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Burky patria medzi pbsobivé zivelné atmosférické javy, ktorych intenzita a Castost
vyskytu by mohli byt do zna€nej miery ovplyvnené meniacimi sa klimatickymi podmienkami v
suvislosti s oCakavanymi prejavmi prebiehajucej klimatickej zmeny. MozZnosti predikcie
dlhodobejSich zmien priestorového vyskytu a intenzity tohto mimoriadne zloZitého prirodného
javu su v suCasnosti zatial eSte obmedzené. Burky patria k letu, aj ked v naSich zemepisnych
Sirkach ich m&Zeme registrovat’ uz od zaciatku aprila az do konca septembra. Letné obdobie
(jun-august) je vSak pre burky najviac priaznivejSie a to hned z niekolkych dévodov. Po prveé,
su to predovSetkym vysoké denné teploty vzduchu v prizemnej vrstve atmosféry, po druhé
velky obsah vodnych par, ktorého kondenzaciou (skvapalnenim) vo vysSich
vrstvach atmosféry vznikaju intenzivne, niekedy aZ privalové zrazky (lejaky). DalSou
nevyhnutnou podmienkou vzniku letnej burky je vhodna poveternostna situacia spojena
napriklad s prechodom studeného frontu. Priblizne v poslednych dvoch desatro€iach su
burky unas, ale nielen unas, napadne d&asto spajané s vyskytom nebezpecnych
poveternostnych javov (silny narazovy vietor, intenzivny dazd, krupobitie, velké mnozstvo
elektrickych vybojov). Leto sa stalo roénym obdobim, kedy urcita ¢ast burok ma takmer
pravidelne v sebe potencial prirodnej katastrofy. Pri€iny treba hladat vo vysSej teplote
vzduchu, ktora pri uréitych typoch poveternostnych situacii, vytvara predpoklady pre rast
obsahu vodnych par v atmosfére a v tejto suvislosti potom procesy prebiehajice v atmosfére
disponuju vacsim energetickym potencialom. Ale na vysledku negativnych ucinkov burky sa
podiefla aj stav, resp. zranitelnost, zasiahnutého prostredia a toto méze nic€ivé ucinky burky
eSte znasobit'.

BURKA — KRASNE NEBEZPECNY ATMOSFERICKY FENOMEN

Burka je z meteorologického hladiska chapana ako subor elektrickych, optickych
i akustickych javov vznikajucich medzi oblakmi typu Cumulonimbus (skratka ,Cb“ alebo inak
.burkovy oblak®) navzajom alebo medzi tymito oblakmi azemskym povrchom, casto
sprevadzany dalSimi meteorologickymi javmi, ktoré niekedy byvaju niCivejSie ako samotna
burka. Ako uz ztejto jednoduchej definicie burky vyplyva, burka predstavuje jav, ktory je
viazany prevazne na vyskyt mohutnej kopovitej oblaénosti typu Cumulonimbus. lde
o oblaénost’ so znacnym vertikalnym rozsahom. NajvySSie burkové oblaky mézu v naSich
zemepisnych Sirkach dosiahnut az do vysky 15 km (vySka spodnej stratosféry). Vzhladom
na svoj velky vertikalny rozsah je kazda burka vefmi dobre rozoznatefna vizualne uz z
pomerne velkej vzdialenosti, zatial ¢o dalSie sprievodné javy, ako napriklad vyskyt
bleskovych vybojov, hrmenie a kratkodobé zosilnenie vetra, zacinaju byt napadnejSie az po
dostato¢nom priblizeni k ,jadru® burky. V priebehu dia je mozZné priblizujiacu sa burku
identifikovat najma prostrednictvom akustickych javov — hrmenia, v priebehu noci je to
naopak skor bleskova Cinnost, ktoré uputa pozornost pozorovatefa. Po dostatoénom
priblizeni sa burky za&ina prejavovat zmenou prizemného prudenia a nahlymi zmenami
rychlosti vetra (tzv. narazovy vietor, alebo inak hufava). Extrémnost’ tychto javov dosahuje
svoje maximum v samotnom jadre burky, v ktorom sa dalej pridava intenzivny privalovy
dazd, pripadne krupobitie (v najextrémnejSich pripadoch je mozné v silnych burkach
registrovat’ aj tornado). V pripade, Ze ma pozorovatel k dispozicii pristroj na meranie tlaku
vzduchu, je mozné bliziacu sa burku rozpoznat' napriklad aj prostrednictvom poklesu tlaku
vzduchu.

Ako sme uz spomenuli, burka je spojena s vyskytom oblaénosti typ Cumulonimbus —
ide o o husty, kopovity oblak s vefmi tmavou az takmer cCiernou zakladfiou, ktora sa
nachadza vo vySke okolo 1-2 km na zemskym povrchom. Cumulonimbus vznika postupnym
narastanim oblakov typu Cumulus a po dosiahnuti svojho maximalneho rozvoja je z vacsej
vzdialenosti velmi lahko rozpoznatelny na zaklade vyraznej vejarovitej nakove, ktora sa
vytvara v jeho vrcholovej Casti. Niekedy sa tato Cast burkového oblaku roztiahne po celej
oblohe a pripomina oblak typu Cirrostratus. Rozvijajuca sa oblaéna nakova je vo svojej
hornej Casti plocha — je to désledok toho, Ze vtejto vySke zastavuje vertikalny vyvoj
burkového oblaku tzv. tropopauza, kde sa takmer vzdy vyskytuje inverzna vrstva, ktora
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vytld€a oblacnost do stran. Ak sa v8ak nachadza pozorovatel priamo pod burkovym
oblakom, po&sobi oblaénost kvoli svojej velkej vertikalnej mohutnosti obvykle ako tmava
a malo Strukturovana masa. Vynimku tvori len pomerne vyrazny a Casto krat eSte tmavsi tzv.
halavovy ,golier, ktory postupuje v prednej linii burkového oblaku.

