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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace popisuje nizkou obla¢nost a malou dohlednost, jejich postaveni
v leteckych meteorologickych zpravach a jejich métreni. Zabyva se mlhou jako hlavni pfi¢inou
malé dohlednosti, jejim vznikem, pfedpovédi a druhy mlh. Pfedevsim se soustiedi na zptsoby
uréovani a méfeni nizké oblacnosti a malé dohlednosti na letiSti Ostrava- Mosnov. Jsou v ni
vypracované pomoci tabulek a grafu statistiky pozorovani nizké oblac¢nosti a malé dohlednosti
na leti§ti Ostrava- Mo§nov.

ABSTRACT

This thesis describes low altitude clouds and low visibility, their position in the
aeronautical meteorological reports and measurements. It is main target is fog as the main
reasons for lack of visibility, it is origins forecasts and types of fog. Mainly focuses on ways
of identifying and measuring of low altitude clouds and low visibility at the Ostrava- Mosnov
airport. They are developed using tables and graphs of observation statistics, low visibility
and small cloudnes at airport Ostrava- Mosnov.

KLiICOVA SLOVA
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Mosnov

KEYWORDS

Low altitude clouds, low visibility, fog, aeronautical meteorological reports, airport Ostrava-
Mosnov



CESTNE PROHLASENI

Prohladuji, Zze jsem tuto bakalaiskou praci vypracoval samostatné pod odbornym
vedenim vedouciho bakalaiské prace a s pouzitim literatury uvedené v seznamu prace.

VBmedne ...

Tomas Harant

BIBLIOGRAFICKA CITACE

HARANT, T. Mlhy a nizka obla¢nost na letisti Ostrava Mosnov. Brno: Vysoké uceni technické
v Bmé, Fakulta strojniho inZenyrstvi, 2015. 49 s. Vedouci bakalafské prace RNDr. Karel Krska, CSc..



PODEKOVANI

e Mz¢ podekovani patii vSech lidem, pratelim, kamaradim a znamym, ktefi me
podporovali, jak pii psani této bakalarské prace, tak v priabéhu celého studia. Kazdy
z nich si zaslouzi mnohem vice, nez jen mé podékovani a ja pevné véfim, ze dostanu
moznost vSem to nalezit€ vynahradit a byt jim stejné skvélou oporou.

e Piedevsim ale musim podékovat panu doktorovi RNDr. Karlu Krskovi CSc., za vedenti
této bakalarské prace, za jeho neuvéfitelnou Slechetnost, a v neposledni fadg, za jeho
Cas vénovany mé. Jsem hrdy, ze jsem praci mohl psat pravé pod jeho vedenim.

e Rovné&Z chci zvlast podékovat Ceskému hydrometeorologickému Gstavu v Praze za
poskytnuti meteorologickych dat ke studijnim uceltim této prace. Bez tohoto
velkorysého daru by tato prace nemohla vzniknout.

e Velky dik patfi i panu doktorovi RNDr. Ladislavu Hrtonovi, a vS§em pracovnikim
meteorologické sluzebny na letisti Ostrava / MoS§nov. Pouze a jenom diky nim mohla
byt vypracovana kapitola Ctyfi vCetné obrazka této bakalarské prace.

e Nesmim zapomenout podékovat pracovnikim leteckého tstavu Vysokého uceni
technického v Brné za vesSkeré znalosti, o které se s nami byli ochotni podélit. Jsem
St'asten, ze mi ukazali skrytou krasu, ale 1 nebezpeci naseho spolecného konicka
letectvi.

e Jedno z mych nejvétSich podékovani bych chtél vénovat své rodiné€. Nikdo toho pro
meé v zivot€ neudelal tolik, jako pravé rodina. Je nemozné slovy vyjadfit mou
vdécnost, a proto bych chtél alespoii na této zavérecné praci zanechat nesmazatelné
podékovani.



OBSAH

1. UVOD

2. NiZKA OBLACNOST JAKO LIMITUJICi FAKTOR LETOVEHO
PROVOzZU

2.1 Definice nizké oblacnosti

2.2 Nizka obla¢nost v meteorologickych zpravach

2.3 Druhy nizké obla¢nosti

2.4 ZpUsoby méreni spodni zakladny oblaénosti

3. MALA DOHLEDNOST JAKO LIMITUJiCi FAKTOR LETOVEHO
PROVOzZU

3.1 Druhy dohlednosti

3.2 Milhy jako hlavni pficina malé dohlednosti

3.3 Druhy mlh

3.4 Mala dohlednost v meteorologickych zpravach

4. URCOVANI NiZKE OBLACNOSTI A MALE DOHLEDNOSTI NA
LETISTI OSTRAVA / MOSNOV

4.1 VSeobecné informace o letisti

4.2 Meteorologické vybaveni na letisti
5. VYSKYT NiZKE OBLACNOSTI A MALE DOHLEDNOSTI NA
LETISTI OSTRAVA / MOSNOV V PETI CHLADNYCH POLOLETICH
OD 2008/09 AZ 2012/13
6. ZAVER
7. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK
8. SEZNAM POUZITE LITERATURY
9. ODKAZY NA OBRAZKY

10. SEZNAM PRILOH

10
10
14
16
18
20
22
23
24
26

27
28

32

42

43

45

46

47



1. UVOD

Cilem této bakalaiské prace je popsat vliv nizké oblacnosti a mlhy na provoz letisté.
Predevsim se tato prace zaméfuje na mlhy a nizkou oblacnost pozorovanou na letisti Ostrava /
Mosnov.

Tato prace je rozdélena do dvou cCasti. Prvni Cast- obecnd, pojednava o problematice
meteorologickych jevl jako mlha a nizka oblacnost, a druha Cast- konkrétni, se zamétuje na
tyto meteorologickeé jevy pozorované na letisti Ostrava / Mosnov.

V obecné Casti se ¢tenar blize seznami s tim, jak nizk4 oblac¢nost a mlha omezuje letovy
provoz, jak jsou definované v leteckych predpisech, jaké jsou jednotlivé druhy mlh, a
v neposledni tad€, jak tyto meteorologické prvky urCujeme a kde muzeme nalézt vysledky
jejich pozorovani.

V druhé casti této prace je popsano dnesni meteorologické vybaveni a uvedeny zakladni
informace o letiSti. Zaroven je v této Casti vypracovan statisticky pfehled o vyskytu malé
dohlednosti a nizké oblacnosti za pét chladnych pololeti na letisti Ostrava / MoSnov.
Vysledky jsou ziskany ze zprave METAR, poskytnuté Ceskym hydrometeorologickym
ustavem. Statistky vyskytu jsou zapsané v tabulkach, podle kterych byly vytvorené grafy.



