom safalej
pridava intenzivny privalovy ddZ pripadne krupobitie (v najextrémnejSich pripadgehmozné

v silnych bdrkach registrovaaj tornado). V pripade, Ze ma pozoroVatedispozicii pristroj na
meranie tlaku vzduchu, je mozné bliZiacu sa budapozna napriklad aj prostrednictvom poklesu
tlaku vzduchu.

Ako sme uZz spomenuli, burka je spojena s vyskytohtacaosti typ Cumulonimbus— ide

0 o0 husty, kopovity oblak s {mni tmavou az takmetiernou zéakladou, ktora sa nachadza vo vy3ke
okolo 1-2 km na zemskym povrchor@umulonimbusvznikd postupnym narastanim oblakov typu
Cumulus a po dosiahnuti svojho maximéalneho rozvoja je &ej vzdialenosti vigmi l'ahko
rozpoznatény na zaklade vyraznej vejarovitej nakove, ktoravgtvara v jeho vrcholovefasti.
Niekedy sa tatéag’ barkového oblaku roztiahne po celej oblohe a prifma oblak typlCirrostratus
Rozvijajuca sa obtma nakova je vo svojej horn&sti plocha — je to dbésledok toho, Ze v tejto vySke
zastavuje vertikalny vyvoj buarkového oblaku tzwpopauza, kde sa takmer vZzdy vyskytuje inverzna
vrstva, ktora vytlda obl&nog’ do stran. Ak sa vSak nachadza pozordvatgamo pod burkovym
oblakom, posobi obtmos’ kvoli svojej vékej vertikalnej mohutnosti obvykle ako tmava a malo
Struktdrovana masa. Vynimku tvori len pomerne wyaacasto krat eSte tmavsi tzv. llavovy
»golier”, ktory postupuje v prednej linii burkovéludblaku.

VZNIK A VYVOJ BUROK
ZloZitos’ tohto javu je na jednej strane podmienena zaujymawspolupdsobenintiastkovych
atmosférickych procesov v jednotlivych fazach vavdjurkového oblaku a na strane druhej aj
mnozstvom podmienok, ktoré musia’levyhnutne splnené na to, aby burka na danom envétec
vznikla. Skuténog’ komplikuje aj fakt, Ze v praxi z¢8a rozozndvame hdieniekd’ko zakladnych
typov buarok, pre ktorych vznik je potrebn& vzdy k@mbinécia zakladnych podmienok, medzi ktoré
napriklad patria:
1. vysoka pdiatoéna teplota a vihkog’ vzduchu v prizemnej vrstve atmosféry;
2. dostataéne ,labilizované” zvrstvenie ovzdusSia (vertikalny eplotny gradient je v&Si ako
1°C na 100 m vysky);
3. intenzivne vzostupné usporiadané pruadenie (konveka) vihkého a teplého vzduchu
spdsobujuce tvorbu oblakov typu Cumulonimbus;
4. mal& horizontalna rychlost’ vetra vo vSetkych vySkovych hladinéach;
5. nizka poloha hladiny izotermy -10°C;
6. dynamické procesy na frontoch a cyklénach.

Vo v8eobecnosti vS8ak mozno ozitaza hlavna a nevyhnutnd podmienku vzniku vSetkyghov
burok, ktoré v tejto praci spomenieme, existencystwpnych prudov vihkého a zi&a teplého
vzduchu v witom vertikdlnom profile najspodnejSej vrstvy atrf@oy, troposféry. Rozdiel medzi
jednotlivymi typmi barok je potom najma v spésobkym spominané vzostupné prudenie vzduchu v
uvazovanom profile troposféry vznika.

Vyvoj burkového oblaku mozno rozdéldo troch zékladnych Stadii. pociatoénom Stadiu vyvoja
barkového oblaku vystupné pradenia vihkého vzduatl okamZiku dosiahnutia tzv. hladiny
kondenzéacie vytvaraju vertikalne, malo rozsiahlpdwté oblaky typuCumulus humulis vé’'mi ostro
ohrantenou zaklatlou avyraznym kontrastom medzi bielou az sivou darlobl&nej hmoty

a belasou oblohou. Za priaznivych podmienok d&dSim vystupom vzduchu vytvorCumulus
mediocris ktory je podobne ako predchadzajGeimulus humulisvoreny v lete len z kvagdk vody
avzime z kryStalikovladu, ktoré su vSak takahké, Ze nedokazu svojou tiaZzou pratagilu
stapajuceho vzduchu, a su preto nutené st8palu s nim. Z tohto dévodu sa vyznamnejSie zrazky
v tomto 3tadiu vyvoja burkového oblaku nevyskyt@éadium trva maximalne 10 aZ 15 mindt a oblak
zv&Suje svoj priemer z 1 az 3 kilometrov na 10 kiloroeta vo vertikadlnom smere narasta do vySky 6
az 8 kilometrov.