VZNIK A VYVOJ BUROK
ZloZitost’ tohto javu je na jednej strane podmienena zaujimavym spolupdsobenim
Ciastkovych atmosférickych procesov v jednotlivych fazach vyvoja burkového oblaku a na
strane druhej aj mnozZstvom podmienok, ktoré musia byt nevyhnutne splnené na to, aby
burka na danom mieste vobec vznikla. Skutoénost komplikuje aj fakt, Ze v praxi zvacsa
rozoznavame hned niekolko zakladnych typov burok, pre ktorych vznik je potrebna vzdy ina
kombinacia zakladnych podmienok, medzi ktoré napriklad patria:
1. vysoka pocéiatocna teplota a vlhkost' vzduchu v prizemnej vrstve atmosféry;
2. dostatocne ,labilizované“ zvrstvenie ovzdusia (vertikalny teplotny gradient je
vacsi ako 1°C na 100 m vysky);
3. intenzivne vzostupné usporiadané prudenie (konvekcia) vihkého a teplého
vzduchu spdésobujuce tvorbu oblakov typu Cumulonimbus;
4. mala horizontalna rychlost’ vetra vo vSetkych vyskovych hladinach;
5. nizka poloha hladiny izotermy -10°C;
6. dynamické procesy na frontoch a cyklénach.

Vo vSeobecnosti vS8ak mozZzno oznaCit za hlavniu a nevyhnutnu podmienku vzniku

vSetkych typov burok, ktoré v tejto praci spomenieme, existenciu vystupnych prudov vihkého
a zvacsa teplého vzduchu v urCitom vertikdlnom profile najspodnejSej vrstvy atmosféry,
troposféry. Rozdiel medzi jednotlivymi typmi burok je potom najmd v spdsobe, akym
spominané vzostupné prudenie vzduchu v uvazovanom profile troposféry vznika.
Vyvoj burkového oblaku mozno rozdelit do troch zakladnych Stadii. V pociatoénom stadiu
vyvoja burkového oblaku vystupné prudenia vlhkého vzduchu od okamziku dosiahnutia tzv.
hladiny kondenzacie vytvaraju vertikalne, malo rozsiahle kopovité oblaky typu Cumulus
humulis s vefmi ostro ohrani¢enou zakladfiou a vyraznym kontrastom medzi bielou az sivou
farbou oblanej hmoty a belasou oblohou. Za priaznivych podmienok sa dal$im vystupom
vzduchu vytvori Cumulus mediocris, ktory je podobne ako predchadzajuci Cumulus humulis
tvoreny v lete len z kvapéCok vody a v zime z krystalikov fadu, ktoré su vSak tak lahké, Ze
nedokazu svojou tiaZzou prerazit' silu stupajuceho vzduchu, a su preto nutené stupat’ spolu
s nim. Ztohto dévodu sa vyznamnejSie zrazky vtomto Stadiu vyvoja burkového oblaku
nevyskytuji. Stadium trva maximalne 10 az 15 minut a oblak zvaéSuje svoj priemer z 1 az 3
kilometrov na 10 kilometrov a vo vertikalnom smere narasta do vysky 6 az 8 kilometrov.

Pocas vrcholného stadia (tiez Stadium zrelosti) vyvoja burkového oblaku sa
vystupujuca vzduchova hmota dostava az do takych vysok, kde teplota vzduchu, bliZiaca sa
k -12°C, podmieniuje vznik krystalikov fadu, na povrchu ktorych su procesy kondenzacie
podstatne rychlejSie ako to bolo v pripade oby€ajnych kvapiek vody, vznikajucich v spodnej
Casti oblaku. Proces krystalizacie vody v hornej €asti burkového oblaku mozno pozorovat aj
vizualne, pretoze sa prejavuje vytvaranim ,strapatej riasovitej obla¢nosti v okoli vrcholu
oblaku, ktory vtejto chvili uz nesie odborny nazov Cumulonimbus calvus. Procesy
prebiehajuce vtomto stadiu su uz také prudké aintenzivne (vystupujuce prudy vzduchu
dosahuju rychlost az 30 m.s™), Ze ladové krystaliky, ktoré by uz za normalnych okolnosti
z oblaku vypadli, absolvuju cely profil burkového oblaku aj niekolko raz, a tak narastaju do
znacnej velkosti. V istom momente v8ak uz sila stupajuceho vzduchu nedokaze udrzat vo
vzduchu toto obrovské mnoZstvo vody a ladu, a preto dochadza k vypadavaniu tychto
zlozZiek z oblaku, ¢o spdsobuje intenzivne zrazky. Toto stadium trva okolo 30 minut a oblak
pocas neho dosahuje maximum svojho vertikalneho vyvoja. Tlak padajuceho ladu a vody je
vo vrcholnom &tadiu uz natofko velky, Ze spociatku v zadnej Casti a neskér aj celom objeme
burkového mraku dochadza k vzniku velmi intenzivheho zostupného prudenia vzduchu, ¢o
vedie k deStrukcii burkového oblaku (Stadium rozpadu). K samotnému zaniku oblaku
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nedochadza len ,vdaka“ tomuto procesu, ale aj v dbdsledku ochladzovania zemského
povrchu zrazkami bezprostredne pod oblakom. Prejavom tohto Stadia je popri slabnucich
zrazkach aj vznik velmi charakteristického tvaru hornej Casti burkového oblaku, ktory
pripomina nakovu (Cumulonimbus incus).