2. NiZKA OBLACNOST JAKO LIMITUJICI FAKTOR
LETOVEHO PROVOZU

Nizka obla¢nost patii mezi nejdialezitéjsi meteorologické prvky. Zasahuje do vsech fazi letu a
zavisi na uspésnosti letu. Zvlasté u letd, které jsou provadény za podminek viditelnosti VMC,
takzvané VFR lety. Je to hlavné z toho divodu, jelikoz nizka oblacnost znacné zhorSuje
vertikalni dohlednost, a to az na desitky metra. Pilot, ktery leti VFR, nesmi vlétnout do
oblaku. Nejvice pak nizka oblacnost ovliviiuje nejtézsi faze letu, kterymi jsou vzlet a hlavné
pristani. I v dnesSni dobé, kdy je radionavigace dostatecné rozsitena, pokrocila a odzkousena,
jsou stanoveny minimalni vysky, takzvané vysky rozhodnuti, za nichz pilot musi vidét
pristavaci drahu a prevzit fizeni letadla, aby mohl bezpecné provést pfistavaci manévr. Pokud
se meteorologické podminky zhorsi natolik, ze pilot nevidi drdhu ve stanovenych vyskach,
pilot nesmi pokraCovat na pfistani a musi letét na alternativni letiSt€. Kazda draha vybavena
ILS je zatazena do jednotlivych kategorii ICAO pro piesné pristrojové piiblizeni. Podle toho
se urcuje vySka rozhodnuti, ktera je soucasti provoznich minim na letisti. Letisté je uzavieno
v pfipad€, pokud je drahova dohlednost (anglicky Runway visual range- RVR) nebo vyska
rozhodnuti (anglicky Decision height- DH) mensi, nez stanovuji jednotlivé kategorie.
Vyjimka nastava pouze v piipade€, nachazi-li se na leti§ti ILS kategorie III. C nebo MLS.
V takovémto piipad€ neni drahovéa dohlednost ani vyska rozhodnuti limitujicim faktorem [3].

Kategorie RWY L IL III. A III. B 1. C
Drahova dohlednost [m] >550 >350 >250 200> —>50 | Bez omezeni
Vyska rozhodnuti [m] >60 60>—->30 | 30>-0 15> -0 Bez omezeni
Konecna faze pristani Vizudlné | Vizualné | Vizualn€ | Vizualné Pfistrojova
Pojizdéni Vizuéalné | Vizualn€ | Vizualn€ | Vizualné Pfistrojova

Tab. 1 Kategorie vzletovych a pfistavacich drah RWY pro presné pristrojové priblizeni [4].

Systém pfesného pfiblizeni na pfistani (ILS)

ILS z anglického slova Instrument landing system je radionavigacni zafizeni, které dava
pilotim informace o presné poloze letadla vzhledem ke zvolené trajektorii na pfistani.
Zvolena trajektorie je vytvofena ze dvou radionavigacnich zafizeni, a to z kurzového majaku
(anglicky Localizer LLZ) a sestupového majaku (anglicky Glide patch beacon GP). O
vzdalenosti, jakou se letadlo nachazi pted drahou, jsou piloti informovani pomoci dvou az tfi
polohovych navéstidel (Markers MKR). Tato polohovéa navéstidla jsou postavena v predem
znamych vzdalenostech a na palubé letadla je svételné i zvukové indukovan okamzik praletu
témito body. V nékterych piipadech je ILS doplnén o dalkomér (Distance measuring
equipment- DME), ktery udava vzdalenost mezi letadlem a bodem dotyku na draze. Vyhodou
pouziti dalkoméru je, ze piloti jsou informovani o vzdalenosti po celou dobu bé&hem
pfistavacitho manévru. Zkracené feceno ILS = LLZ + GP + MKR + (DME). Jednotlivé
kategorie maji stanoveny 1 maximalni odchylky od prednastavené trajektorie, zvlast pro LLZ
a zvlast pro GP [2].



Kategorie I IL I11.

LLZ [m] +10,5 +75 +3.0

GP [m] +3,0 +3/-0 +3/-0

Tab. 2 Max. dovolené odchylky od kurzové a sestupové roviny pro jednotlivé kategorie [2].

Mikrovinny systém fizeni pfesného pristrojoveho pfiblizeni na
pfistani (MLS)

MLS 7z anglického slova Microwave landing system je inovaci ILS. Pracuje na vysSich
kmitoctech v pasmu SKV/SHF (3 — 30 GHz), coz umoziuje instalaci antén mensich rozméra.
MLS vyuziva technologii TDM (anglicky Time division multiplexing), kterd umoziuje
vysilat informace nejen o poloze v predem urCenych Casovych intervalech, pficemz kazda
informace ma pridélené své misto (slot). Odstrafiuje vétSinu nevyhod ILS. Jeho funkce neni
ohrozovana vnéj§imi vlivy, umoziuje volbu vlastni trajektorie, zvySuje rozsah kmitoctovych
kanald a v neposledni fadé zmenSuje naroky na udrzbu a provoz. Hlavni pfednosti je moznost
navadéni letadla 1 za drahou v pfipadé nezdafilého pfistani. MLS je slozen z nékolika
subsystému, a to z vysilaci smérové roviny, které se nachazeji pied a za RWY, vysilace
sestupové roviny a podrovnani, které jsou umistény na boku RWY a DME [2].

2.1 Definice nizké oblaénosti

Nizka oblacnost je v letecké meteorologii definovana jako pokryti oblohy oblaky v rozsahu
alespon 5/8 a s vyskou zakladny oblac¢nosti nizsi nez 600 metru [5].

2.2 Nizka oblaénost v meteorologickych zpravach

Letecké meteorologické zpravy obsahuji soubor informaci o predeSlém, aktudlnim nebo
predpovidaném stavu pocasi. Tyto zpravy se Sifi jak pisemné (hlavné elektronicky), tak i
hlasové. Pisemné zpravy jsou uvadény v kodech a zkratkach, zatimco hlasové zpravy jsou
uvadény celymi slovy. I kdyz se maze zdat pouziti kodu a zkratek v pisemnych zpravach na
prvni pohled problematické a nepiehledné, opak je pravdou. VSechny staty (az na drobné
vyjimky, jako tfeba Spojené staty americké (USA), které tlak vzduchu QNH neudévaji
v hektopascalech, nybrz v milimetrech rtutového sloupce) totiz pouzivaji stejny kod
(nejcastéji Q-kod) a stejné zkratky, takze si pilot dokéaze zjistit informace o pocasi bez vétsi
namahy na jakémkoliv misté. Tyto informace pak muze pouzit v planovani letu a zajistit tak
maximalni bezpecnost prubéhu letu. Mezi nejznaméjsi meteorologické zpravy patii METAR
(pravidelnad zprava o stavu pocasi na leti§ti), TAF (pfedpovéd pocasi na letisti), SPECI
(specialni zprava dosti podobna METARu vydavana pii nahlé zméné pocasi), AIRMET
(ptedpoveéd pocasi pro lety v nizkych hladinach), SNOWTAM (tato zprava se pfipojuje ke
zpravé METAR, pokud je draha pokryta ledem nebo snéhem a zhorSuje brzdici ucinek),
SIGMET (vydava se v piipadé vyskytu nebezpecnych jevu silné intenzity, jako jsou napftiklad
boutky, krupobiti, turbulence, ndmraza, atd.) VOLMET (v podstaté jinad forma publikovani
zpravy METAR, a to v oteviené feci, nejcastéji v anglicting) [6].
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Nizka oblacnost v meteorologickych zpravach METAR