Patasvrcholného Stadia(tiez Stadium zrelosti) vyvoja burkového oblakuvyatupujica vzduchova
hmota dostdva aZz do takych vy3ok, kde teplota vmgubliziaca sa k -12°C, podmiige vznik
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krystalikov 'adu, na povrchu ktorych su procesy kondenzicie tatmds rychlejSie ako to bolo
v pripade obyajnych kvapiek vody, vznikajucich v spodnggsti oblaku. Proces kryStalizacie vody
v hornej ¢asti burkového oblaku mozno pozorévaj vizualne, pretoZze sa prejavuje vytvaranim
.Strapatej* riasovitej obknosti v okoli vrcholu oblaku, ktory v tejto chviliz nesie odborny nazov
Cumulonimbus calvus Procesy prebiehajuce vtomto Staddiu su uz takédkér aintenzivne
(vystupujlice prady vzduchu dosahuju rychilagz 30 m.3), Ze ladové krystaliky, ktoré by uz za
normalnych okolnosti z oblaku vypadli, absolvujlygerofil burkového oblaku aj niek&o raz, a tak
narastaju do zrgaej va’kosti. V istom momente v3ak uz sila stupajucehaiehd nedokaze udrzao
vzduchu toto obrovské mnozstvo vodyladu, apreto dochadza k vypadavaniu tychto zloZiek
Z oblaku, ¢o spbsobuje intenzivne zrazky. Toto Stadium trvalmk30 minut a oblak gias neho
dosahuje maximum svojho vertikalneho vyvoja. Tlakl@iucehdadu a vody je vo vrcholnom Stadiu
uz natdko ve’ky, Ze speoiatku v zadnefasti a neskor aj celom objeme bdrkového mraku dixh&
vzniku ved'mi intenzivneho zostupného pruadenia vzduatw,vedie k deStrukcii burkového oblaku
(Stadium rozpadu). K samotnému zaniku oblaku nedochadza lediaka“ tomuto procesu, ale aj
v dosledku ochladzovania zemského povrchu zraZzkemprostredne pod oblakom. Prejavom tohto
Stadia je popri slabnucich zraZzkach aj vznikmiecharakteristického tvaru horn&jsti burkového
oblaku, ktory pripomina nakoviC(imulonimbus incis

TYPIZACIA BUROK
V zavislosti od meteorologickych podmienok, v akgehoblaky typilCumulonimbusyvijaju, mozno
barky delt’ na:
1. frontalne
« na studenych frontoch,
* na teplych frontoch,
2. miestne (vo vnutri vzduchovej hmoty)
« advektivne,
* konvektivne.

Frontalnymi barkami nazyvame burky, ktoré sa vytvaraju v bezprostrebliekosti atmosférickych
frontov, a to bd’ studenych alebo teplycBurky na studenom fronte vznikaju nacele frontalnej
linie, na ktorej dochadza k intenzivnemu w§didiu teplého vzduchu pritekajucim studenym
vzduchom do w&ich vysok, kde nizka teplota okolitého vzduchurpieduje kondenzaciu a tvorbu
bohatej kopovitej obknosti typuCb (Cumulonimbuls Rychlog’ vystupu teplého vzduchu do zim&j
miery zavisi najma od rychlosti postupu samotnentfiinej linie, to znamena, #ém rychlejSie sa
front pohybuje, tym rychlejSie sa burky vytvarajimé®zu md aj nikivejSie nasledky. Buarky, ktoré
vznikaju na studenych frontoch sa v podobe taknmatiRualnej linietahaju v dzke aj viac ako
niekd’ko sto kilometrov. V nasSich zemepisnych SirkackasdejSie vyskytuju v teplejSej polovici roka
(april — september). NajintenzivnejSi vyvoj burljodnosti pozorujeme vtedy, Hestudené hmoty
polarneho alebo arktického vzduchu i@l hore vémi teplé a vihké hmoty tropického vzduchu
alebo prehriate hmoty polarneho pevninského vzduBtimky studeného frontu su vzdy spojené s
tlakovymi depresiami (cyklony resp. brazdy nizkela&u vzduchu) a neprejavuju Rigl zavislos od
dennej doby, ani od druhu podloZia. Niekedy sa Ytudeného frontu prejavuju uz 200 az 300
kilometrov pred frontalnodiarou.

