Univerzita Karlova

PS2rodovhNRdeck8 fakulta

Studij n2Gequnafegr a m:

Studi jlAyzioblo§ :geografie a geoekol ogc

Lucie Pacovsks g

Porovng§n2 mhRSen2? pozemn2ch s2t2 dete

nad Yzem2m Leska

Comparison ofightning detection networks over Czechia

Di pl opmmo& ge
Vedouc? PBNBrc.ce:Jana Popovsg, Ph.D.
Praha, 2023
Charles University

Faculty of Science



Zad8np!l opnroSvcke

N§zev pr8ce:

Porovng&8n2 mRSedne?t epkouzj e2ntr?2cchh bsl2ets2k 'y  n ad

C2l e:pr8ce

C2lem t®t o pr8§ce je porovnat rTzn®
Leska za pougit?2 tS2 pozemn2ch detek] n

Pougit® pracovn2 metody:,, z8] mov® ¥Yizer

Vpr 8ci j sou pougity z8kladn?2 statist
souborT. J s ou zcperl aocsovvi®Bt voSvnRa (WsaHdt YWide VWWL L N
Lightning Location Network) amat ®r sk® s2t0nD Blitzori
EUCLID (EUropean Cooperation for Lilghtrg Detectioh . Z8j movIim
wwzem2m je oblast se stSedidmd4BAdl1IAhske
severn2 zemNDpi sn@8g48B8BKAy vd cthhedin21 Xk ednNAhi

Dat um z ad39.012202hr §c e :
Jm®no student a: Lucie PacovskS g

Podpis studenta:

Jm®no vedouc?2ho pr8ce: RNDr. Jana Popovs§, F

Podpis vedouc2ho pr8ce:



Prohl 8gen2z:

Prohl aguji, ge jsem z8vDrelnou pr8ci zprac
pougit® informaln?2 zdrojpodastlaittngr dt8wrtu.nebaytl G
k z2sk8n?2 jin®ho nebo stejn®ho akademi ck®ho

VPraze dne é¢é. . Bc.Luci e PacovsksS 8§



Abstrakt:

Pr §scee z a mdpSouzjeateteRib |l eskovi,chj ed bef g1 e
kagdorol nh n a svihDdom? ztr8tu na | i d
nNkodazZemn?2 ch d ebtl eeks|knT2,c hj sso?ut 2a@ alt 520 v &
pozemn?2ch denaedk| Mzledrs kdd d ©2015 - 2021

Konkr®t nhD se jedn8 o celosvDtovou s?
Net work (WWLLN), amat®rskou s2S Blitz
Cooperation for Lightning Detection (EUCLID). Wr 8 c i j soa zkour
porovnfaSoprostorove@l eBaoakcariwithkjyT
uvedenlch detekln2ch s2t2, d§le wvztah
pokryvem zd a t CORI NE Land Cover a bl es ki
poviDtrnostamd@tchLess kK®ae2hygydr omet eorol ogi
ZvisledkT vypbasdoeoglchgea prostorovlch
bl eskovich vibojT sepB2leidjpvan®i (2.t eV
bl eskovou aktivitou a krajinnim pokr
stejnl. U vzt ahpuo vbltersnkoosvt@n 2a kst etvueakcy2n 8s e
s2tlND shodnou pouze na nejviDtg2Zzm zast ol

st Sedn?2 Evropou) a Bp (br&zda postupuj

Kl 2] ov8 sl ova

bl esk, viboj, EUCLI D, BLI DS, WWLLN, B



Abstract:

This thesidocuses orgroundbased lightning detectionhich is important
since lightning discharges still cause casualties yearly worldwide. The thesis
provides description of several groubdsed lightning detection networks and
an analysis of lightning data of #® lightningdetection networks covering the
Czech Republiduring 2015 2021 Specifically,the dataof the World Wide
Lightning Location Network (WWLLN), the amateur network Blitzortung and
the European network EUropean Cooperation for Lightning Detecti
(EUCLID) are investigatedThe thesis examines thepatial andtemporal
characteristics of lightning discharges from the three detection networks, the
relationship between lightning discharges and land cover from CORINE Land
Cover data, anthe relatioship oflightning dischargesvith types of weather
situationsbased onthe Czech Hydrometeorological Institute (CHMI) data.
The results show that there is not much difference in the temporal and spatial
characteristics of lightning dischargasmong the tlee detection networks
The relationship between lightning activity and land casehe same for the
three networks.Unlike the relationship between lightning activity and land
cover, the relationship between lightning activity and weatigpes is in god
agreement among the three lightning detection networks for only the most
dominanttypes which isB (low pressure trough) and Bp (migratory low

pressure trough).
Keywords

Lightning, discharge, EUCLID, BLIDS, WWLLN, Blitzortung, Czechia






PodRNDkov8n?2
Na tomto m2stPRD bych r8§8da podRkovala pSedev:

trpNDlivost, podporu a za cenn® rady a n8pa
podRNkov§8n? pat S2 | ng. Jakubu Gl egleodvniz z a z
podNDkovg&n2 patS?2 m® rodinhRD, za to, ¢ge mi jso



Obsah

Seznam poug.i.t.l.ch . zKkral. €K i, 10
bvod do probl emat.i.ky..bl.eskove®..detek.cE
Pozemn2 detekce..bl.eskowv.®..akt.i.v.i.t.y.....1l4

21. Met ody |l okalizac.e..hbl.eskav.®ho..vl.hd5

2.1.1. Direction FINAING (DF).....cvviiiiiiiiii e ereeen e 15
2.1.2. Time od Arrival (TAQO)......ccci e 17
2.1.3. INtEITEIOMEIIIE. ... ittt 18
PS2kl ady pozemna2.c.h..det.ekl.n2.c.h..s2.t.2.... 19
3.1. LINET (Lightning Location Network)..............eeeeiiiiiiiiieemiiiiieeiiiiieeeeeeee e 19
3.2. ENTLN ( Earth Networks Totdlightning Network).............ccccceeeiiiiiiicecnnnnns 20
3.3. LMA (Lightning Mapping AITaY).......ccouiiiiiiiiiiiiiiimeessiiiibivseeeeee e e e aeeeeeees 20
3.4 LOFAR (LOW-Frequency ARIAY).........cooevuuuuuiuuuiiimmreeeeeeeiarinnnne e e e e e e eeennnns 21
3.5. WWLLN (World Wide Lightning Location Network)................ccccoevvvvvieenn.... 22
3.6, BlITZOITUNGD. ...t 24
3.7. EUCLID - BLIDS ... eeee e eeee e e e e e 27

4. Z8)j mov® Yizem?2....dat.a..a.met.ody............... 29
41, Z8] MOV ®.oYaZ B2 ittt 29
42. Dat a Dbl eskov.®@..akKil l ol L Y. 31
A.2. 1. WWLLN ... e et e e e e e e b s s 32
4.2.2. BIEZOIMUNG... .ottt eenee 32
4.2.3. EUCLID (BLIDS) .. oottt eee bttt eeesss e e e e e e e e e as 32



A.3. KT @] TOKYV Lo Bttt ves 34
44. Typi zace povDt.r.nos.t.n2.c.h..si.t.ua.c.2..34
45 Poug@i t ®..me.t.0. 0.y 35
451. Lasoprostor ov.®@..c.har.ak.t.eur.i.s.t.i.k.y..35
452.Vzt ah mezi bl eskovou ak.t.i.v.i.t.o.u..3&
453.Vztah mezi bl eskovou ak.t.i.v.i.t.0u.38

ST A = o 0 TS 39

krajin

povDiDtr

51. Lasov® charakteri.st..ky..bl.eskov®.8ktivity

52. Prostorov® charakt er.i.s.t.i.ky..bl.eskd ® akti

53 Lasoprostorov® char akt.er.i.s.t.i.ky.bhl4@&skov® ¢

54. Bl eskov§ aktivi.t.a..a..kr.aj.i.nnl..pokisyv

55. Bl eskovs8 aktivit.a..a..pov.hDtitrnost2..$3 t uvuace

DISKUZE. ..ttt eree ettt et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 55
Shrnut 2a. . Z. 8 M D e 58
Seznam poug@i.t.l.ch .z dr o T 60
Seznam 0.0 8 Z K T 64
S e zZ N amM. gl 65
SezNamM tabUIEK ... e e 66
S e Z N A M DS 2 0N, 66



Seznam pougitich zkratek

BLIDS = der Blitz Informationsdienst von Siemens

Cb = oblakCumulonimbus

CC = blesk cloudo-cloud( u v ablalu)S

CG =bleskcloudo-gr ound (do zemi)
LMeS = Lesk8 meteorol ogicks§
DF =Direction Finding

ENTLN = Earth Networks Total Lightning Network

EUCLID = EUropean Cooperation for Lightning Detection

GOES =Geostationary Operational Environmental Satellites

spol el nost

| C = blesk intracloud (uvnitS obl aku)

LF = low frequency

LINET = Lightning Location Network

LIS = Lightning Imager Sensor

LMA = Lightning Mapping Array

LOFAR =LOw-Frequency ARray

MTG = Meteosat Third Generation

TOA = Time of Arrival (Il as
VLF = very low frequency

VHF = very high frequency

WWLLN = World Wide Lightning Location Network

10

pS2chodu)



11



Dvod do problemati ky bl eskov

Bl esky jsou jedny z nejkr8snhDjg2ch a z8r o0
ZpTsobuj?2 nejen gkody na lmag&kwWoty. alletohi &g
zdTvodT, pr ol je kompl etn? por ozumin? tohot
beskov® aktivity =zablTvanBktenR®ciotfoakycebk ®mt &
nezodpoviVzedrkyi m pompgmékeR dTl kegipokcmop&€str ¢j
v at mosf ®Sev zvreidkow ckPdetdts kkI bp sRov® aktivity. T
s2tom8maj2, zpP®s RovsGend Mmizydep gkec®n?2 technick®h
nachjSzemdjppy Pdi§S&Ege n@®@Idon2 di scipl2nhn.