Zprava METAR je pravidelna letecka (letistni) meteorologickd zprava (z anglického slova
Meteorological aviation report). Je vydavana v pravidelnych intervalech po 30 nebo 60
minutach a je sestavena na zakladé pozorovani meteorologickych stanic na letisti. Tvar zpravy
METAR je normovan (to znamena, ze ma stale stejny styl). Tyto zpravy jsou zvefejiiovany na
internetové adrese www.meteo.rlp.cz; Za zpravu METAR muze byt piidana i pfistavaci
predpovéd’ TREND, kterou vydavaji jen letecké meteorologické sluzebny s vysokoskolsky
vzdélanym personalem. Ve zpravé METAR neni nizk4 obla¢nost uvedena ptimo, ale jako
mnozstvi pokryti oblohy oblaky a vyskou zakladny oblaku. Mnozstvi oblacnosti je uvedeno
ve zkratkach vychazejicich z anglickych slov, a to:

Zkratky Cesky pieklad Mnozstvi oblacnosti
OVC (Overcast) Zatazeno 8/8 (£ 100%)
BKN (Broken) Skoro zatazeno 5/8 —7/8
SCT (Scattered) Polojasno 3/8 —4/8
FEW (Few) Skoro jasno 1/8 —2/8
SKC (Sky clear) Jasno 0/8 (£ 0%)

Tab. 3 Pouzité zkratky oblacnosti v meteorologickych zpravach.

V ptipadé, ze dohlednost je vétsi nez 10 km, nevyskytuji se zadné oblaky pod 1,5 km (5000
ft) AGL a oblak druhu cumulonimbus (zkratka Cb), muze byt pouzita zkratka CAVOK (z
anglického slova Clouds and visibility OK) [6].

Tvar kédu zpravy METAR + predpovéd TREND vypada nasledovné:

| METAR CCCC YYGGggZ (AUTO)
dddffGf,f, KT VVVVD, RDRDRr/VrVr VR VR i
nebo dndnd,Vdxdxdx nebo V< ViVViDy nebo ww’
(MPS, KMH) CAVOK RDRDRr/VrVr VR VRV
VrVRrVRVri
NSNSNShShShS (CC) A% RRRRERCRe
nebo T,T, Q WS RWY DRDR TSTS ReRBRBR
V Vhhhg / PyPyPuPy  REw'W’ Nebo / nebo
nebo TqTy WSALLRWY S¥§ SNOCLO
SKC
TREND (predpovéd’)
NN Nhshhg (cc)
TTTTT dddffGf,f, KT VVVV ~ w'w’ nebo
nebo  TTGGgg nebo nebo nebo VVhghshg (RMK..))
NOSIG (MPS, KMH) CAVOK NSW nebo
SKC nebo NSC

Mnozstvi oblacnosti je ve zpravé uvedeno misto znaCek N{NiN;. Vyska zakladny je uvedena
misto znacek hshshg a znacka cc udava oblaky Cumulus congestus (TCU) a Cumulonimbus
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(Cb). VVhihshg znaci dosah vertikalni dohlednosti. Mizeme si vSimnout, Ze tyto znacky se
nachazi jak ve zpravé METAR, tak i v pfedpovédi TREND.

Ukazku zpravy METAR piinasi obr. 1 zletist€ Ostrava/Mosnov z internetovych stranek
meteo.rlp.cz/ZLKMT meteo.htm ze dne 3. 4. 2014 ve 3 hodiny rano SELC.

—/L Rizeni letového provozu

Ceské republiky

METAR LKMT
METAR LKMT 030100Z 09002KT CAVOK 04/02 Q1009 NOSIG=

Obr. 1 Ukazka zpravy METAR z letis§t¢ LKMT [15].
Rozbor zpravy:

METAR LKMT- oznaceni zpravy a indikativ letisté Ostrava/Mosnov.

030100Z- zprava byla vydana 3. den v tomto mésici, v 01:00 ¢asu UTC.

09002KT- vitr vane ze sméru 090° rychlosti 2 uzly (1 uzel je ptiblizné 0,5 m/s).

CAVOK- dohlednost +10km, zadné oblaky pod 1,5 km (5000 ft) a zadné oblaky druhu Cb.
04/02- teplota vzduchu +4°C / teplota rosné¢ho bodu +2°C.

Q1009- letistni tlak QNH ma hodnotu 1009 hPa.

NOSIG- neocekava se zadna vyznacna zména soucasného pocasi.

=- znacka ,,rovna se (=) oznacuje konec zpravy METAR.

Meteorologicka zprava SPECI

SPECI (z anglického slova Special) je zvlastni zprava z pozemni stanice o nahlych zménach
povétrnostnich podminek. Je dost podobna zpravé METAR. Hlavni rozdil mezi zpravou
METAR a zpravou SPECI je ten, ze zprava SPECI se vydava mimo pravidelné terminy
pozorovani. Zprava SPECI je vydavana hlavné pro organy fizeni letového provozu a pro
posadky letadel. Stejné jako zpravu METAR ji mizeme nalézt na internetovych strankach
Rizeni letového provozu Ceské republiky. Podminky pro zpravodajstvi SPECI se méni
v zavislosti od letiStnich provoznich minim a ty zase hlavné podle urovné zabezpeceni lett
v okruhu leti§t€. Na rozdil od zpravy METAR, ktera musi vzdy obsahovat tlak vzduchu
(QNH), teplotu vzduchu a rosného bodu, zprava SPECI tuto povinnost nema. Zprava SPECI
se vydava naptiklad pfi vétsi ndhlé zmeéné hodnot dohlednosti, drahové dohlednosti, vysky
zakladny oblacnosti a dal§ich zménach meteorologické situace, a to jak pfi zhorSeni
podminek, tak 1 pfi jejich zlepSeni [5].

