Klimatologicke charakteristiky burok na Slovensku
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Tato Studia sa zaobera vyskytom burok na Slovensku na zaklade zaznamov o burkovych dinoch z meteorologickych stanic (1965-2023), radarovych udajov a udajov zo systémov detekcie bleskov (2010-2023). Na identifikaciu burok bol
vyvinuty algoritmus vyuZivajuci radarové a bleskové data. Casovy vyskyt burok je analyzovany na roénej, sezénnej, dennej a hodinovej $kale, s osobitnou pozornostou venovanou priestorovému rozlozeniu. Blizke burky (do 3 km od dane;
lokality) sa vyskytuju v priemere 15 dni ro¢ne, najcastejSie v juni a juli a prevazne medzi 15:00 a 17:00 CEST. Priestorové rozlozenie je nehomogénne, so zvySenym vyskytom v strednej Casti Slovenska (Muranska planina, Stolické a
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spojené s typmi B, Bp, C a Cv. V poslednych desatroCiach sa zaznamenal pokles poc¢tu burkovych dni, ktory moze suvisiet s klesajucim trendom cyklonalnych synoptickych situacii v Eurdpe.

Data a metodika

Analyza vyuziva zaznamy o burkovych dfioch (TD) zo 169 meteorologickych stanic SHMU za obdobie 1965-
2023. Burkovy den je definovany ako den, pocas ktorého doslo k burke v stanici alebo v jej blizkosti (<3 km).
Pre validaciu bol vytvoreny subset 12 vysokokvalitnych stanic s kontinualnymi zaznamami, pricom pre celu
analyzu sa vyuzili vSetky stanice. PoCet TD bol Standardizovany na jednu aktivnhu stanicu za rok.

Radarové data (2010-2023) pochadzaju zo siete SHMU, pokryvajucej celé Slovensko a jeho blizke okolie, s
priestorovym rozliSenim priblizne 330 m a 5-mindtovym intervalom snimok, pouzity bol produkt cmax.
Zaroven boli vyuzité data bleskovej siete LINET (12 stanic na Slovensku), urcujuce polohu a ¢as vyboja s

presnostou okolo 100 m.

Pre identifikaciu burok bol vyvinuty jednoduchy algoritmus kombinujuci radarové a bleskové data. VSetky
pixely prekracujuce prahovu hodnotu odrazivosti zrazok (30 dBZ pre bezné, 50 dBZ pre silné burky) boli

region

oznacené za “burkové®, ak vich blizkosti do 10 km sa vyskytol aspon jeden blesk v danych 5 minudtach. Takto
algoritmus urcuje polohu a priestorové rozlozenie burok s casovym krokom 5 minut.
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Poloha pozorovacich stanic na Slovensku s meraniami burkovych dni v obdobi
1965-2023. Zobrazenych je 105 z celkovo 169 stanic pouzitych v analyze.
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Schématické znazornenie pouziteho algoritmu na identifikaciu burok
pomocou radarovych a bleskovych udajov. Vlavo - ¢ast pévodného
radarového snimku s vyznacenymi bleskami ,+“ a kruznicou s
polomerom 10 km okolo bleskov. Vpravo —filtrované burkové bunky.
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Vyvoj priemerného poctu dni s burkami za rok na pozorovacich Vyvoj priemerného poctu dni s burkami na vSetkych pozorovacich

staniciach v obdobi 1965-2023.
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staniciach podla ro¢nych obdobiv obdobi 1965-2023.
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Priemerny pocCet dni s burkami na pozorovacich staniciach v
jednotlivych mesiacoch vo vybranych obdobiach.

Priestoroveé rozlozenie burok

Priestorové rozlozenie burok na Slovensku je vyrazne nehomogénne.
NajvySSia frekvencia vyskytu je zaznamenana v juznej Casti stredného
Slovenska, najma v Banskobystrickom kraji a v zapadnej ¢asti KoSického
kraja. V tychto oblastiach je zaroven najvySSia bleskova aktivita a
najdlhsie trvanie burok, ¢o naznacuje zvySenu celkovu burkovu aktivitu.
Pocet burkovych dni sa pohybuje priblizne od 12 na zapade Slovenska do
20 v oblastiach s najvySSou aktivitou, s priemernou hodnotou okolo 15
dnirocne.

Priemerny pocet bleskov dosahuje na uzemi Slovenska priblizne 10
vybojov na km? za rok, pricom najvy$sie hodnoty sa vyskytuju na
strednom Slovensku. ZvySena burkova aktivita je viazana najma na
stredne vysoké pohoria (Muranska planina, Stolické a Volovské vrchy),
zatial ¢o v rozsiahlych kotlinach severného Slovenska je vyskyt burok
nizsi. Rozlozenie burok uzko suvisi s lokalnou orografiou, prudenim a
podmienkami pre konvekciu.
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Priemerny pocet bleskovych vybojov za mesiac v obdobi 10/2010-09/2023.
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Denny chod vyskytu bleskov na Slovensku v obdobi 10/2010-09/2023 s ¢asovym rozliSenim 5 minut. Na osiy je zobrazeny

percentualny podiel z celkového poctu vybojov (15 miliénov) pre jednotlivé Casové intervaly.