TYPIZACIA BUROK
V zavislosti od meteorologickych podmienok, v akych sa oblaky typu Cumulonimbus
vyvijaju, mozno burky delit’ na:
1. frontalne
* na studenych frontoch,
* na teplych frontoch,
2. miestne (vo vnutri vzduchovej hmoty)
» advektivne,
 konvektivne.

Frontalnymi buarkami nazyvame burky, ktoré sa vytvaraju v bezprostrednej blizkosti
atmosférickych frontov, a to bud studenych alebo teplych. Birky na studenom fronte
vznikaju na Cele frontalnej linie, na ktorej dochadza k intenzivnemu vytla€aniu teplého
vzduchu pritekajucim studenym vzduchom do vacSich vySok, kde nizka teplota okolitého
vzduchu podmiefiuje kondenzaciu a tvorbu bohatej kopovitej oblaénosti typu Cb
(Cumulonimbus). Rychlost vystupu teplého vzduchu do znaénej miery zavisi najma od
rychlosti postupu samotnej frontalnej linie, to znamena, ze ¢im rychlejSie sa front pohybuje,
tym rychlejSie sa burky vytvaraju a mézu mat aj niCivejSie nasledky. Burky, ktoré vznikaju na
studenych frontoch sa v podobe takmer kontinualnej linie tahaju v dizke aj viac ako niekolko
sto kilometrov. V nasich zemepisnych Sirkach sa CastejSie vyskytuju v teplejSej polovici roka
(april — september). Najintenzivnejsi vyvoj burkovej €innosti pozorujeme vtedy, ked studené
hmoty polarneho alebo arktického vzduchu vytaCaju hore velmi teplé a vlhké hmoty
tropického vzduchu alebo prehriate hmoty polarneho pevninského vzduchu. Burky
studeného frontu su vzdy spojené s tlakovymi depresiami (cyklony resp. brazdy nizkeho
tlaku vzduchu) a neprejavuju velku zavislost od dennej doby, ani od druhu podlozia. Niekedy
sa burky studeného frontu prejavuju uz 200 az 300 kilometrov pred frontalnou Ciarou.

Burky na teplom fronte su ovela zriedkavejSie ako burky studeného frontu. Ak je
teply a vlhky vzduch dvihajuci sa pozdiz klinu studeného vzduchu dostatoéne labilizovany (je
to v pripade, ked nad nim lezi ovela chladnejSi vzduch), méze dojst k vzniku burkového
oblaku typu Cb, ktorého zakladna lezi, v porovnani so situaciou na studenom fronte, ovela
vySSie. V pripade burok teplého frontu pozorovatel nie je schopny vidiet samotny burkovy
oblak, pretoze je zaéleneny v oblatnom systéme teplého frontu (v oblakoch typu Ns —
Nimbostratus a As — Altostratus). Ich pritomnost prezradzaju iba elektrické a akustické javy,
pripadne nahle zintenzivnenie zrazok.

Pod pojmom miestne burky rozumieme burky, ktoré vznikaju vo vnutri danej vzduchovej
hmoty nachadzajucej sa dlhodobo nad urcitou oblastou.

Advektivne burky vznikaju v studenej vzduchovej hmote, ktora prenika za studenym
frontom. V pripade, ze prenika studeny morsky (polarny) vzduch v tyle cykléony nad zohriatu
pevninu, dochadza k jeho intenzivnemu prehrievaniu, a to najma v spodnych vrstvach, ¢o
vedie k vytvoreniu sa vyraznej instability chladnej vzduchovej hmoty a tvorbe burkovych
oblakov typu Cb. Tieto burky je mozné lahko odlisit od frontalnych burok, pretoze burkové
oblaky su v tomto pripade navzjom izolované. Advektivne burky si vSak netreba zamienat s
burkami konvektivnymi, ktoré sa vyvijaju pri ovela vysSich pociatoénych teplotach vzduchu a
premiestfiuji sa pomalSie ako burky advektivne. Cim teplejie su vzduchové hmoty v
prizemnej atmosfére a ¢im chladnejsi je vzduch nasuvajuci sa vo vyske, tym prudSie sa
advektivne burky prejavuju.

Konvektivne burky sa vyznacuju velkou zavislostou svojho vyskytu od tej dennej
doby, kedy pozorujeme teplotné maximum. Vznikaju vyluéne pocCas pekného, slne¢ného a
horiuceho poCasia a maju prevazne lokalny charakter. PoCas letného dria pri slabo
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premenlivom tlakovom poli s malym horizontalnym tlakovym gradientom mozno pozorovat
stale silnejSie ohrievanie sa prizemnej atmosféry od podlozia. Teplota vzduchu stipa zo dia
na def a so vzrastom teploty rastie aj absolitna vihkost vzduchu (ak su podmienky na
evapotranspiraciu). Objavuju sa prvé oblaky Cu (Cumulus, ktoré sa postupne vyvijaju az do
Stadia Cb (Cumulonimbus). Tieto burky sa premiestriuju len velmi pomaly a rychlo zanikaju,
aby sa na druhy den objavili opat, ale uz o nieCo skér, ako v prvy den. Tento proces trva
dovtedy, kym konvektivne prudy nespésobia zohriatie hornych vrstiev troposféry a spodné
vrstvy sa nasledkom zraZzok neochladia. Teplota a absolutna vihkost' narastaju az do chvile
vyskytu burky, relativna vlhkost vzduchu naopak klesa. Atmosféricky tlak vplyvom silného
prehrievania vzduchu klesa az do okamihu vzniku tzv. hulavy, silného narazovitého vetra,
ktorym sa vyrovnavaju tlakové rozdiely medzi okolim a oblastou silného prehrievania
vzduchu. Konvektivne burky su oby€ajne velmi intenzivne, Casto sprevadzané pocetnymi
elektrickymi vybojmi a intenzivnymi zrazkami v podobe dazda (lejakov) a krup.