Meteorologicka zprava TAF

Jedna se o letiStni pfedpovéd pocasi. Zkratka vychazi z anglického slova Terminal aerodrome
forecast. TAF se strukturou od zpravy METAR pfili§ nelisi, av§ak na rozdil od METARu jej
vydava ustfedni pracovisté v Praze. Pouziva stejné kodovani a zkratky. Taktéz je
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zvefejiiovana na stejné internetové adrese jako zprava METAR a SPECIL Tato zprava je
velice dilezita pro piloty planujici let s mistem pfistani na daném letisti, jelikoz zprava
obsahuje informace o meteorologickych podminkach, které se na letiSti predpokladaji.
V zemich evropské unie se vydavaji 2 druhy zpravy TAF. Prvni druh této zpravy je tzv.
,kratky TAF*“ s platnosti vétSinou na 9 az 12 hodin. Druhy druh zpravy je tzv. ,, dlouhy TAF*
s platnosti 18 az 30 hodin. Kratky TAF je vydavan kazdé 3 hodiny, a TAF s delsi platnosti
kazdych 6 hodin. V soucasnosti letecka meteorologicka sluzba v Ceské republice vydava
zpravu TAF s platnosti 30 hodin [6].

Nizka obla¢nost na pfizemnich synoptickych mapach

Nejobsahlej§i pravidelna zprava z pozemni stanice o pifizemnich meteorologickych
pozorovanich je zprava SYNOP, ktera se pouziva jako zdroj informaci pro kresleni
povétrnostnich map. Synoptické mapy maji vS§eobecné vyuziti. Zprava je vydavana v hlavnim
synoptickém terminu co 6 hodin (00.00, 06.00, 12.00, 18.00 UTC) a vedlejsim synoptickém
terminu co 3 hodiny (03.00, 09.00, 15.00, 21.00 UTC). Naméfené hodnoty ze stanic se do
map zakresluji podle stani¢niho modelu mezinarodné¢ dohodnutym zpisobem pomoci
stanovenych znaCek. Ve vysledku pak ziskame celkovou povétrnosti situaci nad rozsahlou
¢asti vybraného povrchu zemského. Kddovani informaci stani¢niho modelu je podobné jako
v pfipadé zpravy METAR. SYNOP uvadi pod Sifrou Cp druhy oblaku nachazejici se v nizké
vysce (St, Sc, Cu, Cb). Nejnizsi pozorovana vyska spodni zakladny obla¢nosti je uvadéna pod
Sifrou h a koduje se podle tab. 5. Z tab. 5. je tedy patrné, Ze nizkou obla¢nost mizeme na
misté pozorovat pouze v pripadé, ze ve stani¢nim modelu je pod Sifrou h Cislice ¢tyfi a mensi
nez Ctyfi. Pod Sifrou N (uprostred
staniéntho modelu) je udavané CH

celkové pokryti oblohy oblaky.

Vyjadifuje se v osminach, a to bez 7 ik s CM PPPP
ohledu na druhy oblakd. V tab. 4.

pod textem je uvedeno, jak se

pokryti oblohy oblaky zna&i do VV WWwW PP
stanicnitho modelu. V pfipade, ze

neni moZné oblohu rozeznat TdTdTd CN W, W,
(naptiklad pii mlze), udava se L"™h

znatka 9 [5]. h

Obr. 2 Stani¢ni model pouzivany na pfizemnich
synoptickych mapach [16].

0/0 1/8 2/8 3/8 4/8 5/8 6/8 7/8 8/8 9

O DO BD DO O®Y

Tab. 4 Znaceni celkového mnozstvi pokryti oblohy oblaky na pfizemnich synoptickych
mapach.
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Sifra Vyska zakladny obla¢nosti v metrech
0-50
50-100
100 - 200
200 - 300
300 - 600
600 — 1000
1000 - 1500
1500 - 2000
2000 - 2500
nad 2500 nebo bez oblac¢nosti
/ Nelze urcit
Tab. 5 Kodovani vysky zakladny oblaku [5].

o

oo NOOULIIDd WN -

2.3 Druhy nizké obla¢nosti

Pficinou vzniku oblaka je nasyceni vzduchu v atmosféfe vodni parou. Z toho vyplyva, ze
oblaky jsou tvoreny hlavné z vody nebo ledu, nicméné mizou byt tvofeny i z prachu, koufe
nebo prumyslovych exhalatd. K nasyceni vzduchu v oblaku dochazi ve chvili, kdy pomérna
(relativni) vlhkost ovzdusi dosahne 100%. To je zpusobeno dodavanim dalsi vodni pary do
ovzdusi nebo poklesem teploty vzduchu [1].

Rozdeéleni oblacnosti

Oblaky rozlisujeme podle raznych hledisek. Nejcastéji vSak podle vysky, vzhledu a slozeni.
Na zakladé vysky oblaka se oblaky dale déli bud’ podle kodu SYNOP nebo podle pater
oblaku [8].

V kodu SYNOP jsou do Sifry Cyr. (nizka oblacnost) zahrnuty oblaky druhu Stratocumulus (S.),
Stratus (Sy), Cumulus (C,), Cumulonimbus (Cp). Do Sifry Cy (stfedni oblacnost) oblaky
Altocumulus (A.), Altostratus (A;), Nimbostratus (Ns). Nakonec, do vysoké oblacnosti pod
Sifrou Cy mizeme nalézt oblaky typu Cirus (C;), Cirocumulus (C.), Cirostratus (Cs) [1].

Jinym zpusobem se déli oblacnost podle pater oblaki. Nizké patro saha od zemského povrchu
do vysky 2 kilometra a patii do né oblaky druhu Stratocumulus (S.) a Stratus (S;). Stfedni
patro, které je v rozmezi 2 az 7 kilometrti, kam patii jen oblak druhu Altocumulus (A.) a
vysoké patro od 5 az do 13 kilometrt s oblaky druhu Cirus (C;), Cirocumulus (C.), Cirostratus
(Cs). Do pater oblaku se nezatrazuji oblaky vertikalniho vyvoje Cumulus (C,), Cumulonimbus
(Cyp) a dale Altostratus (A;) sahajici ze stfedniho do vysokého patra a Nimbostratus (Nj), ktery
se muze vyskytovat ve vSech patrech [6].

Stratus (St)

Cesky preklad tohoto latinského slova je sloha. Tvoii se v nejnizich vyskach, nejdastéji
z mlhy, ktera se jiz nedotyka zemé&. M4 velmi neblahy vliv na psychiku ¢lovéka. Na podzim a
v 1été se stratus v dopolednich hodinach rozpousti a méni se v Stratocumulus (S.), pfi¢emz
postupné rozviji slabou termiku. Na podzim a v zim€ naopak z oblaku vypadavaji ledové
jehlicky, snéhové zrna a mrholeni [6].
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Stratocumulus (Sc)

Rovnéz i toto slovo je latinského pavodu, a jeho Cesky preklad je slohova kupa. Tento oblak
se vyskytuje ve vyskach desitek metri nad zemi a dosahuje nejvyse 2 km. Kvili této nizké
vysce je tvoren predevs§im z vodnich kapicek, nékdy s piimési ledovych krystalti. Na obloze
jej 1ze rozeznat dle jeho kupovitych valount (pefin) Sedé barvy usporadanych ve vrstvé [6].