Problematicee | e k't rviTcbkoipcThmo s f ®Se, sej wvDbhlLpek Bm,da a
PS2 k|l ade mp m&eighton, #Kolt1991Be d n § S  a; Rékov| Umanl2903 3
| i novDNDirapa Rakov@ai&K op §1 ek, Bedn §ARkoaa kGl.§2R222 020
Pro tuto pr8ci je dTJlegit®@)] eger krmagn e thil ceks@k

kter® mTge blt zaznamen8no senzory pozemnz2ch

Bl eskov® viboje jsou ve vDRDtginD pS2padT v§:
Konkr®tnh bleskovl vI
a to jak mezi dvilDma obl aky, tapr mezm pdd micl

boj vznd k §parlerzlic hc emdlre

se blesky oz+oxll wjud)C@ (daluthdd typ -tggeound)znal ov a
CG blesky pSedstavuj? asi |jemntjak@G ek GCel kov ®
bl eskT je znalnhD | asovD i prostorovyBniahiabi
| 8stech elektromagnetick®ho spektra. T®to sk
je bleskovou aktivitu zachytit (Bedn§8S, Pope

Detetkbry mohou bl,takakmpeszBm®2na drugdgic2ch.

pozemn? detekci, kter8&8 je dosud nejrozg?2Sen
Sada. DTvodem | e, ge detektory mohou fungov
setakna Tznou | 8st el ektr omagnet(Rakow ®kolb20p ekt r a,
C2lem t ®to pr8ce | e porovnat r TzmI®k od h &raa k t

12



pozemn2ch detekl|ln2ch s2t? a zjistit, zda ty
vpS2padh kagd® s2th |i se odliguj2, pS2padnh

Po t®to Y“Wvodn?2 kapitole kapitola 2 popisuj e
lokalizace blesku. Wapi t ol e 3 jsou pdzammn2acikendetndKkitrer
pSilemg viDtg?2 $Hroa os hbs mWopaNideNdighthing Location
NetworkK), Blitzortung a EUCLID EUropean Cooperation for Llghtning Detectipn
jejichg data |jpoaktzipclk®@oV Es&ma twWt o pr8ce.

ve kter® je pops8no z8) mov® Yizem?, kter® z
z pozemn2ch detek|n2ch s2t2 WWLLN, Blitzort
a synoptick® typy. D8I e j sou zde uvedeny
charakteristikb | e s k T . Kapitola 5 pSedstavuje visledl

di skutovg8§ny. Kapuztaovi?2ar 8 pak tuto pr8ci
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PozemwlEedbl eskov® aktivity

Pozemn?2 det ek]| n2 syst®my se zamRSuj 2 na e
atmos®r o u od bl es kao #@hkmr w I pmwjze mn 2 pdreg vwelk c e s
totoe | ekt r omag meatoichk® ez 8Peonkhemhs a®méaeh frekven
ve kterTch tytjpedlktekd oz $NIshRnm@dj e ., spi@smuz v z
od 30do 300 MHze saVHB gemyahighn frequency Druhou skupinoujsou
senzory LF (low fwvp§smocygid, 3Rt do®SeMméunBERupi n
senzoryVLF (very low frequency , kt er ® spe§ saeodndd W KHARakoy
Uman 2003.

Podle autorT Schulz a Lojou (2006) CC a CG
v r Tz nr@sahu. Proto se kej i ch detekcifungug?2T8olsemwzor
el ektromagnet. Nkdlbh§zkdes mzobhr azen rozd?2| Ve
radiofreke n1 n2 ho z8§8Sen?2 .pro CC a CG bl esky

CG Flash Cloud Flash

VLF 1 to 10 kHZ I T X

LF 100 kHz —-~|-'—m+-|+-+-+--+-q—— —mn—H-ﬂmm--Hmwwn—
W gl ot — e —

e sowee SN R

Scale
—_——

0.5 second

Obr8zek IT:adRmfdz2lkven| n2ho z§SeICE blgsiii(vprav®
PSevzato z Schulz, Lojou (2006).
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LMeSonline) uv8ud&®s mug eV LdrFe/tLeFk cjee vw hodng8 zej me@
bl eskT na velk® ploge, tedy progmbbB8t kRamst
mNS2tku. Napr opt8is muo mMiuH Fd estlee kpaoeu gu22vnBu kst udi u pr
rozl ojemr tvypT bleskovich vibojT na malTlch
Dle Betz a kol. (2009)etekce wp 8§ s mu VHF rmou e | zBeorndBa | k gov 8§n?2
meziCC a CGblesky.

Ksamotn® detekci bl eskov®ho vibojeemiedy Kk
blesk vyskytl| i ni kpki vmogn® poug?2t pouze jeden de
nedok&8ge bleskovli viboj pSesrPljoi cloo knaeljipzSoevsan

ur | en? pol ohy bleskov®ho kan§luapebSem?2 svac

senzor T, kter® dohromady tvoS2 detekln2z s28§.

21. Met ody | okalizace bl eskov®ho v

KpSesn® | okapozeamn? dH ed&ktuehzé < hd sd¥dd 2 v s 2vv
hl avn2chPr menkcl pz. metodaDirection Finding( DF) , nNkdy oznal
t a k ® Magaekic Direction Finding (MDEF) dr uh8 metoda nese n8zev
(TOA).

2.1.1.Direction Finding(DF)

U metody Direction Finding (DF), jaki § n § z e,jdeon auprpl $end?8 ®h o s mNr u
odkud el ektr omaenetkit ok @ ap B3 ane§ o RFaradayoyau § 2 v §

i nduk] n2.hoKa@k®  nant ®na det e kvlenr2t iskagtdamn,2 gjjhe rat v o
kol m(omtogon8tdnvcoah mimyH@Ek,  edomian DI eodr2i emt ov ar
ze severu na jvioki DS rvaleodtrodhesn ®a zyt®pad ( EV
smy| ky, pard&layt®d di2nkdyu k| n2moh oz § knddSit magneti ck ®
zverti k8l nn orientovan®ho zdrojeo (kt ewralgelmz e

15



pSedpokl §dat horizont8&lnhD ori entoorman @ Shgpardd
zjednodugennih uvagovsgno j ako o] verti k8l n2zm
horizontg§8ln2 sPust&SgednPsauugmytky va@Th® sobh
smylce je ¥mDrn® cosinu a druh® sinu Yhl u me
dan® smyD&lyt o Z%daj T | ze dopol 2tat Yah e | me z i
pole, tedy bleskertRakov 2013).

Teoreticky jsou K ok al i zaci bl ensuktun ®u atl ®tsp o Raxtdovddy an't
se ale poug? w8 mge n zdoert T(REKDbY Breah 20@3Na b r(8z ku 2
je schematiockyenA8S8SpoltoRy bl esku metodou DF.