Barky na teplom fronte su ovda zriedkavejSie ako burky studeného frontu. Akgplyt a vihky
vzduch dvihajuci sa podklinu studeného vzduchu dostate labilizovany (je to v pripade, kenad
nim lezi ovéa chladnejSi vzduch), méze ddjsvzniku buarkového oblaku typGb, ktorého zaklak
leZi, v porovhani so situaciou na studenom frootea vysSie. V pripade buarok teplého frontu
pozorovaté nie je schopny vidiesamotny burkovy oblak, pretoZe jeclemeny v oblanom systéme
teplého frontu (v oblakoch typNs— Nimbostratusa As— Altostratug. Ich pritomnos prezradzaju iba
elektrické a akustické javy, pripadne nahle zintamenie zradzok.

Pod pojmommiestne burky rozumieme buarky, ktoré vznikaju vo vnuatri daneduzhovej hmoty
nachadzajucej sa dlhodobo naditau oblasou.

Advektivne burky vznikaju v studenej vzduchovej hmote, ktora préanda studenym frontom. V
pripade, Ze prenikd studeny morsky (polarny) vzduthe cyklény nad zohriatu pevninu, dochadza k
jeho intenzivnemu prehrievaniu, a to najma v spolnjrstvachg¢o vedie k vytvoreniu sa vyraznej
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instability chladnej vzduchovej hmoty a tvorbe bmirkch oblakov typuCh. Tieto burky je mozné
rahko odli&f od frontalnych burok, pretoZze burkové oblaky stomto pripade navzdjom izolované.
Advektivne burky si vSak netreba zarae s barkami konvektivnymi, ktoré sa vyvijaju pri dae
vy3Sich peiatocnych teplotach vzduchu a premiagti sa pomalsie ako burky advektivr@im
teplejSie su vzduchové hmoty v prizemnej atmosé&iém chladnejSi je vzduch nasavajaci sa vo
vyske, tym prudSie sa advektivne burky prejavuju.

Konvektivne barky sa vyznauju ve’kou zavislogsou svojho vyskytu od tej dennej doby, kedy
pozorujeme teplotné maximum. Vznikaju whe p@&as pekného, sldaého a horidceho pasia a
maju prevazne lokalny charakter.d@e letného @t pri slabo premenlivom tlakovom poli s malym
horizontalnym tlakovym gradientom moZzno pozoibvstale silnejSie ohrievanie sa prizemnej
atmosféry od podloZia. Teplota vzduchu stUpaiz b dé a so vzrastom teploty rastie aj absolutna
vihkog” vzduchu (ak si podmienky na evapotranspiraciuja@ii sa prvé oblakyCu (Cumulus
ktoré sa postupne vyvijaju az do Sta@ia (Cumulonimbug Tieto buarky sa premigstja len vémi
pomaly a rychlo zanikaju, aby sa na druhy dbjavili op&, ale uz o ni€o skér, ako v prvy de
Tento proces trva dovtedy, kym konvektivne prudgpdsobia zohriatie hornych vrstiev troposféry a
spodné vrstvy sa nasledkom zrdzok neochladia. Teeploabsolitna vihkésnarastaju az do chvile
vyskytu buarky, relativha vlhko's vzduchu naopak klesa. Atmosféricky tlak vplyvomniného
prehrievania vzduchu klesd aZz do okamihu vzniku tZbavy, silného narazovitého vetra, ktorym sa
vyrovnavaju tlakové rozdiely medzi okolim a oblas silného prehrievania vzduchu. Konvektivne
barky si obyajne vémi intenzivne, ¢asto sprevadzané geinymi elektrickymi vybojmi a
intenzivnymi zrdZzkami v podobe dig (lejakov) a krap.

V poslednej dobe s#orazcastejSie, najma silné konvektivne butkgnia poda intenzity a vnutornej
Struktary namulticelarne a supercelarne burky

Multicelarne burky (multicely) sa skladaju z viacerych burkovych buniek, kt@édekazu vzajomne
ovplyviiova’ tak, Ze vyslednd buarka je vyrazne silnejSia, alebykjednotlivé barky existovali
nezavisle na sebe. Potrebné je v3ak zd&fazeiaj prevaznu ¥a8inu obyajnych barokéasto tvori
hned’ niekd’ko buniek a preto termimulticelaby sa mal pouZitalen v tom pripade, ak ide olrei
silnt barku. Zasadny rozdiel medzi jednobunkovatdaabunkovou birkou je vidke ich existencie.
PretoZe Zivotny cyklus barkovej bunky sa pohybuj@zmedzi 30 az 50 minat, neméze lmpycajna
jednobunkova burka&asovo dlhSia. Akonahle avdak ma burka viac bunie&Ze takyto systém
vydrz&’ aj podstatne dlh&ks, dokonca az niekko hodin (najmdanulticely).