Cumulus (Cu)

Cesky psany kumulus. Jiz z piedchoziho piekladu lze odvodit, e pieklad tohoto latinského
slova je kupa. Termin Cu navrhl Brit L. Howard roku 1803. Je charakterizovan jako
osamoceny oblak s ostfe ohraniCenymi obrysy a obvykle husty, tvarujici se smérem nahoru
v podobé& v&Zi nebo kup. Svou podobou nam z uréitého sméru maze piipominat kvétak. Casti
oblaku, které jsou osvicené sluncem byvaji zafiveé bilé, zakladna oblaku je vSak pomérné
tmava a témeér rovna. MuzZeme se setkat i s ptipady, kdy jsou Cu roztrhané. Na rozdil od Sc
nikdy nezahaluje celou oblohu. Podle vertikdlniho rozsahu a tvaru rozdélujeme Cu do tfi
vyvojovych stadii: Cumulus humilis (Cu hum), Cumulus mediocris (Cu med) a Cumulus
congestus (Cu con). Za idealnich podminek se muze Cu dale vyvijet v Cb [14].

Nejcastéji oblak pochazi z pisobeni termické konvekce za predpokladu, Zze je splnéna
podminka, ze konvek¢ni kondenzaéni hladina se naléz4 niz nez horni hladina konvekce.
Obvykle je nesrazkovym oblakem, nicméné z mohutnych vertikdlnich Cu nékdy mohou
spadnout srazky v podobé kratce trvajicich prehanék. U pilota kluzakd byva tento oblak Casto
spojovan se silnymi vystupnymi proudy (termickymi proudy). Je pravda, ze vyskyt Cu je
zavisly na termice, nicméné termika neni zavisla na oblaku [14].

Cumulonimbus (Cb)

V Ceském jazyce se tento oblak piSe jako kumulonimbus, ale rovnéz se miuzeme setkat
s Ceskym oznacenim bourkova kupa nebo bourkovy oblak. Termin Cb byl zaveden némeckym
meteorologem P. Weilbachem zhruba o 77 let pozdéji, nez tomu bylo u Cu. Je
charakterizovan jako husty a mohutny oblak velkého vertikalniho vyvoje, ktery se podoba
obrovskym vézim nebo horam. Dalsi charakteristikou oblaku je, ze ¢ast jeho vrcholu je
7ebrovita, hladka nebo vlaknita a skoro vzdy zplost&la. Casto se rozsifuje do podoby sirokého
chocholu nebo kovarské kovadliny. Oblak je Casto spojovan s boufky, nicméné oblak muze
existovat, aniz by boutka vznikla. Jedna zjeho dalSich charakteristik je pomémé velky
vertikalni rozsah. Radové se jedna o nékolik km, a ndkdy mdze vrchol Cb dosahnout az do
tropopauzy. Pfi¢inou vzniku je intenzivni konvekce Casto na ¢arach instability nebo studenych
frontach, mén¢ Castéji pak na teplych frontach [14].

V letectvi se oblak povazuje za nebezpecny, jelikoz se pod oblakem vyskytuji velké stiihy
vétru a znacna rychlost stoupani i1 klesani na minimalni horizontalni vzdalenosti (fadové az
desitky m/s). Takto vysoké rychlosti vystupnych proudt by mohli lakat predev§im plachtare,
nicméné vyuzivani takto silnych termickych proudii by mohlo mit za nasledek znacné a
nenavratné deformovani tvaru letadla. U oblaku se da ocCekavat i namraza, inverzni
turbulence, kroupy velkych rozmért a elektrické vyboje. Proto je pro piloty tento oblak
nejnebezpecné)si, a neni mozné v jeho blizkosti zarucit bezpecny let [14].
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2.4 Zpusoby méreni vySky spodni zakladny oblaénosti

Jedna se o velice obtizné méfeni, na které je kladen velky diraz, jelikoz jde o informace
limitujici letovy provoz a ohrozujici jednu z nejnaro¢néjSich fazi letu (pfistani). Zvlastni
komplikaci v méfeni je vyskyt mlhy, srazek nebo kourma. K ur€eni vysky spodni zakladny
oblacnosti se na letiS§ti pouzivaji ceilometry, nicméné i1 dnes se jeSt€¢ pouziva méfeni
oblakomérnym svétlometem nebo pilotovacim balonkem [1].

Pilotovaci neboli pichaci balonek

V dnesni dob¢ je jiz tato metoda pomérné zastarala, nicméné na fadé meteorologickych stanic
se tato metoda stale pouziva. Do vzduchu je vypustén balonek naplnény vodikem, ktery
stoupa predem stanovenou rychlosti. Rychlost stoupani se fidi mnozstvim pfidaného vodiku
(bezbarvy plyn, latinsky hydrogenium, v periodické tabulce prvka uvedeny pod znackou H)
v balonku. Piiblizné se jedna o rychlost v rozmezi 100 m/min az 200 m/min (360 km/hod —
720 km/hod). Po vypusténi balonku se méii Cas, kdy uz pozorovatel neni schopen balonek
rozeznat. Pomoci jednoduchého vzorce: draha = rychlost x ¢as (s = v * t) se nakonec vypocita
vyska zakladny oblacnosti. Pii vypoctu se musi dosadit spravné jednotky. Tato metoda se
samoziejmé da pouzivat pouze za mirného vétru. Pfi vypousténi balonku v noci byl balonek
doplnén o zvlastni svitici lampion nebo v dnedni dobe o zarovku ptipojenou k baterii. Kazdy
balonek je opatien naleznym Stitkem, aby po spadnuti balonku na zem, mohl piipadny nélezce
odevzdat balonek zpét k provedeni evidencnich a statistickych vyhodnoceni. Nalezce by mél
odevzdat balének do rukou policie CR [7].

Oblakomérny svétlomet

Rovnéz se lze setkat i nazvem vertikalni svétlomet. Taktéz se jednd o téméf historickou
metodu urovani zakladny oblacnosti. Princip spociva v jednoduchém méfeni elevacniho
uhlu. Pozorovatel stoji v predem znamé vzdalenosti od svétlometu, ktery vyzafuje svételny
paprsek svisle vzhiru. Pozorovatel pomoci pistolového thloméru méfi thel od horizontalni
roviny k bodu, kde spatii odraz svételného paprsku od oblaku. Vysledek ziska z jednoduchého
vzorce: vyska zakladny = tangens uhlu x vzdalenost od svétlometu (h = tg a * d). Tuto
metodu lze samoziejmé pouZzit pouze v noci.