Lightning strike

D
4

Obr 8§zek 2: Schemarliek?® pal8i

met odou DF. PSevzato z: Mz«
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2.1.2.Time od Arrival (TAO)

Principemt ®t o0 met ody jdee tnetkSeeo zbd 2elsTk Tl as T, kdy | e

zaznameng§8n na jednotlivich senzorech detekln
ur|l uje jJjako prTsel?k hyperbol pro stejn® | a
a kol . 2007) . Sysmet@my , TA® el ®e praedPEits na
vzd8l enosti senzorT od sebe:

L vel mi kr8§tkS8ewmwzd8henestt od sebe vzd§l eny
L kr 8t k8 vVvzdBkengsfsou od sebe vzd8leny de
L dl ouh8 vizedlzeongyst sou odkyehbhg vrd8kenkmst

Syst ®nmy8§tkou vzdS8l enost? me z i  psoesnkzyotroyv 8 n & o
informac2 o béaleakow®m ekdwaijlii vich vIibojT bl
sdl ouhou vzd8l enost? me zi usdremdr ym2ssskua p d/dde?r w

do zemND nebo fApr TmDrn®hoi m2sta | okalizace b

Naobr 87lkushematicky zn8zornhBDno urlen? polo

17



Obr 8zek 3: Schemartlierk?® panl§atoy Mdnes k u
P Se v z MacGorman, Rust (1999

2.1.3.Interferometrie

I nterferometrie je metodat,akktreorj&  mv yt z2vv. § sfhe
el ektromagneticklch pulsT trvaj2c2ch des2t k)
shl ukT §peomolxtz2 gtne @ah miek mpge@ nt i fi kovat jednot |
shlukT. VT h o mhterierometri§g e v gadgetiodenti fi kace jednotl!l iv
-st glor ovnat fg8zovl rogid2 K ®nz mrSelnwWé | ns2ing nr§d a
dvhma nebo v2ce senzory um2stiDnimi bl2zko :
odpov2d8 vhodnTm n8sobkTm vinov® d®l ky mhRSen
2013) . PSi |l okalizaci bl eskpv®hBnivi boj er ffeurn
obdobnhD jako | asovli Ra&pe2la mInanp  2Pi0t3) TAG.C
i nterferonmekul979p ochg§zz2 z

18



PS2 kloadyphdget ehs|2nt?

Jak byl o pfSmdehomnac?2d&ta@pkdciol Prakk Tt ®m0&] nepou
samostatn® detekt Na¥Yemiexlistdpeekl2m2e 9n6etgD.60
k |l okalizaci bl esku, kter® vDtginou funguj ?
a detekci s @r gRakoo Wadni(2008)aGuiBmins, Murphy (20GOBetz
a kol. (2009. Vt ®t o kapitole budopo zpeSkendsited ek yn2 a bkt
bl eskov® aktivity.

VDt g2 pozor nbettenkslenm?tv Peopv 8mhg data jsou pougi
t ®t o.KomEc®t nN se jedn®z20seé&SI MoviDtdo Wo wW ed e ti ghlt
Net wor k ( WWLLN), amat ® skou s2S Blitzortung
Cooperation for Lightning Detection).

3.1. LINET (Lightning Location Network

Prvn? pSedstavenou s2t?2 je Mhdtcehkd WEF s2 S v\
(Lightning Location Network VT v o j t ®t o det ode|18F . Nesj2vtidl g2 al a
vi hotd®tuamisi2at b1t vysok§ % innost detekce zejm
zmNDnu el ektromagneti ck®ho pol e. Navr genl Sys
schopnost?2 detekce DbleskT (zej m®na CC bl esl
poug2van® det @hlegh? s yoth®meveytuedgk?lvng hda tsay sz ® mu
i Legdklomeyw eor ol ogi ¢Bettakalg00®.v (L HMD)

Detektory t®p&smdt PL F/olakk w 208 kHD(Rakov 2013),

atoi p dkalizaciCCbhb |l e8lkeTz a kol . (2009) wuvsg§dnj 2z, ge
el ektromagneti cvkloanh ospGerplaT bdei et Byes®mCG
LINET ktomuov y u g 2 v §e GGdlkskyw,y zaSuj 2 VLF/LF z&8Sen2 p
kanbBleskub| 2 zko zemND,CCnat hmMcpoemi§ze| 2 bleslm s e g men
uvndhliSak T, vysokbtng i n.emPyt o odpoy3daj zaznamed8hy

19



kombi naci met od DF a TAO. D2ky tomu je tak
prostorov® | Pkal CGabé eskgslse. pSesnost | okaldi
(Betz a kol 2009).Kr omN pSesn® |l okalizace blesku form
vdatechad et ek | n2 s®ztta ki® NBT omanla c i ) ak®dby$s W® e

namhRSen, cod nen2? mezi evropskIimi detekl| n2 mi

3.2. ENTLN ( Earth Network Total Lightning Network

Tato s2S veeaeeskle§yd81 5200 Jgirokop8&smozmeh2 sen.
1 Hz a(g (Rav2MIBy )rozm2stNnich ve v2ce neg 40 z

kontinentech,p Si | e neg 900 senzorT je um2sthno
Amer i oWSAX Kl okalizaci $71 $s E tmadtddi TAQEZwE Kkol.
2017).)0 kagd®m vibojli ljae odjairgttran vd Seosgmatyd k|l adn §

viboje (CG nebo CC) wurlovan®ho na z8kladh 1
detekce se pohybuje kol ganCGFQCp%ea PpSe nqdval k
a kol. 2015).Jako CG blesky jsou kldsii k ov8§ny ty bl esky, kter® o
zpNDvhbhojostatn2 jsou o@hakoke20ly). j ako CC bl esky

3.3. LMA (Lightning Mapping Array

Lightning Mapping Array (LMA) jel o k 8llert % k |fnu2n gsu3 8 c 2 na Y%zem?
skl §daj 2 c?2 VHFe pWNtj @ikna@ il ® z s n 2 noeaghid0 -v6® Migzi nou v
(Rakov 2013)N2 zkof rekven| n?2 LF LMA tak® existuj?,
(Lyu a kol. 2014)Obvykles e L MA z amdddBiug ¥ ® nra®6z2viHe £MA je6 0
schopen ur|vibopPeslou,a g amso c\2htnge MaodagrmuE OA .
centr8ln2 stani i agk?®6r &mj@enatorb8kl w2y psothanti8cv §
| as a poldlen admewsikgk ve kter ® byThomadakos k det ek
2004).

20



Syst®m dokg&@da wsezljiedint§ o CG nelodseleC bl es

vzdg§leny vRtginou 15 ag 20 km a cell syst ®l
aby bylor ugen2 msnigm8l adetveklbyla2c os 2n® | ¥l K gida ke o
vytvoSeng§8 jednotka LMA je schopna ¥ innn de

200 km odctamice npS§1 eing p Sreossntoosutc 2d evtz@lkSol eesnsoasrt iz c e
kl es §. Prostorov§ pndegsgnrocsht ddeest4Et kkn§acohs em edt er €Td Kac
nad95 %o kr uhu 100 Kk (Ehnieewskita Branihg 20362 t N

3.4 LOFAR (LOw-Frequency ARray)

LOFAR je r8diovli interferometr nov® gener a
ale stanice NBmMmeecgkemeF® alB®i v niViel kPol sku, I r
LOFAR jevsoul asn® dobhD nejvDiskd Ssdadgite ke®baos kpood t nu
mal Tch ant®n rozm?2staljnel chounga® véeplokp@BepBgon®
kosmi ck ®haos tzr§oSheonmi czk T ¢ h kz&geo jsTl. o UNg ictm®@nadXk & oj ak
pro |l okalizaci bl, 8chdlteh a kdH 2032Vsa ukakbkn®2dd8 N se
pozorovs8§n2 bl eslkanp®nyg2vpajacpipiMez (Seholtenoz s ahu
a kol. 2021)

Harea kol . (2019) wuv§8dnDj2, ge byl vyvinut al
zobrazit bl esky pomoc2 r8§8diovlch dadahushr om§¢
30180 MHz . Ukazuje se, ge LOFAR mS§ pr o prost
bezkonkpB8eshasdt . Hare a kol . (2018) tvrd?2,
dokonce i pro blesky zaznamenan® ve vzdS8Il en:

ant ®n a mi LOFAR. D8l e se ukazuj e, ge jde o p
citlivlirmaourotstwkt uru elektrick®ho proudu
viboj T blesku.
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3.5. WWLLN (World Wide Lightning Location Network)

World Wide Lightning LocatioNet wor k ( WWLLN) je celosvDtov
funguje od roku 2Vaehihgtoaskou enivgrziton w GeatliveS8dnna8 s e

0 n2zkon8kl adswnw op 0z emr 2mrazsénh@ 2 18 \kldz (Rekow
2013)Vsou|l asn® dobNRDtmMg§pSasc@¥DPmeeaudt Pt o s2t N
sebe mohou bilt detektoPpkuddgleemy ial eispdoRe pl

zaznamens8n bleskovl viboj, vVvyzeom3pi§s ns§e ppod noch
PSesnhj g2 | okal i zkaccwel cjhe vu nbobgeriitenicad ki opleeas e v §
svRDtovlich stran, neg u tNDch, kter® takto o
rovnomBDrn® r ozm2st DnWWLENe onime).rJgdenkabd teenk t ZoernfN s e
nach8z2 i na Yzem? Leska, konkr®tnhD na Mil eg
Probl ematice lokalizace bleskovich vibojT

(Rodgera kol. 2006 Abarcaa kol 201Q Hutchinsa kol. 2012 Rudlosky, Shea 2013

Mezumana kol. 2014 Holzworth a kol 2@1). Vgi c hni se sh@ddwjnoosha t
detekcet ®t o0 s2ti se st &slte§|zel erpogsutjoeu c 2Waum lepgodl étmu  kd e
dobnN je mogn® blesk | okal iOsovkaagdd pRes nlooskta
WWLLN 6000007 800000 bl eskoVmchulhvddboij Tdosaltkemval a ¥l