Supercelarne burky (supercely su naopak W&inou jednobunkové burky, gom pojem ,super‘ sa
nevz'ahuje k ich vékosti, ale k intenzite procesov, ktoré v nich pediaiju. Na rozdiel od okgjnej
barky supercelarotuje (resp. jej jadro) okolo zvislej osi, gwm rotacia obyajne z&ina v strednych
vySkovych hladindch, odkiasa Siri tak smerom hore ako aj dole, k zakladmkyo(Z tohto dévodu
mobzZe by zasuperceluozna&ena len taka burka, v ktorej bola spominand roti@igatifikovana bd’
meteorologickymi radarmi alebo vizualne. Prave aigtde jednym zéinitelov, ktoré zabezpeju
burke podstatne dlhSiu dobu existencie (az rleohodin). Sprievodnymi javmi supercelarnych
barok sucasto vé&mi silny narazovy vietor, intenzivne privalové @aZmimoriadne veké krupy
alebo dokonca aZ tornada (o tomto type burok vigasti o tornadach).

SPRIEVODNE JAVY

Zatid’ ¢o burka sama o sebe voc¢gine pripadov nepredstavuje pfieveka a jeho ekonomické
zaujmy vé&ké nebezp&enstvo, sprievodné javy, ktoré su bezprostredmpnmduktmi jej¢innosti, si z
tohto Hadiska zaslUZia oVa v&Siu pozornot

Hurava, ako jeden z napstejSie sa vyskytujucich sprievodnych javov buijkynahle a kratkodobé
zosilnenie vetra, nezriedka i nad 20 T.&toré ¢asto spdsobuje $kody na réznych objektoch a
stromoch. Ide v skutmosti o prudenie vzduchu okolo horizontalnej osiej& hdavy na tvare
zakladne burkového oblaku je moZzné’'me dobre identifikovd aj z v&Sej vzdialenosti v podobe
tmavého golierovitého okraja oblaku.

Elektricky vyboj (blesk je spolu s hrmenim azda najznamejSim prejasvomosti barky alebo ina
povedané, bez blesku a hrmenia by nebola burkaoburk to doslova, pretoZe v odbornej praxi sa
barka identifikuje predovSetkym na zaklade exisienblesku. Blesk je \@ni silny prirodny,
elektrostaticky vyboj (jav, pri ktorom sa dva rokoave’ké nesuhlasne néboje rusia) vznikajuci
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najcastejSie prave pri burke — bleskovy vyboj je pritsprevadzany emisiou svetla a sprevadzany
vznikom razovej viny (spésobena expanziou vzdudkhriateho na Mieni vysoku teplotu vzduchu —
az 30 000 °C), ktordglovek vnima ako hrmenie. Blesk je jav, ktory maavhujicu energiu, elektricky
pruad, ktory preteka bleskovym kanalom mdkast’ nagastejSie niekiko 100 000 ampérov pri napati
niekd’ko mega Voltov. Blesk mbze nadobéidadzne tvary, dokonca rdzne farby, zavisi to
predovdetkym od konkrétnych fyzikalnych a povetetngch podmienok. Pozname niéko
zakladnych typov bleskov <iarovy (stuhovy), plosny, perlovy a shénajzaujimavejSich dovy
blesk. Asi len 10 % bleskov udrie do Zeme. Zahaldghku vyrieSil v roku 1753 Benjamin Franklin,
ktory predpokladal, Ze blesk je elektrickou iskeouhcel to dokdzapomocou papierového draka. Na
Snarku tohto draka priviazalllié, z ktorého zéali vyskakovd iskry. Franklin mal vtedy skutoe
vel’ké Fastie, Ze ho v tom okamzZiku nezasiahol blesk. Poylgokus chcel vykonaaj rusky vedec
Wilhelm Richmann, ktorého vSak v tom istom roku %3Y blesk skuténe zabil. Po svojom pokuse
zatal Franklin propagovazakladanie bleskozvodov (bol to v3ak prave PrdRops, ktory ako prvy
zostrojil a spravne uzemnil bleskozvod) na vsetkcidovach, predpokladal totiz, Ze kovové ty
dokaze z oblaku vysav3etok elektricky naboj. Dnes v3ak vieme, ze tk tée je. Ulohou
bleskozvodov nie je ,,odzbrojenie* burkového oblakle do ukitej miery Wahiuje udretie blesku.
Ochrannéa funkcia bleskozvodu $p@ najma v tom, Ze dokaze odwvieslektricky prad blesku do
zeme spbsobom, ktory nie je pre okolie neb&zpe- podstatné vsak je, aby bol bleskozvod dokladne
uzemneny. Kazdy blesk, ktory zasiahne zemsky poj@gire nas potencialne nebeapg Avsak ak
sa v naSom bezprostrednom okoli nachadza dostateysoky objekt, najlepSie s bleskozvodom, nie
je potrebné sa Veni znepokojové, avSak by Uplne pokojny by sa nadm taktiez nemuselo vyplati
Okrem beZnéhciiarového blesku su ¥mi nebezpeéné aj tzv. gliové blesky, ktoré sa zvyknu
pohybov& pomerne pomaly a pripominaju Ziariaculguktora dokaze prenikiitaj do udskych
obydli. Pri dotyku méze spbsohiazké, niekedy az smite@é popaleniny. Tym sa vyrazne odliSuje od
klasického blesku, ktory spésobuje umrtie najm@siedku zastavy srdca (podobne ako pri zasahu
elektrickym pradom).