~
ablak (d,.?{‘ ’j
£

FPozorowvatel

d M\ 2

Svétlomeat

Obr. 3 Méfeni vysky spodni zékladny oblacnosti ddlkomérnym svétlometem.
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Ceilometr

Jedna se o pristroj, ktery automaticky méfi vySku zakladny oblakd. Za nékolik let se
ceilometry stale zdokonalovaly a pracuji na vice principech a metodach méfeni. Prvni metoda
meéfeni spoCiva na podobném principu jako u oblakomémého svétlometu (vertikalniho
svétlometu). Pozorovatel s thlomérem je nahrazen fotoelektrickym snimacem, ktery provadi
meéfeni automaticky. Navic, na rozdil od oblakomémého svétlometu dokaze urcovat vysku
zakladny oblakd i ve dne. Druha metoda je méfeni lokatorem IVO, jenz vysila svételné
impulzy na oblak, ktery se nachazi nad ceilometrem a méfi se Cas, kdy se vrati odraz svétla
zpét k prijimaci na zemi. Treti metoda méfeni vysky zakladny oblaka ceilometrem je pomoci
optického radaru. Tato metoda je nejmodernéjsi. Je vyuzit laserovy paprsek, ktery na oblaku
zachyti optika radaru. Obrazek ceilometru je na strance 31. v kapitole 4. této prace [1].
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3. MALA DOHLEDNOST JAKO LIMITUJICi FAKTOR
LETOVEHO PROVOZU

Meteorologicky slovnik uvadi meteorologickou dohlednost jako nejvétsi vzdalenost ve dne,
na kterou Ize spolehlivé rozpoznat Cerny predmét o thlové velikosti mezi 0,5 az 5 stupndg,
umistény u zeme na pozadi mlhy nebo oblohy. V noci je to nejvétsi vzdalenost, na kterou jsou
spolehlivé rozeznatelna svétla urcité stale a sméroveé malo proménlivé svitivosti [14].

Nejveétsi vliv na dohlednost ma atmosféricky obal Zemé. Bez né bychom vubec neznali
pojem dohlednost, protoze i ten nejvzdalené;§i pozorovany objekt by byl ostry a nezamlzeny.
V dohlednosti by nas tedy limitovali jen prekdzky mezi pozorovanym objektem a
pozorovatelem, a zakiiveni zemského geoidu. Nicméné v nasi atmosféte je svétlo prochazejici
vzduchovou hmotou zeslabeno a rozptyleno, ¢imz dochazi k zeslabeni svételného zafeni,
takze jsme schopni vidét objekty jen na urcitou vzdalenost [9].

Rozlisujeme nékolik druhi dohlednosti, pfiCemz kazda ma vlastni vyznam. Piloti nékdy
dohlednost zaméruji za viditelnost, nicméné 1 piesto, ze v praxi nejsou rozdily zvlast
podstatné, literatura letecké meteorologie oba pojmy rozlisuje. Viditelnost je totiz urovana
jako moznost dany objekt jesté vidét, na rozdil od dohlednosti, ktera objekt jen rozeznava od
pozadi. Proto napriklad v noci mize byt viditelnost velmi mala, ale dohlednost dobra. Na
tizemi Ceské republiky uréuje dohlednost zaskoleny personal CHMU, a to tak, ze sleduje
objekty na horizontu v pfedem znamé vzdalenosti. K méfeni dohlednosti se vyuzivaji i méfice
pruzracnosti atmosféry, jako napfiiklad transmisometry nebo PWD. Ty se vyuzivaji spi$ pfi
zhorSenych meteorologickych podminkach a velmi malé dohlednosti [9].

Pokud pilot nema informace z CHMU, a chce sam zjistit dohlednost na letisti pied vzletem,
pouzije velice jednoduchou metodu. Rozhlédne se po obzoru a zaméii objekt (napiiklad
stavbu velkych rozmért), kterou je jest€ schopen rozpoznat. Z mapy pak urci jeho vzdalenost,
a tim zaroven zjisti 1 dohlednost v misté, kde se zrovna nachazi. Je v§ak nutné si uvédomit, ze
tim ur¢i dohlednost pouze v jednom sméru, zatimco v jiném sméru muze byt dohlednost tplné
jina. Proto by mél tuto metodu pouzit do vice sméra, aby predesel komplikacim za letu [9].
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MAPA PRIZEMNi DOHLEDNOSTI

W
E
N
Hoét'alkovice ;
dom Hrabyné,
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2,7km © C—2o2Z @ | ostel

Obr. 4 Planek pro urovani ptizemni dohlednosti na letisti Zabieh (LKZA)

Dolni BenesSov
Kostel (2,7 km)

Host'alkovice
TV vysila¢ (12,2 km)

Obr. 5 Pfizemni dohlednost na letisti Zabieh (LKZA)

Pro piloty maji velky vliv i ostatni dohlednosti, jako napftiklad vertikalni dohlednost, drahova
dohlednost, letova dohlednost a S§ikma dohlednost. Pii navigacnich letech, které jsou
provadény za podminek VMC (tzv. VFR lety), je dohlednost jednim z nejdualezitéjSich
parametrt, protoze pilot provadi za letu srovnavaci navigaci. Proto mohou byt lety VFR
uskuteCnény pouze za dohlednosti 5 km nebo specialni lety VFR za minimalni dohlednosti
1,5 km. Vykonat let v tak malé dohlednosti je vSak uz pomérné slozité pro piloty provadejici
srovnavaci navigaci, a rozhodné by tato dohlednost neméla byt podceniovana. Pilot, ktery leti
za této dohlednosti v letadle s cestovni rychlosti 180 km/hod, doleti do mista, kam dohlédne
za pouhych tricet sekund! Pouze piloti vrtulniki mizou letét i za horsi dohlednosti, a to
pouhych 800 metrt [9].
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3.1 Druhy dohlednosti
Drahova dohlednost (RVR)

Meteorologicky slovnik definuje viditelnost drahovou jako vzdalenost ve sméru vzletu nebo
pristani letadla, na kterou je pii prahu kontrastu 0,05 viditelna bud’ vzletova a pfistavaci
draha, poptipadé znacky vyznacujici vzletovou a pfistavaci drahu, nebo stanovena svételna
navésti o svitivosti vétsinou 10* kandel [14].