10 % dnedgn2ho stavu. St &§le algpipkaoatvd, pgeould2r
pSesnNj g2 jeho | ok alHolzvarth akolj2@21)( Ccopa a kol . 2

Naobr 8&jkeu vi dDt rozlogen2 bleskov® aktivity
60 minut do 12:40 UTC- universal time coordinatéd, tak jak je dostupnl
st r 8nk 8§ c hhttpa/MAlwlinMet)(
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flash4, 34586 lightning events, 2023-06-06T12:40
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Obr 8z4e k Bl eskov§ aktivita na Zemi od 11: 40 do 12:
zhttp/mwlinnet.Pol oha bl eskovich vIimlofniT t el keomir apedlae btao feo,
uplynulo od jejich lokalizace.ymBa&rmSejnsyoub zhoebnt agealye d

10 minut, gluthPD bNDhem posledn2ch- 20 vminutb,NPhema mM@Pqv N el
bNDhem 50 a hnslldelnBrRthe nt Opomi nut . Zel en® znal ky oznal u
LernlT podlblaatk denalez noc, kdedgt pkdejeeddnl , oznal uje obl ast

WWLLN m§ na svich webovlich str&&nk8&ch mi mo map
za posl| edorb?r 8fgedckianku® (map u, na kter® je zn8zor
aktivita na Zemi ovbgrd8p ezaD 8p oes | fisponiti anidta®g (k

bl eskov® aktivity po hodin8ch pro jednotl!l i
National Weather Service/Avat i on Weat her Center pro snazg?
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flash4 WWLLN Flash density 2023-07-06, 725031 total. (flashes/degz)
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Obr §B8ekKumul ovang8 bleskov§ aktivP$avnat Zemi htztap :d/ie/nw:
Barevn§ gk8la zobr aempesupRdadrthow T boj T na

3.6. Blitzortung

Detekln2 s2S | okal i &mate® rbskkeasokahe®Bgl pimozvolrm un g
sdrugen2m soukromlch osob (kBul i 2@ 06 6t u nJge. donr8g )
o celosviRDtovouskPSdaiS®MPHMad Ta WL &kotzim?ms2tcddn Tsctha
p o c e | ®niBlitzerturdyt dhline) Ka g d 8§ ze stanic nepSetr §i
n2zkofrekvefokond siege&luj e, zbalge sek oiv b fpoadabaocje

a pSesn®Pmzdasw navykoandm&den? . Pokud na seryv
kr 8t k®ho | asov®ho okna data alespoR ze tS2 s
polohu blesku (Wanke a kol. 2016) PSes no st | okal i zarclekeijlechv el mi
pS2 pandeencghe ¢ 1| 2kme§,vpodstathD vyrovn§ i komer | n

detekln2zm s2t2m (BlitzaxéeumBdi bnbinehg. Sroa| §
kdokoli, kdkosk oup2 a sestav?2 mSin 2zramplo,j a2 ddf Ssl2tealdn ® <
pS2stup ke vgem @ mNesz@ptnthmodan § mptvoda2t @daj s
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zdarma kbi spozi ci vgem majitel Timk greearnlon2 m v i kel
(Blitzortung.org online)Pr o ost atn2 z8jemce se na webovlc

(https://www.blitzortung.ory zobr azuj 2 bl eskov® vibgje vgdy
atojakprocelouZemo(bri®Gy ¢ tak pro jednotliv® | 8sti sv

Obr 8zeek Bl eskovs§ aktivita na Zemi 6.6.2023 me z i
z: https://www.blitzortung.org.Bar evn® tel kkowv®nal bpi ebhegejich barva
kterT ubhDhl od jejich lokalizace.

@ Blitzortung.org contributors 2023-06-06 UTC 18:37:01

= 20 Minutes Strikes: 45936

Celosvétova, komunitni sit detekce blesku v realném case. © 2003-2023 Blitzortung.org

Na stejn® webov® str8nce je k dispozici t
popS2padh st&hnout, mapy bleskov® aktivity p
okna odroku 2008. Nao b r §7zjkeu, jako uk8zka dat z archiwv

aktivita ve stSedn2 EvropRhR ve velern2ch hodi
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@ Blitzortung.org contributors 2022-05-20 UTC 19:00:01

= 20 Minutes Strikes: 65852

{CC BY-5A 4.0)

Obr§Z@8k eskov§ aktivita nad stSedn2 Evropou 20.5.202
https://lwww.blitzortung.org . Barevn® kS2gky oznal uj? jednotliv® bl
odpov2d8 dobND, kter& uplynula od jejich l|okalizace.

Al kol i j e Bl itzortung amat rs&kwu hadjene k lpoa
pro vizKam$S? kKFleaddbnprukce kol . 2 0 24SpiridBrion Ek evi ¢
a kol. 2021vyhodnocovaly bleskowo akt i vi tu nad r TznTmi Yzem2m
map dostupnich.na Blitzortung. org
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3.7. EUCLID - BLIDS

Posl edn? s2t 2, k t er RJropean Coopdration for l8ghteing v Dnuj e
Detection(EUCLID), kter8 detekuje blesky nad YWzem2Zzm |
blesky VYNDme c®&wl car s ku, Vel k® Britgnii, Pol sku,

Sl ovensku g e MpNaorvokw v ans§ nNDmeckou spol el no
se BLIDS (der Blitz Informdionsdienst von Siemen8LIDS online). BLIDS poskytuje
datamet eor ol ogi ckim sl ugbgm, ener gésowlkdsmn@& p
dobhD sevxd&é 8§dE g z 1s5n52 ntag tAddR pcéhs,ifvué o n kroz@&hwin N v
04500 kHz podlpeoutgd h.d,3 lejpazkplo mhDe nN hust ® s2ti d
detekce zalogen® na kombinaci obou hl avn2ch
a DF) je s2S8 schopSasho«tdi podat 0B|liemsnfoBslis DS
detekce je 96 %o proldek ov® viboje se gpil koSeHulmakpl.r oudem
2016)

Al kdlaita ze s2thD BLIDBej pou aymbBejElUT LU D®st up
na svlich webovich str8nk8chzapusBegRéaj dvihapy
pro jednot lyi,v&tEIHIDBEEr I ofp.r 88daeu uk 8z 8na bl es|
aktivita ze dne 9.7.2023 nad Franci 2.
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Obr 8zek 8: Bleskov§ aktivitidaona@® BTLn
https://new.siemens.com/de/de/produkte/services/blidBar evn® t el ky zn
bleskov® vIiboje, barva pak ohdokalizacej e dob
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4. Z8 | mo v ®, ddtea reetody

V t®to kapitole bude pSedstaveno z§j mov® ¥
WWL L N, Blitzortung a EUCLI D, resp. BLI DS, k t
bude poskytnut oi mDkromak? z& kd atdenélt hkr aj i nn®ho
situac?2ch, kter® byly pougity. V posledn? S
byly v pr8ci aplikov8ny ke zjigthRn2 | asovIich

41. Z8) mov ® Y4z e m?

Z8 ] mov ®2 oWdzpeorw 2 d § obldatyshilieskokdwth®kveb &) Toy !l a
k dispozici Jedn8 se tedy o oblast gedpgoafii ctk®ho
det e k| NWWLLN, BlRzortting a BLIDS) Pro s28S aéatdispozicby | a
gl ob81l n2 datalebylly mst uf)2 BADBt zproukgea® z2ska
pokr Tpomdgai r g2 ohNasi edle@tkap z§) mov ®hpena¥z e m2 |
na obr 8zku 9. Jedns§ s61,0l19Ablsasstermeézized®p:
a mezi-1181 ,487AA vichodn?2 zemRpisn® d®I ky

Obr 8zek 9: Pol oha z8j mov® obl ast:i v e z:kandSa/

Copernicus.
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Jak je .o b r § zpkaut rh ®, Zz8) mov® Yazem2 zahrnuje Yaze
NDmecka, Pol ska, SIP&kwe nssaktae |l a t Ra kmou ploa.k | Bdu
[ viDtg? zal esnDn® obl asti, j akT mi j sou hl av
Krugn® hory, Brdy, Krkonogal,avOrlnizkk® hory, J

ZKkl i mat ol ogi ck®ho pohl edu KpP » p@eigeravg | mo v ®
klasifikacezv Dt g2 | §st i do vIhk@ipoToce Pisekn®hbe zp @bl
Meng? | 8§sti trepm®an®hobbb®t bbbl astsp&dmpvy,
do kontinent 8l neépl Tprodin®@th é m sowdibae s ( Sovblbtoobv2® It
klasifikace klimatu R p p-@ergeronling Peel a kol.2007