V poslednej dobe sa Coraz CastejSie, najma silné konvektivne burky &lenia podfa
intenzity a vnutornej Struktiry na multicelarne a supercelarne burky.

Multicelarne burky (multicely) sa skladaju z viacerych burkovych buniek, ktoré sa
dokazu vzajomne ovplyviiovat tak, Ze vyslednd burka je vyrazne silnejSia, ako keby
jednotlivé burky existovali nezavisle na sebe. Potrebné je vSak zdéraznit, Ze aj prevaznu
vacsinu obycajnych burok ¢asto tvori hned niekolfko buniek a preto termin multicela by sa
mal pouzivat len v tom pripade, ak ide o velmi silnu budrku. Zasadny rozdiel medzi
jednobunkovou a viacbunkovou burkou je v dizke ich existencie. PretoZe Zivotny cyklus
burkovej bunky sa pohybuje v rozmedzi 30 az 50 minut, nemdze byt oby€ajna jednobunkova
burka ¢asovo dlhsia. Akonahle avSak ma burka viac buniek, moze takyto systém vydrzat aj
podstatne dIhSi ¢as, dokonca az niekolko hodin (najma multicely).

Supercelarne burky (supercely) su naopak vacsinou jednobunkové burky, pri¢om
pojem ,super” sa nevztahuje k ich velkosti, ale k intenzite procesov, ktoré v nich prebiehaju.
Na rozdiel od obyCajnej burky supercela rotuje (resp. jej jadro) okolo zvislej osi, priCom
rotacia oby&ajne zalina v strednych vySkovych hladinach, odkial sa $iri tak smerom hore ako
aj dole, k zakladni burky. Z tohto dévodu méze byt za supercelu oznaCena len taka burka, v
ktorej bola spominana rotacia identifikovana bud meteorologickymi radarmi alebo vizualne.
Prave rotacia je jednym z Cinitefov, ktoré zabezpecCuju burke podstatne dihSiu dobu
existencie (az niekolko hodin). Sprievodnymi javmi supercelarnych burok su Casto velmi
silny narazovy vietor, intenzivne privalové zrazky, mimoriadne velké krupy alebo dokonca az
tornada (o tomto type burok viac v €asti o tornadach).

SPRIEVODNE JAVY

Zatial ¢o burka sama o sebe vo vacsine pripadov nepredstavuje pre Cloveka a jeho

ekonomické zaujmy velké nebezpeCenstvo, sprievodné javy, ktoré su bezprostrednymi
produktmi jej €innosti, si z tohto hladiska zasluzia ovela vacsiu pozornost.
Hdlava, ako jeden z najCastejSie sa vyskytujucich sprievodnych javov burky, je nahle a
kratkodobé zosilnenie vetra, nezriedka i nad 20 m.s”, ktoré &asto sposobuje $kody na
réznych objektoch a stromoch. Ide v skuto€nosti o prudenie vzduchu okolo horizontalnej osi.
Prejav hulavy na tvare zakladne burkového oblaku je mozné velmi dobre identifikovat aj z
vacsej vzdialenosti v podobe tmavého golierovitého okraja oblaku.

Elektricky vyboj (blesk) je spolu s hrmenim azda najznamejSim prejavom cCinnosti
burky alebo ina¢ povedané, bez blesku a hrmenia by nebola burka burkou. A to doslova,
pretoZe v odbornej praxi sa burka identifikuje predovdetkym na zaklade existencie blesku.
Blesk je velmi silny prirodny, elektrostaticky vyboj (jav, pri ktorom sa dva rovnako velké
nesuhlasne naboje rusia) vznikajuci najCastejSie prave pri burke — bleskovy vyboj je pritom
sprevadzany emisiou svetla a sprevadzany vznikom razovej viny (spésobena expanziou
vzduchu zahriateho na velmi vysoku teplotu vzduchu — az 30 000 °C), ktoru €lovek vnima
ako hrmenie. Blesk je jav, ktory ma ohromujucu energiu, elektricky prud, ktory preteka
bleskovym kanalom ma velkost najCastejSie niekolko 100 000 ampérov pri napati niekolko
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mega Voltov. Blesk mdZe nadobudat rbézne tvary, dokonca rézne farby, zavisi to
predovsetkym od konkrétnych fyzikalnych a poveternostnych podmienok. Pozname niekolko
zakladnych typov bleskov — &iarovy (stuhovy), ploSny, perlovy a snad najzaujimavejSich
gulovy blesk. Asi len 10 % bleskov udrie do Zeme. Zahadu blesku vyrieSil v roku 1753
Benjamin Franklin, ktory predpokladal, Ze blesk je elektrickou iskrou a chcel to dokazat
pomocou papieroveho draka. Na Snurku tohto draka priviazal klu€, z ktorého zacali
vyskakovat iskry. Franklin mal vtedy skutoéne velké Stastie, Ze ho vtom okamziku
nezasiahol blesk. Podobny pokus chcel vykonat aj rusky vedec Wilhelm Richmann, ktorého
vSak vtom istom roku (1753) blesk skutoCne zabil. Po svojom pokuse zacal Franklin
propagovat zakladanie bleskozvodov (bol to v§ak prave Prokop Divi§, ktory ako prvy zostroijil
a spravne uzemnil bleskozvod) na vsetkych budovach, predpokladal totiz, Ze kovova ty¢
dokaZe z oblaku vysat vSetok elektricky naboj. Dnes vSak vieme, Ze to tak nie je. Ulohou
bleskozvodov nie je ,odzbrojenie“ burkového oblaku, ale do urCitej miery ulahduje udretie
blesku. Ochranna funkcia bleskozvodu spo€iva najma v tom, Ze dokaze odviest elektricky
prud blesku do zeme spdsobom, ktory nie je pre okolie nebezpelny — podstatné vsak je, aby
bol bleskozvod dbékladne uzemneny. Kazdy blesk, ktory zasiahne zemsky povrch je pre nas
potencialne nebezpelny, Aviak ak sa v naSom bezprostrednom okoli nachadza dostato¢ne
vysoky objekt, najlepSie s bleskozvodom, nie je potrebné sa velmi znepokojovat, avSak byt
Uplne pokojny by sa nam taktiez nemuselo vyplatit. Okrem bezného Ciarového blesku su
velmi nebezpeéné aj tzv. gulové blesky, ktoré sa zvyknu pohybovat pomerne pomaly
a pripominaju Ziariacu gulu, ktora dokaze preniknut aj do fudskych obydli. Pri dotyku méze
spbsobit tazke, niekedy az smrtelné popaleniny. Tym sa vyrazne odliSuje od klasického
blesku, ktory spdsobuje umrtie najma v désledku zastavy srdca (podobne ako pri zasahu
elektrickym pradom).