Pravdepodobne najviac Skdd si¢ps vyinania burky vyZiaderupobitie, ktoré je sprievodnym
javov len zn#ne intenzivnych burok. A pte? V tomto pripade je potrebné si uvedaniie krdpy
vznikaju postupnym kondenzovanim, resp. zzamim vodnej pary a kvapiek vody na povrchu
radovych krystalikov, ktoré sa vplyvom silnych vagstych pridov vzduchu dostavaju striedavo do
spodnej a striedavo do hornigsti oblaku. Tento cyklus mbze prebetiaj niekd’kokrat za sebou,
¢im sa samozrejme krapy neustale@tju a ,priberaju” na vahe. V istom okamihu su aizét'azké,

Ze ich vystupné prudenie nedokédze utirgza vzduchu a Zdnaju padé k zemi. Na jej povrch
dopadaju v tuhom stave len v tom pripade, Ze dawé&szemi nestili v teplejSom vzduchu roztopi
Velkod takychto krup byva r6zna: od Rkesti hrdSku aZ po Vkos’ orecha, no uvadzaju sa i pripady,
kedy dopadli na zem krupy Keosti v&sej akoludskéa pas

SUPERCELARNE BURKY, TROMBY A TORNADA

So vznikom tornad alebo v3eobecnejSie tromb (trojebaSeobecné pomenovanie pre lievikovity
oblatny atvar, najastejSie viditény v spodnej¢asti burkového oblaku, a vyrazne rotujici okolo
vertikalnej alebaiiastane zvislej osi rotacie, tromba sa meni na torn&dweocachvili, ke’ sa dotkne
zemského povrchu) suvisi vyvoj intenzivnych a gimyburok, ktoré sa zvyknd v meteoroldgii
oznaova’ akosupercelarne(alebo jednoduchsupercely. Ide o vémi Specificky typ burok, ktory sa
vo vSetkych podstatnych znakoch odliSuje od ,klagit“ burok. Supercely vznikaju nastejSie

v podmienkach, kedy sa podstattas’ burkového oblaku v désledku silného horizontalneho
(bogného) prudenia vzduchu v spodnych a v strednyctiifidah troposféry doslova ,roztid okolo
vertikalnej osi. V klimatickych a prirodnych podmi&ch strednej, pripadne aj zapadnej Eurépy méze
ku vzniku supercelarnych bdrok atornad doéjmiastejSie v letnych mesiacoch, tagtejSie pri
prechode rychlo postupujdcich studenych frontovddigjicich teplotne a vihkostne zfree
kontrastné vzduchové hmotpalSou vé&mi déleZitou podmienkou tychto burok je existenegimi
vyraznej zmeny smeru (a rychlosti) horizontalnemaddpnia vzduchu vo vertikalnom smere (tzv.
vertikalny strih vetra). Z vys$Sie uvedeného vyply® torndda sa modzu vyskythis vynimkou
polarnych regiénov, takmer vSade, to znamena &lagensku. Zato, Ze sa ich celkovg¢mg paiet

na Slovensku a v Eurépe ani’aleka nepriblizuje ich pou na americkom stredozapade, méZzeme
vd'ait najma polohe hlavnych horskych masivov (Alpy, Kayp Pyreneje), ktoré sa usporiadané
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prevazne do vychodno-zapadnych linii. Tie, laiclovgrané, zabtajiu tomu, aby sa v relativne
kratkomcase, v bezprostrednej blizkosti ocitli vzduchovéotyrs krajne odliSnymi charakteristikami
teploty, vihkosti, pripadne vyskového prudenia. rippde, Ze k tomuto ,stretu” v lethom obdobi
predsa len déjde, méze to vyiistio vzniku a vyvoja V@i silnych burok, z ktorych niektoré mézu
byt dokonca aZz supercelarne. Vznik tornadd vSak nerbysivzdy bezprostredne spojeny len
s vyvojom supercelarnych burok. V pripade, Ze stegpdnym javov ob§ajnych konvektivnych
barok, byvaju torndda alebo tromby spravidla skdinenej vyrazne.