Podle Quittovy kl asifikace klimatu se ve
ve tSech klimatickich oblastech. Tyto obl ast
klimatickou obl ast. Tepl 8 obl ast se na Yzem?
vPol ab2 a horn2 | §sti Poobfast ChiGadaoy, o KIF ag

Slavkovsk®ho | esa, Krkonog, BGeskydechk ®t At m2o r a
Yazem2 Leska spadaj?2 pod m2rnhD teplou obl ast

Zde je nutn® jedabNowlbdmksadEth PeIBSys2S BI
chybhDla u nhRknejriichhodentnjdftpa BBt § 0 Uletsikea, Kkt €
pSedstavupa phasakbkt ew iblesko®kaktivityr dznh ®y@mRu j 2 dn
s viraznou bl eskpmpowapr akdbvEivEoy, pfeowco nejvr

Leska vgdy podle ddslenupnosti dat v danl rok
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42. Data bl eskov® aktivity

Z8kl adn?2 popis detekln2ch s2t2 WWLLN, BI it
v pSedchoz2?2m textu (kap. 2). V t®ton §sti | :
z tNDchto s2t2, jeg byly dostupn® a pougity v
sadhD byl pro % ely t®to pr8ce povagovs8§n za s

A WWLLN
EUCLID
A Blitzortung

Obr 8zek 10: Poloha stanic detek|n2ch s2t?2

Naobr 8zke $0dnDt pol oha | idel t S2 studovanl
nz2zkofrekven|n2 |idla amat®rsk® s2thD Blitzor
jsou jen dvn. Na druhou stranu vysokofrekven

| i deltBhgtsgerzdaj2 blt relativnhD rovnomRDrnin

31



4.2.1. WWLLN

Data ze s2thD WWLLN zahrnuj?2 nej del g2 | as o
detekl|ln2ch s2t2. Ko nd&ro®@tin. N Jed ek ean oshed g be2d nl8e to
kterl pro sl eWlzoevna2n ®n ezs8¢ mp §®Anam o 481 927
O kagd®m zaznamenan®m bl eskov®m vIiboji |l ze z
viboj namhRSen. Stejnh tak je zaznamen§Sna pSe
data obahup “wwdaje o @ehybPDenZasowe®poltu stanic, k t
a o energii viboje.

4.2.2.Blitzortung

Data z detek|n?2 s2tpD Blitzaotang Kbpka®zAB
o bleskov8 data z | ervna, | ervence alsrpna z
Celkem se jedn§8 o 1 076 673 zaznamenanich
Blitzortung je mogn® vy|2st datum a pSesnl |
o zemNDpisn® g2Sce a d®l ce a d§le o maxi m§l n?
o tom, do jak® m2ry je lokalizovanlT blesk o
jsou v sektoru 150 stupRT z pohledu polohy d

4.2.3.EUCLID (BLIDS)

Jak jig bylo nast2nhBDno v kapitole 2.3, s28
pr8csoqoulj& st2 girg2z celoevropsk® s2tD EUCLI D.
s viraznou bleskovou aktivitou v z8§8jmov® obl
dn2 spolu s poltem bleskovich vibojT, kter®
Jedn8 se celkem o 1 835 463 bleskovich viboj

Obsahem dat jsou stejnh jako u pSedchoz2ch
| ase detekovan? bl eskov®ho viboje (UTC) a g
ulogena informaceboja,ypudadleskpe®hsd ol bl esk
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sl edovanT mi
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polarithD nesen®ho n8boje (kladns
dat EUCLI D n8rnN ud8vs§8 informace
byl a vgechna data povagovs8na za kval
Pod2l CG bleskT napS2] vgemi
neg se ud8vsg§ (prTmRrnhD se ud8vsg§ 10 %,
Tabul ka Seznam dn? a poltu bleskovTich
(BLIDS)pougi t® M wr 8ci. Zdroj dat: BLI DS
datum L2 6 S datum | L2 6S datum L2 6 S
01.06.2018 65037 20.05.2019 1275 04.06.2020 5134
10.06.2018 38345 25.05.2019 2287 14.08.2020 86325
11.06.2018 44794 06.06.2019 46989 15.08.2020 10562
27.06.2018 390 10.06.2019 62392 29.08.2020 18143
28.06.2018 174 12.06.2019 45099 15.05.2021 4756
05.07.2018 5407 20.06.2019 31571 17.05.2021 2141
21.07.2018 6096 21.07.2019 24513 10.06.2021 30069
22.07.2018 1716 29.07.2019 28695 22.06.2021 53793
28.07.2018 15598 31.07.2019 18046 23.06.2021 103669
02.08.2018 16869 02.08.2019 2000 24.06.2021 222795
03.08.2018 1694 03.08.2019 25400 29.06.2021 190251
04.08.2018 24498 04.08.2019 624 13.07.2021 184212
08.08.2018 26448 07.08.2019 15224 25.07.2021 115889
13.08.2018 1976 11.08.2019 15873 26.07.2021 58378
17.08.2018 8566 12.08.2019 7947 03.08.2021 35473
23.08.2018 11172 27.08.2019 11869 celkem 1835463
24.08.2018 17815 29.08.2019 34352
21.09.2018 6209 01.09.2019 41659

z8por |

viboj T




43. Krajinnl pokryv

Ke zjigthNDni2eskotvakedkr ajf bopMTmspokryvem byl a
CORINE Land Coverzpr ogr amu E vGopemisus ®anduMonitering Service

Copernicus | e evropskl program pro monitorovsgn?
shromagNov8§na drugicemi a kombinov8na s pozo
povrchu (Copernicus online) .rokb2018aj] kawa Vv cxlnM®h o
dostoaweb® c h st Copemici&btths://land.copernicus.eu/

Dat ab8§ze CORI NE L ainmdv eCrotv&S e sker asjkil 8nd@&@h oz pokr
Mi ni m8Il n?2 mapovac?2rqgepghogkh® jevy5ahai mpi m§l
pro | ine8rn?2 jevy. Jako bpyddak | esgautg86 QRat NE Hal
ze Sentinelu2 a dopl Rulahdsé&ts8 podhkmadodpov2d§ i geome
dat, kter 8 | eCaopangcus®mire). pod 10 m (

44. Typi zace povDtrnostn2ch situac?

Syst®m synopticklch typT je vytvoSenl n a
pro pSedpovihdn?2, kl i matologick® a jin® Yl el
kalend8S uvsgdhDj2er® symopyskk®ujtdypy, jtdnot!| i
EvrophR je nejrozg2Senhjg? typizace povDtrno
typizace P. Hessa a H. Brezowsk®ho (LMeS onl

Pro zjigtRDn2 vztahu dat bl e SRk ov @ raketii,v ivtzyh | s

k z8] mov®mu Yzem2, pougita typizace vypracoyv
synopticklch situac2, kterlT je vyd8&ve&m Leskl
Z webovTch str8nek LHMD (-datafpauasiypizdcavww . ¢ h m
povetrmodturmaxah je mogn® z2skat data povDtrn
jeden den. Tato data ukazuj?2, jak8§8 povDtrnos
Leska pSeablic@gjael auvelden seznam zkrateby jak |

pougity v t®to pr8ci
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Tabul ka 2: Seznam zkratek povDtrnostn2ch situac?. Z|

zkratka vii1S8S0g zkratka yt1 S0

We [T+HLIRYN Oelf2ytfyN| Sa [2A0yYN lyiaradeltzyt |
Wes |[T+HLIFRYN Oelft2yttyN| SWel |[2AK2T1tH LI RYyN Oéf 2)
Wa [T+t LI RYN FyiAraoOelfz2y| SWe2 |2AK2T+ LI RYyN Oe&{f 2)
Wwal [T+ LIRYN ydadeltzy| SWe3 |[2AK2T+ LI RYyN Oelf 2]
NWc (ASOSNRT !+ LI RYN Oe{f| Swa [2AK2TF yili RGNt 2y
Nwa [S@SNRBITt LI RYN Fyaa B oNY T Rl yNIT{1SK2 {f|
Nc |[ASOSNYN Oelft2ytfyN| Bp |[06NIT RI LJaidzaldzNO|
NEc éé@éNE@ééKzéyN oe| Viz |0OK2R FTNRYyGH YN 1

NEa |ASOSNRPEeOK2RYN Fyid| C |[08ltsyl yIR &0GnSR)

Ec |0eOK2RyYN Odlft2ytty| Cv |O8lfsyl @é0] 201

Ea |0e OK2RYN IyGAOélfz A |LydaAadeltsyl yIR &

SEc |2AK2 @& OK2RY N 1t2 LJdzii dzgNiGdppe 1t syl

SEa |2A K2 @e OK2 Ry N Iv 7\0

45 Pougit® metody

451Lasoprostorov® charakteristiky

Datov® sady s bleskovimi ¥daji byly nejprv
Zza pomoci z 8§k adn2Jcehd nsotua tzies tzikcokul ntahn Tneent ovdl.a s t |
denn2 Pcbokagdou ze tS2 zkoumanlch detekl|ln2c
vibojT pro kagdou jednu denn? hodinu (vgdy
prTmNRrn® hodnoty poltu zaznamenanlch Dbl esko\
za kagdou hodinu. Protoge jsou detekln2z s2trf
parametrya t ak® pr ot o, ge datov® sadybynecocdmpwtvi @
hodi nov® prTmhDry sjednotit tak, aby byl o mog
procentu8ln2 zastoupen2 bleskovich vIibojT v

U dat WWLILsNtiyl o mogn®, d2ky v2celet® | as
promBDnl i vost. bl eskov® aktivity. ByRltyo zsjzitglx D
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napS2|] sledovanTimi roky. Pro |lepg2 pSehledno
do jednohayrafu.