Pravdepodobne najviac $kdd si poCas vycCinania burky vyZiada krupobitie, ktoré je
sprievodnym javov len znacne intenzivnych burok. A preco? V tomto pripade je potrebné si
uvedomit, Ze krupy vznikaju postupnym kondenzovanim, resp. zamfzanim vodnej pary a
kvapiek vody na povrchu ladovych krystalikov, ktoré sa vplyvom silnych vzostupnych pradov
vzduchu dostavaju striedavo do spodnej a striedavo do hornej Casti oblaku. Tento cyklus
moze prebehnut aj niekolkokrat za sebou, ¢im sa samozrejme krupy neustale zvacsuju a
Lpriberaju“ na vahe. V istom okamihu su uz také tazké, Ze ich vystupné prudenie nedokaze
udrzat’ vo vzduchu a zacinaju padat k zemi. Na jej povrch dopadaju v tuhom stave len v tom
pripade, Ze sa cestou k zemi nestacili v teplejSom vzduchu roztopit. Velkost takychto krup
byva rézna: od velkosti hrasku az po velkost orecha, no uvadzaju sa i pripady, kedy dopadli
na zem krupy velkosti va¢3ej ako fudska past.

SUPERCELARNE BURKY, TROMBY A TORNADA

So vznikom tornad alebo vSeobecnejSie tromb (tromba je vSeobecné pomenovanie
pre lievikovity oblacny utvar, najCastejSie viditelny v spodnej Casti burkového oblaku,
a vyrazne rotujuci okolo vertikalnej alebo CiastoCne zvislej osi rotacie, tromba sa meni
na tornaddo az vo chvili, ked sa dotkne zemského povrchu) suvisi vyvoj intenzivnych a
silnych burok, ktoré sa zvyknu v meteorologii oznaCovat ako supercelarne (alebo
jednoducho supercely). Ide o velmi Specificky typ burok, ktory sa vo vSetkych podstatnych
znakoch odliSuje od ,klasickych® burok. Supercely vznikaju naj¢astejdie v podmienkach, kedy
sa podstatna ¢ast burkového oblaku v désledku silného horizontalneho (bo¢ného) prudenia
vzduchu v spodnych a v strednych hladinach troposféry doslova ,roztoCi“ okolo vertikalnej
osi. V klimatickych a prirodnych podmienkach strednej, pripadne aj zapadnej Eurépy méze
ku vzniku supercelarnych burok a tornad déjst’ najCastejSie v letnych mesiacoch, najCastejSie
pri prechode rychlo postupujucich studenych frontov, oddelujucich teplotne a vihkostne
znadne kontrastné vzduchové hmoty. DalSou velmi déleZitou podmienkou tychto buarok je
existencia velmi vyraznej zmeny smeru (a rychlosti) horizontalneho prudenia vzduchu vo
vertikalnom smere (tzv. vertikalny strih vetra). Z vy$Sie uvedeného vyplyva, Ze tornada sa
mozu vyskytnut, s vynimkou polarnych regionov, takmer vSade, to znamena aj na
Slovensku. Zato, Zze sa ich celkovy roény pocet na Slovensku a v Eurépe ani z daleka
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nepribliZzuje ich po¢tu na americkom stredozapade, méZzeme vdadit najma polohe hlavnych
horskych masivov (Alpy, Karpaty, Pyreneje), ktoré su usporiadané prevazne do vychodno-
zapadnych linii. Tie, laicky povedané, zabranuju tomu, aby sa v relativhe kratkom case,
v bezprostrednej blizkosti ocitli vzduchové hmoty s krajne odliSnymi charakteristikami teploty,
vlhkosti, pripadne vySkového prudenia. V pripade, ze k tomuto ,stretu v letnom obdobi
predsa len dojde, mdze to vyustit do vzniku a vyvoja velmi silnych burok, z ktorych niektoré
modzu byt dokonca az supercelarne. Vznik tornad vSak nemusi byt vzdy bezprostredne
spojeny len s vyvojom supercelarnych burok. V pripade, Ze su sprievodnym javov
obyc€ajnych konvektivhych burok, byvaju tornada alebo tromby spravidla slabSie a menej
vyrazne.