Meéfi se na drahach vybavenych pro IFR lety a byva jednou z pfi¢in, které mohou vést
k uzavieni letisté. K tomu dojde ve chvili, kdy drahova dohlednost klesne pod stanovenou
mez kategorie ICAO. Tyto meze jsou uvedeny v tab. 1. Drahova dohlednost je pro piloty
letadel zajimava v malych hodnotach (RVR < 2km), a tudiz ji lze méfit s velmi dobrou
presnosti pomoci méfi¢u prizracnosti (propustnosti) atmosféry nazyvanych transmisometry.
Jsou instalovany na boku drah v uzivani pobliz mista, kde se letadla maji dotknout drahy
(Touchdown zone- TDZ). Meteorolog doporucuje fidicimu stanovisti uzavfit letisté v pripade,
ze je drahova dohlednost mensSi, nez povoluje kategorie drahy. I presto, ze ICAO Annex 5
doporucuje celosvétoveé udavat hodnoty drahové dohlednosti v metrech a vétSina zemi toto
pravidlo respektuje, nékteré staty (naptiklad USA) toto doporuceni ignoruji, a udavaji RVR
v namoinich milich. To je nutné si uvédomit pfi letech s mistem pfistani na izemi USA, aby
pak nedoslo ke zmateni letové posadky [9].

Transmisometr

Vyuziva se k méfeni drahové dohlednosti (RVR). Sklada se ze dvou casti: vysilace a
piijimace, které jsou postaveny proti sobé v pfedem dané vzdalenosti, a ve vySce 5 metra nad

zemi. Vysila¢ vySle opticky svételny paprsek smérovany na pifijima¢. Béhem prachodu
optického paprsku vzduchovou hmotou se intenzita svétla zeslabi. Pfijima¢ pohlti zbytek
optického paprsku a na zaklad€ zeslabeni intenzity svétla vyhodnoti drahovou dohlednost. Na
nékterych letistich je na jedné draze instalovano vice transmisometrti, aby bylo mozné urcit
RVR na vice mistech drahy. Tyto pfistroje dosahaji vysoké presnosti, ktera je pro letectvo (at
uz civilni nebo vojenské) dostaCujici. Pokud pfistroj vykazuje poruchu nebo ukazuje
nespolehlivé hodnoty, musi dohlednost urcit zkuseny meteorologicky pozorovatel odhadem.

Obr. 6 Vysilac€ (1) a pfijimac (2) transmisometru [17].
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Sikma dohlednost

Je dohlednost, ktera méa vyznam pro piloty letadel béhem konecného piiblizeni. Proto se také
nazyva dohlednost na pfistani. V podstaté je to dohlednost, kterd je mezi letadlem a zemskym
povrchem pod pozorovanym uhlem 3° pod horizontalni rovinou. Hodnota 3° byla zvolena
predevsim proto, ze vétSina GP ILS je nastavena na tento thel sestupu [9].

Obr. 7 Sikmé dohlednost

Letova dohlednost

Je definovana obdobné¢ jako dohlednost meteorologickd, nicméné pozorovatel se nenachazi na
zemi, nybrz v kabiné letictho letadla. Letova dohlednost se vSak od meteorologické
dohlednosti muze vyrazné lisit, pokud se letadlo ocitne v oblaku. V takovém pftipad¢ je jeho
dohlednost jen nekolik desitek metrt, zatimco na zemi muze byt dohlednost vice nez nékolik
desitek kilometra. To je také jeden z divodu, proc je pro lety VFR zakazany let uvniti oblaku.
Pilot, ktery leti za VFR, se nesmi k zdkladn€ oblaku pfiblizit na 300 m od vertikalni roviny a
na 1,5 km od horizontalni roviny. Plachtat, ktery vyuziva termického proudu pod oblakem a
zacne se priblizovat k této hranici, by mél opustit termicky proud a najit jiny oblak s vyssi
zakladnou oblacnosti [9].

Obr. 8 Minimalni vzdalenost od oblaku [18].
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Vertikalni dohlednost

Je definovana jako nejvétsi vzdalenost, na kterou je pozorovatel schopen spatfit a
identifikovat objekt ve sméru vertikalni osy. Pfi ur€ovani této dohlednosti se pfipousti i
vyskyt mlhy, prachové vichfice a zvifeného snéhu, pokud lze oblohu stile rozeznat.
V meteorologickych zpravach je vertikalni dohlednost zapisovana v krocich po 30 m (100 ft).
Pokud pozorovana hodnota neni nasobkem tficeti, a nespada tak do jednotlivého kroku, je
automaticky zaokrouhlena na nejblizsi niz§i hodnotu [1].

Kodovaci ¢islo 000 001 002 | 099 100 110 990 999
Metry 0-29 30 60 | 2970 | 3000 | 3300 | 29700 | 30000 —oo
Stopy 0-99 | 100 | 200 | 9900 | 10000 | 11000 | 99000 | 100000 — o

Tab. 6 Zapis vertikalni dohlednosti v kddovacich cCislech [1].

3.2 Mlha jako hlavni pfi¢ina malé dohlednosti

Dohlednost je zhorSovana riznymi hydrometeory a litometeory, jako jsou napiiklad prachové
nebo pisecné vichfice, kouf, zvifeny snih nebo pisek, prehanky se srazkami. NejCasteji vSak
dohlednost zhorSuje mlha, koufmo nebo zakal. Mlha a koufmo jsou hydrometeory, coz
znamena, ze dohlednost je zhorSena malymi vodnimi kapickami, krystalky ledu nebo obojim.
Hlavni rozdil mezi mlhou a koufmem je v jejichintenzit€. Zatimco u kouima neklesa
dohlednost pod 1 km, u mlhy ano. Silné koufmo omezuje dohlednost na hodnoty, v rozmezi 1
— 2 kilometrti, a pfi vychodu a zapadu slunce ma intenzita slunec¢niho svitu ¢ervenou barvu.
Zakal je litometeor, a snizuje dohlednost malymi pevnymi Casticemi, které nejsme schopni
lidskym okem zpozorovat (zakal primyslovy, prachovy, solny, atd) [1].

Dohlednost podléha dennimu chodu. Minima dosahuje pfi vychodu slunce a soumraku,
naopak maximum se vyskytuje v odpolednich hodinach, kdy dochézi k prudkému poklesu
pomérmné (relativni) vlhkosti vzduchu a zaroven dochazi k promichani vzduchové hmoty
v disledku termické a dynamické turbulence [1].