U studia prostorovich charakteristik bylo
z2skanlch dat se uks8zal o, ge dafahulkdhd eskov®
dostupng od vgechPrtoS2k asgtduld ox a dthbfilte Beyy td @ nT ¢ h
vyt vo SrepyypraWSMLLN, Blitzortung a EUCLID, resp. BLIDS

Tabul ka 3: Seznam dnT pro porovn8n2 prostorov®h
06.06.2019 11.08.2019
10.06.2019 12.08.2019
12.06.2019 27.08.2019
20.06.2019 29.08.2019
29.07.2019 04.06.2020
31.07.2019 15.(8.2020
02.08.2019 28.(8.2020
03.08.2019 23.06.2021
04.08.2019 24.06.2021
07.08.2019 29.06.2021

Jako dal ¢?2 byl vy vypracovsny a vyhodnoce

charakteristiky pomoc2 poltu bl espkSevsinconstvl b

| okali zace byla pro detekl|ln?2 s2tD Blitzortun
WWLLN, jej2 § pSesnost |l okali zace je meng?2, pak b
takto vytvoSenl |tverec byl vypol 2t8n pol et

popS. MW&nKmjrok lokalizov8n. Toto bylo provec
U sPBIti2t zortung a EUCLI D se jcam®&m proaucze, oprdony
byla kdispozici data.
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452Vzt ah mezi bl eskovou aktivitou a Kkr

Pro porovngn? bl eskov® aktivity a krajin
QGI S. Jaknowpbpi gm2dBt CORI NE Land Cover (kap
Land Cover pracuje se 44 typy ukngjoivem®hpopalk
tematick® skupiy pod | ek rta§2ichn®ho pokdgvab Sinvielh@ORE NE
Cover TN c hi3oskupinkr aj i nn ®h ge spolukspyoawent u8l ntm zast
vz 8] mo v ® mvedéaroetabalce 4

Kagdl bleskovli viboj byl n&§slednhD pSi Saz:
kt erTm bylNS8deédteedknodv 8my. | pol et bleskovich vT1b
krajinni,m rteysppT. t e matviycdkdlnme ns kpul poicnhSomu, t Rcht o
odstranily neo vnost i spol2vaj2c2 v rTzn® vIimnSe | ed
mogn® visledhy2mavosnat mTge blt velmi vysokl
pastvinvz 8] mov ®m Yzem2 . f Jlkehu,al gevdgahgdlkz8ze CORI NE
toho typu zh | e Ruj e i t ®mNS travnatou vegatsa oih, k t
dobytka. Do t®to kategorie tak spad8 vel k® %

Tabul ka 4: Procentu8l n2 zastzay preonw2®nt Wizl mér.aj i nn(
Zdroj dat: CORINE Land C over

YN} 2Ayyé LRINEOD t N2OSylidza ty
hodidysS LX 20Ke 16.64
t NAYRAft20S I 200K2RYN Isy@x | 4.67
52fey aiftRl1es adal@Syaois 2.93
t f 20Keé dzyStS> ySI SYSRStais 1S 1.88
hNyt LIARLE 5.18
{ Gt €S 1 dzf GdzNEB 3.02
Pastviny 38.58
waAl y2NRPRS 1 SYSRSta1sS LX20Ke 6.37
Lesy 4.18
tf20Ke a (1 n2@Ayli2dz I GNI @yl i 4.52
hiSonSysS LX20Keé a Yirfey T1adaz2 3.21
| dZYARYN 206f | adA 1.71
+2RYN LI 20Ke 7.11
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4.5.3.Vztah mezi bleskovou aktivitou@mo v Dt r nost n?2 situac?

Pro zjigthDn2 wvztahu bl eskov® aktdevnn2ymus po

rozligen2 dat povDtrnostn2ch typT, nut n® vyc
denn2 polty byly po&ditedmdt pSmsS abzyepripym.vky P | t
procentu8ln2 zastoupen? jednotlivich povDtrn

detekovanim bl e¥iamkd 5j evizbohrTameno procentu§l
povDtrnostn2ch typT za | etvobdol320Ms202le (| er ven,

Tabul ka 5: Procentu8ln2 zastdepeidz<ht miB2rdclt 20d Dt

Zdroj dat: LHMD

Typpov Dt r nc Procent us§

situace zastoulpen
A 1.81
Apl 5.80
Ap2 2.90
Ap3 1.81
B 18.84
Bp 10.14
C 1.81
Cv 4.71
Ea 6.16
Ec 1.09
Nc 1.09
NEa 2.54
NEc 7.25
NWa 6.52
NWc 1.09
SEa 4.35
SWa 1.45
SWcl 6.52
SWc2 4.35
Viz 0.72
Wa 1.45
Wal 5.07
Wc 2.54
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5. Vi sl edky

~

V. n8sleduj2c?2 | &sti jsou pSedstaveny visle
jedn8 o | asov® a prostorov® charakteristiky
aktivitou a krajinnlim pokryvem a mezi bl esko

51. Lasov® charakteristiky bleskov®

Graflukazuje porovn8n2 dennzBpmaoew®chu¥“béms kpw
WWLLN ( z e |, eBiit20jung ( h n Na BYCLID ( gl.ut BRpagdl sl oupec [
reprezentuj e procentus8l n? zast olthman2nod®me k c
intervalu atdt®kagtd® bpHdyny UTC, mkdpr T@0r 86@mu p
polbtlueskovich vibojT.

Graf 1: Denn?2 chod bv%sk§y @oa®nzdiajgdatyV¢§WLLN, Blitzortung
a EUCLID.

12

10 EUCLID

m Blitzortung
® WWLLN

01 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
61a 6! ¢/ o0

(o]

%
o)}

D

Zgrafulpl yne, @§ge se minima bleskjo¥Tehdopbbedn:
hodi n8ch, kdegto ma Xx i ma % odpol edn?zch hod
jednotlivich detekln2ch s2t2, U s2th WWLLN
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bl eskovich vibojT bhBhem noln2ch a dopol edn
pohybujemezia @ % hodi novich prTmRrT dat z t®to s?2
|l ze kromhD obdobnhD mal ®ho procentu8l n2zho zast
a rann2ch hodin, pozorovat tak® jegad prohl
hodi nou UTC. U tNDchto s2t?2 dosahuj?2 dopol edn

pr TmBDr T.

Maxi ma bleskov® aktivity se objevuj?2 u vg

hodi n8ch. U s2t? WWLLN a Blitzortuwi@ je |z
a dosahuj% @Br TmDrn® denn? bl eskov® aktivity
posunuta do pozdRjg2ch hodi n, objevuj 2 se me

pr TmDrn® denn2 bleskov® aktivity. Tola mTge s«
k dispozici pouze pro dny s viraznou bl esk
v podveler a maxima tak mohou blTt posunuta d
krup, spdjrarinohu konvektivn2 pbdneosetrmscchhe holj

(Nov8k, Kyzmarovs§ 2020

D2ky v2celet® |]asov® SadhD bleskovich dat z
roln2ho chodu bl eskov®@2lgkt? vi tgomezidel etayna
mNs2| n2 polty bleskovich vdrdu®j Fonadob8empal
maxi ma bl eskov® akta vniatoyp avk |neitnni2ntah vmlXsi2ntn?2cchh
2015 a 2021 byl mNDs2cem s nejvygg?m poltem b
| er ven, v roce 2017 to byle drzzgenpozarovatoce
meziroln2 variabilitu poltu bleskovich viboj
2015 a 2020, kdy maxima v |l etn2chvimbsesp T2ch
za mRNs2c. V20 1e% edcohs a2hOulj62 nej vy G8® MmDS2 VhdomT:
Na prvn?2 grafwoadvyyldn?2zv8 | ervencov® maxi mum roku
hodnoty pSes 55 000 bleskovich vibojT za
s viskytem supercelch kKoowuelkteizvomPISR t &pst @mT
Dal g2m dTvodem mTge blt novhD nainstalovan® |
roku 2020), kter® wumognilo zvligit detekovar
kde dosud bylo |idla pouze na Yzem? MaNar sk
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Graf 2: pMsIgdsnkkov T ch v T boj2021.Zdroj dab\WWLH K. N2 delx jsou
zn§8zornhNny mNs2ce v jednotlypoel eh deutdkovaanhtbhhl eifbopT
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52. Prostorov® charakteristiky bl es

Nan8sl eduj 2 c2dhr §4dKIB&®k Scd fobrazeno prostor
bl eskov® aktivity ze dnT 3.8.2019, 11.8. 201"
sledovanl mabadkaI mj swiuz pSi d&ny k t®t o prs&ci |ak

Na prvnz? epaml8d Jge v jednotlivich dnech
zaznamens8no s2t2?2 EUCLI D. Nejv2ce patrn® |
pravdRDpodobnhD odlignl princip detekce, kter]
WWLLN a Bl itzort wigr,. kOddri® n®n2mmaojg2st v 2 det e
u WWLLN a Blitzortung je pravdhRDpodobnhD zpTsc
s2tnND Blitzortung.