Hlavnym rozpoznavacim znakom tornada je bezpochyby jeho vzhlad v podobe
lievikovitého chobota alebo stipu, ktory vznika v désledku kondenzacie vodnej pary v rychlo
rotujucom vzduchu. Tornado najCastejSie rotuje v protismere pohybu hodinovych ruciciek
a na jeho kontakt so zemskym povrchom upozorfiuju najma zvireny prach a trosky réznych
predmetov, ktoré su vo vacsine pripadoch hlavnou pri¢inou umrti fudi alebo zvierat. Obc¢as
dochadza aj k pripadom, kedy na periférii samotného tornada vznikaju tzv. podruzne alebo
sekundarne sacie viry , ktoré Casto krat svojou silou prevySuju intenzitu hlavného tornada,
ale nastastie doba ich Zivotnosti je relativne kratka (maximalne niekolko desiatok sekund).
O az neskuto€ne vysokych rychlostiach rotujuceho vzduchu v najsilnejSich tornadach svedgi
predovSetkym ohromny rozsah $kéd aich fatalne nasledky v postihnutych oblastiach.
NajvySSie namerané rychlosti rotacie tornad sa Splhaju az k 500 km/h. DeStrukény potencial
tornad byva najCastejSie vyslednicou rychlosti postupu a rotacie atmosférického viru, pricom
nezanedbatelnym faktorom je aj celkova doba, pocas ktorej pdsobi na konkrétny objekt. Pre
odhad sily aintenzity tornada pouzivaju meteorolégovia najcastejsie tzv. Fujitovu stupnicu,
ktora rychlost viru kategorizuje na zaklade charakteru vzniknutych 3Skod. Najslabsim
tornadam sa prisudzuje oznacuje FO, tym najsilnejSim F5. Rychlosti rotacie tornada, uvedené
v tejto klasifikacii, je v8ak potrebné povazovat v stredoeurdpskych podmienkach len za
orientacné hodnoty, pretoZe Fujita zohladhoval odlisny typ stavebnych konstrukcii, ktoré su
typické pre oblast USA. Najvacsi rozsah $kéd vznika najma v dbésledku pbsobenia tlaku
rychlo rotujuceho vzduchu. Netreba vSak zabudat, ze tornado ma, vzhfadom na svoje silné
vztlakové sily, schopnost prenasat rézne velké predmety do velkych vy3ok a znacnych
vzdialenosti.

TORNADA NA SLOVENSKU

Tornada, resp. im odpovedajuci rozsah 8kéd uz boli na Slovensku viackrat
zaznamenangé, vacsinou vSak chyba priamy obrazovy alebo iny fotodokumentaény material,
ktory by zachytil tornado priamo pri jeho vyCifani. Ich vyskyt je teda najCastejSie uréeny len
nepriamo, na zaklade dostupnych informacii z ,druhej* ruky (vypovede svedkov, rozsah a
charakter skéd,...). Podmienky vzniku tornada mézu byt C&iastoCne identifikované aj na
zaklade snimok meteorologickych radarov, pomocou ktorych dokaze skuseny meteorolog
odhalit vyvoj velmi S$pecifickej Struktury supercelarnej burky. Medzi posledné
dokumentované pripady vyskytu tornada alebo tromby na uUzemi Slovenska patria dve
zaznamenané tornada z roku 2004. Prvé sa vyskytlo 1. juna 2004 v okoli obce Velkeé Zaluzie
a podla dostupnych informacii trvalo az pat minut. Druhé bolo pozorované 19. jula 2004
v okoli Brezovej pod Bradlom. V oboch pripadoch iSlo o vyskyt tromby, ktora sa
preukazateflne dotkla zemského povrchu (podfa definicie teda uz ide o tornado), no
vzhfadom na jej nizku intenzitu (stupef FO az F1), nespdsobila vyznamnejSie 3Skody.
K vzniku tromby a tornada urcite nechybalo vela ani pri nedavnej sérii burok (pravdepodobne
so supercelarnym vyvojom) z 15. augusta 2008 v okoli stredného Povazia, ktorej vyvoj
pravdepodobne vyvrcholil v oblasti juzného Polska, kde bolo pozorované tornado
zanechavajuce za sebou znaéné Skody a podla informacii v médiach dosiahlo intenzitu F2
az F3.
| napriek tomu, Ze vacsina z nas pravdepodobne nikdy nebude mat to Stastie, pripadne
nestastie zazit tornado takpovediac na ,vlastnej kozi“, mézu byt informacie o tom, ako sa
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spravat a ¢o robit' v takejto situacii, vcelku hodit. V pripade, Zze sa k vam tornado blizi
a zhodou okolnosti sa nachadzate v blizkosti nejakej budovy, najlepSou moznostou je
schovat sa do miestnosti bez okien, pripadne do podzemnej garaze. V pripade, Ze sa
nachadzate vo svojom byte, dobre urobite, ak sa ukryjete do bytového jadra. Rozhodne sa
vyhybajte stodolam, autam, privesom, pripadne inym neukotvenym objektom, ktoré uz na
prvy pohlad nevyzeraju dvakrat bezpecne. Ak vas zastihne tornado v prirode, pokuste sa
vyhladat’ nejaku terénnu depresiu (priekopu alebo val) a lahnite si tvarou k zemi. Snazte sa,
aby priestor medzi vami a zemou bol ¢o najmensi. Urcite nevstupujte do lesnych porastov,
padajuce kmene stromov by vas mohli l[ahko pripravit o Zivot.

JE MOZNE BURKY PREDPOVEDAT?