Hlavnym rozpoznévacim znakom tornada je bezpoclsty vzitad v podobe lievikovitého chobota
alebo dipu, ktory vznikéa v désledku kondenzécie vodnej parychlo rotujicom vzduchu. Tornado
najcastejSie rotuje v protismere pohybu hodinovyatidiek a na jeho kontakt so zemskym povrchom
upozonuju najma zvireny prach a trosky réznych predmektaré su vo v&ine pripadoch hlavnou
pri¢inou umrtiTudi alebo zvierat. Qias dochadza aj k pripadom, kedy na periférii saéhmriornada
vznikaju tzv. podruzne alebo sekundarne sacie Vtgrécasto krat svojou silou prevysuju intenzitu
hlavného tornada, ale nastie doba ich Zivotnosti je relativne kratka (maidne niekdko desiatok
sekund). O az neskutwe vysokych rychlostiach rotujiceho vzduchu v tré¢gsich tornadach sveid
predovdetkym ohromny rozsah Skéd aich fatalneed&ygl v postihnutych oblastiach. Najvy3Sie
namerané rychlosti rotacie tornad sa Splhaju a®Ok km/h. DeStrukny potencial tornad byva
najastejSie vyslednicou rychlosti postupu a rotacimoaférického viru, ptom nezanedbateym
faktorom je aj celkova doba, gas ktorej pdsobi na konkrétny objekt. Pre odhagl @iintenzity
tornada pouzivaju meteorolégovia ¢egtejSie tzv. Fujitovu stupnicu, ktord rychiodru kategorizuje
na zéklade charakteru vzniknutych Skéd. Najslabftiméadam sa prisudzuje ozmge FO, tym
najsilnejSim F5. Rychlosti rotacie tornada, uvedenéjto klasifikacii, je vSak potrebné povazéva
v stredoeurdpskych podmienkach len za origmdahodnoty, pretoZze Fujita Z@thoval odliSny typ
stavebnych konstrukcii, ktoré su typické pre obl&tSA. Najv&Si rozsah 3kdéd vznika najma
v dbsledku pésobenia tlaku rychlo rotujuceho vzducNetreba vSak zabuglaze tornddo ma,
vzhladom na svoje silné vztlakové sily, schophpeenasérozne véké predmety do \&ych vySok

a zn&nych vzdialenosti.

TORNADA NA SLOVENSKU

Tornada, resp. im odpovedajuci rozsah 3kéd uz mmlSlovensku viackrat zaznamenan&siriou
vSak chyba priamy obrazovy alebo iny fotodokumé&mfamaterial, ktory by zachytil tornddo priamo
pri jeho vyinani. Ich vyskyt je teda n&stejSie ufeny len nepriamo, na zéklade dostupnych
informécii z ,druhej* ruky (vypovede svedkov, rohsa charakter 3kéd,...). Podmienky vzniku tornada
moZu by ¢iastane identifikované aj na zaklade snimok meteorologib radarov, pomocou ktorych
dokaze skuseny meteorolog odhaliyvoj velmi Specifickej Struktlrysupercelarnej barky. Medzi
posledné dokumentované pripady vyskytu tornadaoatebmby na Gzemi Slovenska patria dve
zaznamenané tornada z roku 2004. Prvé sa vyskyjlma 2004 v okoli obce Yké ZaluZie a poih
dostupnych informécii trvalo az p@inat. Druhé bolo pozorované 19. jula 2004 v oByézovej pod
Bradlom. V oboch pripadoch iSlo o vyskyt trombyoriét sa preukdzdiee dotkla zemského povrchu
(pod’a definicie teda uz ide o tornado), no Radtom na jej nizku intenzitu (stupd-0 az F1),
nespoésobila vyznamnejSie Skody. K vzniku trombypmada utite nechybalo viga ani pri nedavnej
sérii burok (pravdepodobne so supercelarnym vyvppitb. augusta 2008 v okoli stredného PovaZzia,
ktorej vyvoj pravdepodobne vyvrcholil v oblasti pého Péiska, kde bolo pozorované tornado
zanechéavajuce za sebou &mé Skody a pd informacii v médiach dosiahlo intenzitu F2 az F3.