Co se tlle prostorov®ho rozlogen?2 bleskov®
s2t2 zjigtNDmwasgviodahrys kar osit mwrst at n2 ch. Toto

vTIi S2ti WWL L N, kter8 by mDIla m2t teoretic
bl eskov®ho viboje nepegblvhjacaNDsathgvzpBedan
km). Nel meoutseini nevgd? Ibn@ slketviacsht iviboj T u s2t

11.8.2019¢ br 8§ 2e,k kide v porovn8n2 se s2tDmi WWL L N
mnogstv2 bleskovich vibojT.nDpakl mudeppapdhenh
Jasthw®eS2 znut 2 E dat EWOUISBedknel 2OIRO2WYB VLI i

souviset4 asovim posunem detekce | i nNjakIm probl
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BLitzortung

EUCLID
3.8.2019
RN
/__’/' k L./ 3
Obr 8zek 11: Prgs /*V"/
bl eskov® aktivity '
(H,
3.8.2019. Zdroj dat: WWLLN, Blitzortung a X _/) N
EUCLID. \
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WWLLN
11.8.2019

Blitzortung
11.8.2019

EUCLID
11.8.2019

Obr 8§zelkPr a8t or ov
bl eskov® aktivity
11.8.2019. Zdroj dat: WWLLN, Blitzortung
a EUCLID.
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Blitzortung
29.6.2021

ey

WWLLN s
29.6.2021 .

EUCLID
~ 29.6.2021
Obr 8zek 13: Prostor N
o il DA
aktivity ve sledovand et B
; 8.
dat: WWLLN, Blitzortung a EUCLID. A S AR
14 .8l :
¥ e
\
N
g . . ,//
0 50 100 km
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53 Lasoprostorov® charakteristiky

Na n8sleduj2c2chpstosam§olv® e ozdbbgenendl esk
poltu bleskovich vibojT na lokm§zaksptehS. 10 |
bNDhem | et, pednktbkei® mytHat &kl n2m s2t2m dostu

Mezirolnubivaskabli ¢htdattppuze dreotg nfe poOF oD n WWL |
(obr §#)ek plro kterou byla d@®Rdpn® ddtlavaajdcdb
nNutn® p@aélmt ajte s“adaj e nejsou pro cel ® uvedend
obdob?2, popS. vybran® adwmytdkigp?2 kapddpl2R)| %ac

neg aby pSedstavovaly informace o mezirol| n?
Zobr 8Akme lvyv 2rsdce g2015 byla bleskov8 | innq
vseveroz8§padn2 oblasti LeskablBBkemichkwl d®]
vcelTch z8padn2ch Lech8ch a tak® nat &tlochodnh
nejvichodnnhDj g2 |8sti Leska se viraznl pol et
2018, 2019 a2021. ¥oce 2017 se p&Shld&vts z @jkdoosdBe d2 e |
2021 je viraznhD bleskovhD aktivnhjg? obl ast

bl eskovildD aktivn2 se jev2 roky 2015 a 2020, [

zaznamenanlch bleskovich vibojT.
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Obr 8zek
Zdroj dat: WWLLN.

14:

Pol et

pocet bleskovych vybojd na 10 km?2
MmO - 15

B 15- 30
[ 30-50
50-75
75 - 100
B 100 - 150
I nad 150

bleskovich vibojT ze
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Obr8zek 15: Polet bleskovich

100 ki

pocet bleskovych wyboji na km2
0

mil-5
ms5-10
10 - 15
15 - 20
20 - 30
B nad 30

data vletech 2019 2021 (kap. 4.2.2.). Zdroj dat: Blitzortung.
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podet bleskovych vybojl na km?2
-0

m1-5
B s- 10
10 - 15
15-20
. 20 - 30
. nad 30

Obr §zekollet: bl eskov I EUCLID hlaojpT oge e stkinjp nyfetect

2018- 2021 (kap. 4.2.3)Zdroj dat: EUCLID.
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Zobrg8aklfalbjednoznalnhD vyplTvsglLeglku bjleskpnpaBn
mezirolnn i prost or amwe¥pVdarkid@LEDi al BitZortung\byl h | e d e m
vyt voBSe®zektlerT zobrazuj etabul@2| ogen2 pro ud§l

Naobr §Zjkes dobSe ®inddz| @peambnbl eskov® aktivity
a EUCLID, a to i pSes pbbpd?2 pS®ppdeshDido®® 0O
bl eskovou aktivitou severoz8pad a jihoz8pad
Jeseb2kTIt PtBhgt tae naopak popzroorsawvato vt ¢g20 zd ¢
oproti zbTvaj2c2m s2t2m. TakSkaokbpashi zgiegrm
Moravy. To pravdDpodmmoniemomeng2mspo|l tem detekov
Blitzortung oprotis 2t i EUCLI D bRhem vel mi, sialprSl. c 2 3h Gu 2|
a 24.6.2021 (vizpS2 | olmyi7) 46 n8sledn® rozlogen? tohot c
detekovani&h!| emsB&@fgGu®ot o by mohlo vyplTvat,
nen2 vhodat§ |jpir ®n 2oknilsealealviyov Dk npogdad&otl i v® ud
zvl §952 ¢ bin7) , zjist?2, nighesepprroos twidtoyi®h & sokzd vO& e n ?
aktivity Blitzortung pS$S21lig nelig?2 od EUCLID
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pocet bleskovych vybojli na 10 km2
O - 15

15 - 30

30 -50
50-75

[ 75-100

I 100 - 150

Il nad 150

Blitzortung

pocet bleskovych wbojl na km?2
.0

mi-5
m5-10
10- 15
15-20
20 - 30
I nad 30

EUCLID

podet bleskovych wbojli na km?
-0

m1-5
B5-10
10-15
15-20
. 20 - 30
B nad 30

Obr8zek 17: Polet pllegkpivdlchp vdDbB iTt nar t upnl g
10kmpro s2S WWLLN, prlet20d9% 28021uiznaBulkad Rt a z
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54. Bl eskov§ aktivita a krajinnl po

Data bleskov® aktivity byla d8l e zkoum8na

jsou ve formhD procent ovagrbfn2 ho zastoupen?2 zobr

Gr af 3: Procentu8l n? zastoupen? bleskovich vibojT
Zdroj dat: WWLLN, EUCLID , Blitzortung a CORINE Land Cover

80
70
60 | EUCLID
50 ‘ m Blitzortung
X 40
= WWLLN
30
20
10
\O&A 'COQ\\ é‘;@ Q}é\e Qobfb \@A ,é‘(\\\ (\'@\ \/Q,L;\ o{,\@\ oé\* \,z,‘%.‘\ \o&\\
. N
O A O LN S URC S
& o X & &2 2 W& SRS
) 60 ‘8& *\} JQ;} ,@,Q \)(0
R N & 3 RS
R\ 3 N0 1%
\\%\O Q\\\‘ Q
& ©
Qk
Nagrafu SmTgeme vi dRDt, ¢ge nejvhDtg2z pod?2]| bl esk
oblasti. U vgech tS$2 deit®ek]| ®W2chDrahim pej Ita:
krajinnim pokryvem, se kterim se bleskov®
zemNRdNI| skinmi apk&okanami . To je v souladu s
nal ®z § me shodu % t omt o ukazateli. Z8roveR
nad otevSenl mi pl ochami |, vodn?2mi pl ochami e

52



a vodn2mi plochamiolbeyk 8vya@atyl mdjee tdydalo krajinn
V z8]j mov®m Yz @ém%) zashloaplaw® (viboje jsou vel |

Zgrafu3t edy vyplTvg, ge vztah bleskovich vibo
vgechny t Si smeat I] esjtiecihn 1Y, T znne@h Iferdeltk ven| n2 p §s mg

lokalizace.