Poveternostné podmienky, ktoré vytvaraju predpoklady pre vznik burok, sa daju
predpovedat s dostatoénym Casovym predstihom, aj viac ako 24 hodin. Nevyspytatelnost
burok vSak spocCiva v tom, Ze ich konkrétny vyvoj na danom mieste prebieha velmi rychlo
a burka prejde vsetkymi svojimi vyvojovymi Stadiami za jednu, maximalne dva hodiny. Tieto
Stadia vyvoja burky sa daju monitorovat meteorologickymi radarmi, ale ¢as na varovanie
potencialne zasiahnutého Uzemia, je z vyS8ie uvadzanych skutoCnosti dost obmedzeny.
V praxi okrem toho malokedy tvori burku iba jedno burkové jadro, jeden oblak s mohutnym
vertikalny vyvojom. Burka sa vacésinou sklada so skupiny oblakov, pricom kazdy z nich ma
individualne Stadium vyvoja, takze konkrétny vysledok, ktory poskytuju meteorologické
radary, méze byt dost zloZity.

KLIMATOLOGIA BUROK

Burky su zvlast ¢asté nad pevninou v tropickych Sirkach, kde sa méze vyskytnut 150

az 200 dni s burkou (Uganda: 242 dni s burkou). Nad oceanmi je v tomto pasme burok
ovela menej (10 az 30 dni s burkou za rok). V subtropickych Sirkach, kde prevlada
celoroéne vysoky tlak vzduchu je burok pomerne malo, nad oceanmi len 5 az 20 dni za rok,
nad pevninami do 50 dni za rok. V miernych zemepisnych Sirkach je nad pevninou 10 az
30 dni s burkou za rok, naopak nad oceanom len okolo 10 dni, a to najCastejSie v zime. V
polarnych oblastiach su burky velmi vzacnym javom.
Ubudanie poctu dni s burkou za rok od nizkych Sirok po vysoké je pochopitelné. Ako sme
uviedli vySSie, burky pre svoj vznik potrebuju nielen znacne labilné zvrstvenie ovzdusSia a
silnu konvekciu, ale aj vysoky obsah vodnej pary vo vzduchu, ktory smerom do vysSich
zemepisnych Sirok klesa v dosledku poklesu teploty vzduchu.

Na Slovensku sa pozoruje za rok v priemere okolo 15 az 30 dni s burkou, pricom
vy8Si pocet je typicky pre niektoré Specifické regiony: vychodna Cast Podunajskej niziny,
Tatry, Zvolenska kotlina, Spis, Malé Karpaty, juzna Cast Vychodoslovenskej niziny. Fyzikalne
opodstatnenie vyskytu burok v jednotlivych regiénoch Slovenska nie je zatial dostatoéne
objasnené, preto sa nim nebude dalej zaoberat. Z hladiska hodnotenia roéného chodu
vyskytu burok su burky najCastejSim javom v juli (28%), maji (24%) a juni (22%). Najmenej
Castym javom su naopak v januari a februari (menej ako 1% pripadov). Poc¢as letného dria sa
najCastejSie vyskytuju burky v popoludnajSich hodinach (okolo 14. az 15. hodiny), kedy v
suvislosti s vyskytom denného maxima teploty vzduchu prizemnej atmosféry su podmienky
pre konvekciu najlepSie. Naopak nad ocednmi, kde neexistuje vyraznejsi denny chod teploty
vzduchu, suU najidealnejSie podmienky pre formovanie mohutnej burkovej oblacnosti v
no¢nych az rannych hodinach.

BURKY A KLIMATICKA ZMENA

Globalna zmena klimy, ktorej hlavnym prejavom je predovSetkym zvySujuca sa
teplota vzduchu a zmena ostatnych vyznamnych klimatologickych prvkov a charakteristik
prizemnej vrstvy atmosféry, zrejime mébze v najblizSom obdobi vyznamnym spdsobom
ovplyvnit nielen dynamiku a intenzitu, ale aj globalny vyskyt burok. Akym spésobom by teda
meniace sa klimatické pomery tak na Slovenska, ako aj v SirSom eurdpsko-atlantickom
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priestore, mohli ovplyvnit spominané charakteristiky burkovych javov? Problém by bolo
mozné rieSit pouzitim dvoch pristupov, a to meteorologického a klimatologického.

Meteorologicky pristup vychadza predovSetkym =z fyzikdlne korektnych a
postulovanych zakonitosti medzi hlavnymi klimatologickymi prvkami a fyzikalneho
mechanizmu vzniku extrémnych zrazok, napriklad po€as burok. Pouzitim tohto pristupu
mozno aspon priblizne odhadnut rast uhrnov zrazok pri jednotlivych burkovych epizédach v
teplejSej a vihsej atmosfére. Pristup vychadza z fyzikalnej zavislosti mernej vihkosti vzduchu
v stave nasytenia (s*) od teploty vzduchu. Z grafu na Obr.6 vidiet pomerne prudky
(exponencialny) narast mernej vihkosti vzduchu pri raste teploty vzduchu (T) na vSetkych
uvedenych kondenzacénych hladinach (1000 — 600 hPa). To sa zrejme premietne do velkosti
uhrnov zrazok (R) a ich intenzity pri usporiadanych vystupnych pohyboch (narast o priblizne
20 az 25%). Na druhej strane pri vy8Sich hodnotach mernej vihkosti (s*) je vo vSeobecnosti
vySSia aj rychlost vystupujuceho vihkého vzduchu (w), €¢o samozrejme zavisi najma od
vertikalneho teplotného gradientu a energie vertikalnej teplotnej instability.