TDs yr—!

24
22

18° 19° 20° 21° 22° 23°

Priestorové rozlozenie dni s burkami na Slovensku, uréené na zaklade
bleskovej aktivity v gride 5 km x 5 km, v obdobi 10/2010-09/2023.
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Mapa absolutnej frekvencie bleskov na Slovensku v gride 1 km x 1 km,
zobrazujlca poéet bleskov na km? za rok v obdobi 10/2010-09/2023.

Klasifikacia burok podla synoptickych typov

Makrosynoptické typy vyrazne ovplyvnuju vyskyt burok na uzemi Slovenska. VacsSina burkovych dni (TD) sa vyskytuje pocas cyklonalnych situacii,
zatial ¢o pri anticyklonalnych typoch je pocet TD nizky. V priemere sa na uzemi Slovenska zaznamenava 99 TD ro¢ne, pricom cyklonalne typy B a
Bp dosahuju viac ako 10 TD za rok a pravdepodobnost vyskytu burkového dna presahuje 40-50 %. Naopak, anticyklonalne typy maju

pravdepodobnost vyskytu TD priblizne 10 %, vynimkou je typ Wal, ktory sa sprava podobne ako cyklonalne situacie.

Dlhodoby vyvoj ukazuje pokles vyskytu cyklonalnych typov a narast anticyklonalnych situacii, ¢o pravdepodobne prispieva k poklesu poctu
burkovych dni v poslednych desatroCiach. Hoci typy B a Bp maju najvysSi pocet TD, najdlhSie trvanie burok je viazané na typy C, Cv a Ap3.

Priestoroveé rozlozZenie burok sa pri niektorych typoch sustreduje do konkrétnych oblasti, zatial Co priinych je rozlozenie priblizne homogénne.

30 4 Days without thunderstorms
HEl Thunderstorm days

25 A

= N
(8] o
1 ]

Days in 1 year

=
o
1

A Apl Ap2 Ap3 Ap4 B Bp (@ Cv Ea Ec NEa NEc NWa NWc Nc SEa SEc SWa SWclSWc2SWc3 Sa Vfz Wa Wal Wc Wcs
Synoptic situation

Priemerny pocet dni s burkami (TD) pre jednotlivé synoptické typy v porovnani s celkovym poctom
dni vyskytu kazdého synoptického typu pocCas roka v obdobi 1965-2023. Sucet hodno6t vSetkych
stlpcov je 365. Zobrazena je aj percentualna hodnota vyjadrujica pravdepodobnost vyskytu dia s
burkou. Udaje boli ziskané z TD na staniciach na celom Gzemi Slovenska.
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Vyvoj poctu dni s cyklonalnymi a anticyklonalnymi synoptickymi typmi v
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Priestorové rozlozenie trvania burok na Slovensku podla radarov a bleskov, pre burky s
odrazivostou nad 30 dBZ, v obdobi 10/2010-09/2023. Pre kazdy pixel s rozliSenim 330 m x 330 m
je zobrazené celkové priemerné trvanie burok v hodinach za rok.
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Priestorové rozloZenie trvania burok na Slovensku podla rovnakej metodiky ako obr. vySSie,
tentokrat pre silné burky s odrazivostou nad 50 dBZ.

Studia poskytuje komplexné zhodnotenie vyskytu burok na Slovensku na zaklade kombinacie pozorovani zo stanic, radarovych a bleskovych dat.

Analyza ¢asového a priestorového rozlozenia burok, ako aj ich vztahu k makrosynoptickym typom, prispela k lepSiemu popisu variability burkovej
aktivity. Vysledky poukazuju na vyrazny vplyv synoptickej situacie a regionalnych orografickych podmienok na vyskyt a trvanie burok. Z dlhodobého

hladiska sa ukazuje, Ze zmeny v cirkulacii vzduchovych hmot mézu zohravat kliéovu ulohu pri vyvoji buarkovej aktivity. Hoci globalne oteplovanie je 0 5 10 15 20 25
spojené s narastom extrémnych prejavov pocasia, naSe zistenia naznacuju, Ze tieto zmeny sa mozu prejavovat skér v intenzite burok nez v ich

frekvencii, Co predstavuje dblezitu tému pre dalSi vyskum.
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Priestorové rozlozenie trvania burok na Slovensku podla radarov a bleskov pre jednotlivé
synoptické situacie, normalizované podla ich vyskytu. Casova mierka vyjadruje priemerné
trvanie burok v mindtach na 1 den situacie.
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