| napriek tomu, Ze W&ina z nas pravdepodobne nikdy nebudé toat’astie, pripadne nédstie zaii
tornado takpovediac na ,vlastnej koZzi“, mézut bimformacie o tom, ako sa sprévaco robi’ v
takejto situacii, vcelku hodi V pripade, Ze sa k vam tornado blizi a zhodouraisti sa nachadzate
v blizkosti nejakej budovy, najlepSou moztms je schové sa do miestnosti bez okien, pripadne do
podzemnej garaze. V pripade, Ze sa nachadzate ojons\byte, dobre urobite, ak sa ukryjete do
bytového jadra. Rozhodne sa vyhybajte stodolamanauprivesom, pripadne inym neukotvenym
objektom, ktoré uz na prvy ptdd nevyzeraju dvakrat bezpe. Ak vas zastihne tornado v prirode,
pokuste sa wylada' nejaku terénnu depresiu (priekopu alebo vdRhaite si tvarou k zemi. Snazte
sa, aby priestor medzi vami a zemou ol najmensi. Ufite nevstupujte do lesnych porastov,
padajuce kmene stromov by vas mdhlko pripraw o Zivot.
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JE MOZNE BURKY PREDPOVEDA T?

Poveternostné podmienky, ktoré vytvaraju predpokl@de vznik barok, sa daju predpovéda

s dostaténym ¢éasovym predstihom, aj viac ako 24 hodin. Nevyspitais’ barok v3ak spiiva
vtom, Ze ich konkrétny vyvoj na danom mieste pebhi vémi rychlo a burka prejde vSetkymi
svojimi vyvojovymi Stadiami za jednu, maximalne diediny. Tieto Stadia vyvoja burky sa daju
monitorova meteorologickymi radarmi, aléas na varovanie potencialne zasiahnutého Gzemia, je
z vySSie uvadzanych skudtwosti dog obmedzeny. V praxi okrem toho méalokedy tvori blbkajedno
barkové jadro, jeden oblak s mohutnym vertikalnywojgpm. Burka sa w&inou sklada so skupiny
oblakov, préom kazdy z nich ma individualne Stadium vyvoja, Zeakkonkrétny vysledok, ktory
poskytuju meteorologické radary, moze lopg’ zloZity.

KLIMATOLOGIA BUROK

Burky su zvlas ¢asté nad pevninou v tropickych Sirkach, kde sa nBk&ytnt’ 150 az 200 dni s
burkou (Uganda: 242 dni s burkou). Namkanmije v tomto pasme burok okemenej (10 az 30 dni s
barkou za rok). Vsubtropickych Sirkach, kde previada celotme vysoky tlak vzduchu je budrok
pomerne malo, nad oceanmi len 5 aZz 20 dni za ra#, pevninami do 50 dni za rok. Miernych
zemepisnych Sirkachie nad pevninou 10 az 30 dni s burkou za rok, alaoad oceanom len okolo
10 dni, a to n&pstejSie v zime. polarnych oblastiachsu burky vémi vzacnym javom.

Ubudanie pétu dni s barkou za rok od nizkych Sirok po vysoképchopiténé. Ako sme uviedli
vysSie, burky pre svoj vznik potrebuju nielen &malabilné zvrstvenie ovzduSia a silna konvekcie, a
aj vysoky obsah vodnej pary vo vzduchu, ktory smerdo vysSich zemepisnych Sirok klesi v
dosledku poklesu teploty vzduchu.

Na Slovensku sa pozoruje za rok v priemere okolo 15 az 30 dhirkou, prtom vySSi poet je
typicky pre niektoré Specifické regiony: vychodfe®’ Podunajskej niziny, Tatry, Zvolenské kotlina,
Spis, Malé Karpaty, juzndag’ Vychodoslovenskej niziny. Fyzikalne opodstatnerigkytu barok v
jednotlivych regidnoch Slovenska nie je zhtdostaténe objasnené, preto sa nim nebutide]
zaoberd. Z hradiska hodnotenia ¢aého chodu vyskytu barok sa barky &egtejSim javom v juli
(28%), mdji (24%) a juni (22%). Najmengstym javom su naopak v januari a februari (mehkej a
1% pripadov). P&as letného tla sa najastejSie vyskytuju barky v popoliadjSich hodinach (okolo
14. az 15. hodiny), kedy v suvislosti s vyskytormm&ho maxima teploty vzduchu prizemnej
atmosféry si podmienky pre konvekciu najlepSie. pd&onad oceanmi, kde neexistuje vyraznejsi
denny chod teploty vzduchu, sU najidealnejSie pedky pre formovanie mohutnej buarkovej
oblatnosti v n@énych az rannych hodinach.