Dalsim vyznamnym faktorom, ktory urychluje predovsetkym proces kondenzacie, je
intenzivnejSia turbulencia pri vyS8ej teplote nasyteného vzduchu. Pri kratkodobych
intenzivnych lejakoch poc€as burkovych epizéd sa mdzu vplyvom silnejdej turbulencie zvysit
uhrny zrazok o dalSich 20%.Vysledné uhrny zraZzok pocas burok by mohli byt po otepleni o 3
az 4°C (Co je zatial maximalny odhad oteplenia pre Slovensko v 21. storo&i) az o 50%
vySSie, ak samozrejme predpokladame, Ze sa budu vyskytovat vhodné cyklonalne a
instabilné situacie aj v blizkej buducnosti. V suvislosti s predpokladom intenzivnejSich
vystupnych pohybov v burkach mozno taktiez predpokladat aj dramatickejSi priebeh a
CastejSi vyskyt sprievodnych javov burok, ako napriklad narazového vetra (hdlava),
elektrickych vybojov ¢&i krupobitia. Existuju dokonca predpoklady o ¢astejSom vyskyte tornad,
ktoré su na Slovensku skuto&ne este velmi vzacne.

Klimatologicky pristup je zatial edte velmi malo rozpracovany, no v podstate by mal
vychadzat z tazSie kvantifikovatelnych vazieb medzi geografickym charakterom krajiny na
jednej strane a prejavmi buarkovej &innosti na strane druhej. To znamena vykonat
podrobnejsie zhodnotenie vplyvu celkového charakteru geograficky chapanej krajiny (vplyv
orografie, vegetacie i lesnatosti, hydrologickych objektov — vodnych nadrzi, pedosféry a
pod.) na priestorovy vyskyt burok. Na tomto mieste je potrebné poukazat na to, Ze pri
hodnoteni vplyvu vybranych fyzickogeografickych zloziek na vyskyt burok su z dlhodobého
hladiska vyznamné najma ich priestorové zmeny v krajine (zmena lesnatosti, zmeny vyuzitia
zeme,...). Je tu v8ak potrebné zdéraznit aj to, Ze dlhodobé zmeny vyskyt burok v
neposlednom rade zavisia aj od zmien celého radu relevantnych klimatickych faktorov, akymi
su napriklad zmeny cirkulaénych pomerov (nielen na Slovensku, ale aj v SirSom eurdpsko-
atlantickom priestore), zmeny distribucie zrazok a z nich vyplyvajucich zmien podmienok
zavlaZzenia Uzemia a pod. Kdesi na pomedzi oboch spominanych pristupov stoji rovnako
délezita dynamicko-klimatologicka analyza, ktorej podstatou je analyzovat Castost a
priestorovy vyskyt burok na Slovensku v zavislosti na konkrétnom synoptickom type pocasia
(ur€eny najma v8eobecnym charakterom cirkulacie vzduchu a konkrétnym typom vzduchovej
hmoty). Pomocou tejto metddy je mozné do urcitej miery zhodnotit vplyv zmien
velkopriestorovej cirkulacie na vyskyt burok na Slovensku.

POUZITA LITERATURA A ODPORUCANE ZDROJE INFORMACIi O BURKACH

AHRENS, C. A. D. 1988. Meteorology today. St. Paul. West Publishing Company, New York, 1988,
581 s.

BEDNAR, J. 2003. Meteorologie: Gvod do studia dejii v zemské atmosféfe. Prvé vydanie, Portal,
Praha, 2003, 224 s.

DAI, A. 2001a. Global precipitation and thunderstorm frequencies. Part |: Seasonal and interannual
variations. In: Journal of climate. Vol. 14, No. 6, 2001, pp. 1092-1111.

DAI, A. 2001b. Global precipitation and thunderstorm frequencies. Part Il: Diurnal variations. In:
Journal of climate. Vol. 14, No. 5, 2001, pp. 1012-1028.

Realizaciu projektu LPP-0130-09 ,,Geovedy pre kazdého" podporila: )



HLAVAC, A. 1986. Bojite sa blesku? Alfa — Vydavatelstvo technickej a ekonomickej litaretury,
Bratislava, 1986. 202 s.

MUNZAR, J. 1989. Maly pruvodce meteorologii. Mlada fronta, Praha, 1989, s.42-44.

NEDELKA, M. 2003. Sinko, atmosféra a ocean — popularne. Magnet Press, Slovakia, Bratislava, 231
S.

ORAVEC, D. 2000. Burkové pomery na Horehroni. Bratislava: Prirodovedecka fakulta Univerzity
Komenského v Bratislave, 2000, s. 17-48 — Diplomova praca.

PECHO, J.. 2005: Mozny vplyv klimatickej zmeny na vyskyt burok na Slovensku. Diplomova praca.
PRIF UK, Bratislava, 87 s — Diplomova praca.

PODZIMEK, J. 1959. Fysika oblakl a srazek. Ceskoslovenska akademie v&d, Praha, 476 s.

RIHANEK, L.V., POSTRANECKY, J. 1957. Boufky aochrana pred bleskem. Ceskoslovenska
akadémia vied, Praha, 1957, 501 s.

SEIFERT, V. 1987. Rozumime pocasi? ARTIA, Praha, 1987. 192 s.

SETVAK, M. 1999. Konvektivni boufe — pohled z vesmiru na jeden z nejkrasnejsich Zivelnich projevd.
In: Vesmir, 78, €.5, Praha, s.33-40.

SMITH, J. A, BEACK, M. L., ZHANG, Y. 2001. Extreme rainfall and flooding from supercell
thunderstorms. In. Journal of hydrometeorology. Vol. 2, No. 5, 2001, pp. 469-489.

SCHMIDT, M. 1972. Meteoroldgia pre kazdého. Alfa, Bratislava, 250 s.

Fs AGENTURA

Realizaciu projektu LPP-0130-09 ,Geovedy pre kazdého" podporila: 4mmm=)  NA PODPORU

A 4 VYSKUMU A VYVOJA