55.Bl eskovg§8 aktivita a povBhDtrnost 2

Pro ZjigtnDn? vztaghavDilrenolsdwn® mia k ttiyywiyt ybyd o
zdenn2ch poltT bleskawelinom® mul bojzT i g2hP e deom DK
Na grafu 4 | e zobrazeno procentvi&hn2synapt o ckxé ch

na cel kov®m poltu bleskovich vibojT detekova

Graf 4: Procentu8ln2 zastoupen2 synoptickT:
dat: WWLLN, Blitzortung a EUCLID. Zkratkynaos e X | sou vapukce2dt | eny v

60.00%
50.00%
40.00%
30.00%

20.00%

10.00% |“|
0.00% =-=- N I IIllII-I_ II__I _ lll --IIII n I Il_

EWWLLN = EUCLID mBlitzortung

NejvhRt g2 pod2l bleskovich vibojT se u vgec
a Bp, tedy u iStecdodesmp djr8rzldgyh ng zk®ho t 1 ak.t
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Evropu. To je wouladu ® | ek 8v8§n2m (Pacovsk§ 2021). U os
nen2 viskyt bleskov® aktivity tak viraznl
cyklong8ln2 situace nad st Sedn pAaWMo psu NC,E UIKC
a 8 % u WWLLN, Bl i t siowr§td@ogd ojbin Nv gzaakj 2wifabvd ¢ roez

prosynoptick® typy Wal nebo Wc, u ktsew, T ch dat
kdegto zblTvaj2c2 s2thD wukazuj?2 hodnoty kol er
EUCLI D rovW,NDgkkegto s2S WWL®BN i Blitzortung |j

Na rozd2l od shodun®bolrajsiammul ml eskrowvyem pr o
s2tn, vztah s e synoptickT mi typy t ak j ednc
se stS2dg&n2m povRtrnostn2ch typT bRhem roku
kdi spozici data pouzred)sprcee relkkotuenra® Tdrhy | ree b
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6 Diskuze

ZjigtnNnnl denn2 i rol nduladhotslbdklsykoy®k akai
Leska (Nov8k, Kyznarovs§ 2020), tak na %Yzem?
2020). Tyt o studie wukazuj 2?2, ge maxi mudmobleedanR ach®
hodi n8ch mezi 14: 00 a 16: 0r0a ruir2Cc. h Nheqg chii g&gch .al
potvrdilo i vt ®t o pr 8ci , kdy vygla maxima tak® mez
EUCLIDbyl a maxi ma posunufacdg mogedbDpopugles amadim
EUCLI D zahrnovala pouzeUblebhdhbeadkivithy®l nnDj § 2
uvsg§dhNj2 zm2nNDnl®etsn2uadh emMsad2mah,v naopak vIirazi
vzimn2m obdob?2. tI®ttotpr &ovir zemnt2v rszpwjhva.T Md xbiomal
bylas h1 all@mem | et nac bk Sk &TIoBv ® Sady WWLLN pok
o b d adis- 2021

Porovngn? prostorovich char att ergiest b ke skkloev:
|l i nnost je prostoroviD veltm mupjrnogehnzliitvag8 bhlleasvk
aktivity v bouSeechdaiTedéab dd Sk owell miompl ex s |
bl eskovou aknalwbBounimgplbdgEemns& orv®z lakge nvai t y. |
visledkTm dogl i [ Nokvt§ekS2a ukigdg Rov 8 e( WO 2O ¥ |
bouS2ch se vyskytuje zmaho® omubijshi? bt & kKT

rozlogen2 bleskov® aktivity i na nDhDkoli k | et

ZvisledkT vyplTvsg, ¢ge detekl|ln2 s2S EUCLI D z
Pro podrobnBhDjg?2? studium bleskov® aktivity |
nejvhod) j dNavzdorys k ut el ndest 582 S Bl itzortung je amat
detekce se zd§& b3adnhDvepdSripaddbrmlugea kwnkur ov a
EUCLI D. Detekln2 s2S WWLLN zaznamen§v§ syste
zbTvatjB,c2cxd@® souvi §ejpmavolRpédobmdDfsngovEn2zm
pol temElvir bgolze ¥ . Ni ctn®Rtnod) pvr 8 C i nebyly objeven
chyby t®to s2thD a prostorov® rozlogen?2 bl esk
se s2tPNDmi BlitzortungonmutBUCLjliDgt NGy gp Sd & § k f
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o celosvhRtovou dem@glehety@mRS, vaVWWiniL N dobr T P
pSi obecn®m studiu rozlogen?2 bleskov® aktivi

Vztah mezi bleskovIimyveaemtyk aubadaSinjaudcdn p ok
(202). Jejich vizkum se vhDhosalbtBonemi mBsl ®k a c &
na km) pl ochy. Na rozd?2| oyd, vdies | reajkV[2 cte®t ol ep
viboj Tes&uvvyslesynorpae mBaMisztalaSi § (2620 objevili
nej vlRt g2 hustotu bleskovich vibojT nad mokSa
visledky mohou blt zpTsobeny hojnim zastoup
Polska Miszta,Si guch 2021

Vztahemmezb| eskovou aktivitou a povDtrnostn?2mi
jeg pSedchgz? t®t o diplomov® pr 8diat ( BR&d dv s |
WWLLN pro krat ¢019) o b\Wiosbl2ze d(ky0 1(7e § pe avuk ®padyp b n
viskytu blbogKoylechu wmiDRkterTch povRtrnostn2ch

nedg u jinTch. U tvypspulaBusal sBipe djkey tto®too zpjri§gcteln
sl edovan® detek]| n?2 Nn2et] ¥V NDpurydsadeljt?2u § Bn2an B@ s ts«
detekovanT bhvbbegRKRoviUc typT C, Cv a Wal, | so

kagd§ ze s2t2 uvs§d2?2 jin®, poogemtpdBSB8d zasiec
kt er ®blgskevmwaktwitou spjaty

Cel kovhD se potvrzuj e, ge pozietnyn2j ssoyus t Wenly k T
pomocn2kem pSi studiu bleskovich vibojT a | e
s2t2dng@®En3v dobn, ke studiu bleskov® aktivit
um2sthNDn® na drugic2ch. SenzomMteha®drg8&ea2ch
v a jejich vihodou oprot.i pozemn?2 m-36&t ek| n2 m
-podl e denn? doby), a tak® fakt, ge poskyt
vie8l n®m | ase (LMeS porleimmeé&)m? midlee sgkd ®wm§n 2?j es |
vel kou nevihodou pSesnost | okalizace, kter§
provozovatel T pozemn? det ekce uv §8d? pSesno
nevli hodou je, ¢ge optick® systPmdgngpoabil es& n
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nebo CG (Rakov 2013), cog vhDtgina pozemnz2c
EUCLID).

Dosud vgak drugice vybaven® optickIim senzo
Evropy.neNam$&mnDj g2 (SeostationaryOperat®@E Bnvironmental

Satellites, jeg tento senzor maj? od r. 2017, se
svypugtiNn2zm drugice Met eosat ThOoO2HA, Gkher 8t i
vybavena optickIm senzorem|bnagseko vSR naslotri)viat
“wzem2 Evropy, je zde i oblkea&kii poitemRTENI ppg
pochopen?2 procesT, kter® ke vzniku bleskT ve
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7 Shrnut?2 a z8vDr

Bl eskovs§ aktivitanepjSieedbsetzapveuljneNj g 2dlen atzmos

a studium tohoto jevu si zasloug? n8legitou
det ekci bl eskov®Sakpobzemp2 adetekhB8¥8&syst ®my
aEUCLID)zh| edi ska jejich | asopr ost orkorvaljcihn nc&Gmaur a |

pokryvu a povDhadoXremimmsiLéeskha?zm
Visledky uksg8zaly, ge:

T VlIasovich a prostorovich charakteristik
detek| n2 es2g8” ldd) sneh i g2 a denn? chod |
dosavadn?m poznat kTm.

T Vztah mezi bl eskovou aktivitou a krajinrt
s2t2 stejnl. Vdeedhryyy gl Seip asb2eti Madlesyd vbaojj 2T
kt er @ §jsavegimmoup Todapakz e mN d Mpleckamia k Sumiv i n

T U vztahu bl eploWVN®ra@asi v tyyi suac? se sl
shodnou pouze na nejvDtg2zm zastoupenz t
procenta pod21lu na covdlbkog Vvi®nz npad Inthu | b lges. k
typT jsou visledky rTzn®.

HIl avn2m pS2nosem t®to pr&ce je zjigthNDn2, §e
profesiong8l n2 EUCLID a WWLLN 1| amat ®r skl BI
kvalitn? i nfkaremaicset ik §8charml eskov@®™Nehked@i np n
odl i gn® fungovsgn?2, metodu zKetumBo® ah aprSaekstneor

bl eskov® aktivity |daasltgp2 myscthiBdiey 2bypyoldylba NDdoh
soubory r ozjp2cRi t %doaj ehyuboNDnNkterT cha st ®pe a z
kvantifivi s ®tdd&lpu®@ SNDn2 m MTG se tak® nab2z2 mo
charakteristik bleskov®@damudivovlychjako prs&. p
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