BURKY A KLIMATICKA ZMENA

Globalna zmena klimy, ktorej hlavnym prejavom jedovsetkym zvySujuca sa teplota vzduchu a
zmena ostatnych vyznamnych klimatologickych prvikoeharakteristik prizemnej vrstvy atmosféry,
zrejme moZe v najblizSom obdobi vyznamnym spdsobeptyvnit’ nielen dynamiku a intenzitu, ale
aj globalny vyskyt burok. Akym spdsobom by teda iaea sa klimatické pomery tak na Slovenska,
ako aj v SirSom eurdpsko-atlantickom priestore, limmplyvnit’ spominané charakteristiky burkovych
javov? Problém by bolo mozné riéSpouzitim dvoch pristupov, a toneteorologického a
klimatologického.

Meteorologicky pristup vychadza predovSetkym z fyzikalne korektnych ayoganych zakonitosti
medzi hlavnymi klimatologickymi prvkami a fyzikalhe mechanizmu vzniku extrémnych zrazok,
napriklad pdas burok. Pouzitim tohto pristupu mozno dispdblizne odhadntlirast dhrnov zrdzok
pri jednotlivych barkovych epizddach v teplejSeylasej atmosfére. Pristup vychadza z fyzikélnej
zavislosti mernej vihkosti vzduchu v stave nasygsi) od teploty vzduchu. Z grafu na Obr.6 vidie
pomerne prudky (exponencialny) narast mernej vitikesduchu pri raste teploty vzduchu (T) na
vSetkych uvedenych konderirgch hladinach (1000 — 600 hPa). To sa zrejme mtEmido vEkosti
uhrnov zrazok (R) a ich intenzity pri usporiadanyeistupnych pohyboch (nérast o priblizne 20 az
25%). Na druhej strane pri vysSich hodnotach mewtigjosti (s*) je vo vSeobecnosti vy3Sia aj
rychlog’ vystupujiceho vihkého vzduchu (W) samozrejme zavisi najma od vertikalneho teplainéh
gradientu a energie vertikalnej teplotnej instéyili
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Daldim vyznamnym faktorom, ktory uryitlje predovietkym proces kondenzacie, je intenzbiae;
turbulencia pri vysSej teplote nasyteného vzdudbu.kratkodobych intenzivnych lejakoch gas
barkovych epizdd sa mbzu vplyvom silnejSej turbalerevyst’ Uhrny zrazok a'alSich 20%.Vysledné
Uhrny zrazok pé&as burok by mohli b po otepleni 0 3 az 4°CGd je zatid maximalny odhad
oteplenia pre Slovensko v 21. stéijoaz o 50% vySSie, ak samozrejme predpokladamsaZeudu
vyskytova® vhodné cyklonalne a instabilné situacie aj v Hjzlbuddcnosti. V suvislosti s
predpokladom intenzivnejSich vystupnych pohybov (wkch moZno taktiez predpokladasj
dramatickejSi priebeh &astejSi vyskyt sprievodnych javov barok, ako ndpdknarazového vetra
(harava), elektrickych vybojowi krupobitia. Existuju dokonca predpoklady castejSom vyskyte
tornad, ktoré su na Slovensku skirte eSte vimi vzacne.

Klimatologicky pristup je zatid eSte vémi malo rozpracovany, no v podstate by mal vychédza
tazSie kvantifikovattnych vézieb medzi geografickym charakterom krajimy jednej strane a
prejavmi barkoveginnosti na strane druhej. To znamena vykopadrobnejSie zhodnotenie vplyvu
celkového charakteru geograficky chapanej krajimplyv orografie, vegetacieti lesnatosti,
hydrologickych objektov — vodnych nadrzi, pedosfargod.) na priestorovy vyskyt burok. Na tomto
mieste je potrebné poukdzaa to, Ze pri hodnoteni vplyvu vybranych fyzickogeafickych zloZiek
na vyskyt burok st z dlhodobéhdaldliska vyznamné najma ich priestorové zmeny v hk@afzmena
lesnatosti, zmeny vyuZitia zeme,...). Je tu vSakepoé zd6raziiaj to, Ze dlhodobé zmeny vyskyt
burok v neposlednom rade zavisia aj od zmien celétio relevantnych klimatickych faktorov, akymi
su napriklad zmeny cirkutaych pomerov (nielen na Slovensku, ale aj v Sirgombpsko-atlantickom
priestore), zmeny distribacie zrdZzok a z nich vypiacich zmien podmienok zavlaZzenia Uzemia a
pod. Kdesi na pomedzi oboch spominanych pristuptnji govnako dolezita dynamicko-
klimatologickd analyza, ktorej podstatou je anal@ocastos a priestorovy vyskyt burok na
Slovensku v zavislosti na konkrétnom synoptickonpetyp@asia (uteny najma vSeobecnym
charakterom cirkulacie vzduchu a konkrétnym typarduchovej hmoty). Pomocou tejto metody je
mozné do ufitej miery zhodnoti vplyv zmien vékopriestorovej cirkulacie na vyskyt burok na
Slovensku.
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