Vznik a pfedpovéd milh

Vznik mlhy je zavisly hlavné na relativni vlhkosti. Pokud se hodnota relativni vlhkosti blizi
k maximu (100%), pak mizeme predpokladat vznik mlhy. Relativni vlhkost se pocita na
zékladé teploty vzduchu a teploty rosného bodu. Cim vic se tyto dvé teploty piiblizuji ke
stejné hodnoté, tim je relativni vlhkost vétsi. Teplota rosného bodu muze byt stejna jako
teplota vzduchu (v takovém pfiipadé€ je relativni vlhkost rovna 100%), ale nikdy nemuze byt
vyssi! Ke vzniku mlhy taktéz pfispiva i vysoky pocet kondenzacnich jader ve vzduchu. Mlha
tedy vznikd v mistech, kde dochazi k vhodnému ochlazeni teploty vzduchu tak, aby se
priblizila nebo shodovala s teplotou rosného bodu nebo v mistech, kde vzduch obsahuje nebo
muze ziskat dostatek vlhkosti. Mlha se vyskytuje u zemského povrchu a jeji vertikalni rozsah
bézné dosahuje nékolik desitek metrli az po stovky metrd. Ve vyjimecnych piipadech mize
dosahnout az do dvou kilometra. Pro piloty provadé€jici navigacni piipravu pied letem by bylo
samoziejmé nejlépe znat ¢as vyskytu mlh, nicméné predpovéd a mohutnost mlhy je velice
obtizna, protoze se jedna o slozity a mistn€ 1 ¢asové velmi proménlivy jev. Meteorolog tedy
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pro predpovéd orientacné pouziva statistické charakteristiky, které jsou zpracovany za
nekolik let pro jednotlivd pololeti na letiStich. Pfi pfipravé pred navigacnim letem byva
pilotim doporucovano porovnat teplotu vzduchu a teplotu rosného bodu, jelikoz ¢im vice se
tyto hodnoty pfiblizuji, tim je vétsi pravdépodobnost vzniku mlhy [1].

3.3 Druhy mih

Letecka meteorologie rozdéluje mlhu na ¢tyti zakladni druhy, a to na mlhu radiacni, advekéni,
frontalni a mistni (neboli orografické) [1].

Radiacni mlhy

Tento druh mlhy vznika v noci nebo k ranu pfi slabém vétru béhem bezoblaéného pocasi.
Zemsky povrch, ktery se v noci ochlazuje v dasledku vyzarovani, ochlazuje také ptilehlou
vrstvu vzduchu. Pokud je vzduch dostatecné vlhky, dochazi k vytvareni radiacni mlhy. Tvofi
se nejCastéji v udoli, kam stéka chladny vzduch. Tim dochézi ke stavu nasyceni rychleji a
v takovémto misté byva i zna¢na vlhkost. I pfesto, ze jde o mlhu lokalniho charakteru, vitr ji
muze prenést i na velké vzdalenosti. Trvani radiacni mlhy byva kratké a vétsinou se rozpada
pfi vychodu slunce, nicméné béhem zimniho obdobi miiZe setrvavat i nékolik dni [1].

Advek€ni mlhy

Vznika z vlhkého teplého vzduchu, ktery se premistuje nad studeny zemsky povrch. Po tomto
premisténi se prilehajici vzduchové vrstvy ochlazuji, a dochazi ke stavu nasyceni vodni parou.
Jedna se o dlouhotrvajici, plo§né rozsahlou mlhu, ktera mize vertikalné dosahovat az nékolik
stovek metrd. Muze se vytvoiit jak ve dne, tak i v noci, kdy je navic zesilovana radiaci. Pak
hovofime o mlze advekcni radiaéni nebo kombinované. Mnohdy byva doprovazena
mrholenim. Pfedev§im se vytvafi v chladném pololeti, kdy se teplé a vlhké vzduchové hmoty
od oceanu, které jsou v této Casti roku teplejSi nez pevnina, dostavaji nad pobiezi. Je-li
rychlost proudéni vyssi, mlha se nedokaze udrzet pii zemi, nadzdvihne se a vytvoii oblak
druhu Stratus [1].

Frontalni mlhy

Tato mlha vznika dvéma zpusoby. Oba piipady vznikaji na zakladé zvyseni vlhkosti vzduchu.
Prvnim pfipadem je tzv. mlha predfrontalni, ktera vznika v disledku frontalnich srazek.
Destové kapky z teplé fronty propadaji klinem studeného vzduchu a zvySuji vlhkost. Druhym
pfipadem je mlha zafrontalni. Ta je vytvorena frontalni snizeni oblacnosti, kterd postupuje
spolecné s frontou, a proto nemé dlouhé trvani na jednom misté, nicméné pokryva znacné
velkou oblast [1].

Mlha z vyparovani

Jedna se o mlhu, kterd vznika nad vodnimi plochami, jako jsou napfiklad jezera, rybniky,
nadrze. Princip vzniku je jednoduchy. Teplejsi voda se vypatuje do chladnéjsiho vzduchu,
¢imz se zvétsi vlihkost natolik, ze staci k vytvoreni mlhy [1].
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Orograficka mlha

Vznika na zaklad€é vystupu vzduchu na néavétrné strané horské piekazky, ¢imz nastava
kondenzace vodni pary, kterd zvétSuje relativni vlhkost vzduchu. Tuto mlhu je mozné
pozorovat vice nez nékolik hodin i dni na horském htebeni [1].

Muzeme ji napiiklad pozorovat na Gibraltaru, na vapencové skale, nazyvajici se Rock of
Gibraltar. Tato skala se nachazi v tésné blizkosti vojensky civilniho leti§té Gibraltar (LXGB).
Televizni dokumentéarni film Most Extreme Airports (Nejnebezpecnéjsi leti§té svéta) oznacil
toto letisté jako paté nejnebezpecnéjsi letisté na svéte. Jednim z divodu, proc€ si zaslouzil tak
vysokou pozici v umisténi, je pocasi. Pro piloty nastava problém pfi proudéni jihozapadniho
vétru, ktery spolu s turbulenci nad skalou vytvati silny sestupny proud pouhych 100 m od
mista pfistani letadla. Pti pokracovani
v pfistavacim manévru na letadlo
tésné¢ pied dosednutim na drdhu
pfestane pusobit tento sestupny proud
a do letadla se opfe Celni vitr, ktery
letadlu pfida indukovanou rychlost a
stim spojeny vztlak, ktery je
v konec¢né casti pfiblizeni
nadbyteCny, a ktery musi pilot rychle
vytratit, aby bylo provedené bezpecné
dobrzdéni letadla na draze. Ani
v dnes$ni dobé€ nejsou nase pocitacové
simulatory natolik pokrocilé, aby
dokézali tuto situaci nasimulovat a
piloty na ni pfipravit [10]. Obr. 9 Rock of Gibraltar [19]

3.4 Mala dohlednost v meteorologickych zpravach

Ve zpravach METAR je dohlednost oznacovana pismeny VVVV. Vyjadiuje dohlednost, ktera
je pozorovana z meteorologické stanice zhruba 2 metry nad zemskym povrchem. Napftiklad
pokud je ve zpravé METAR uvedeno 0700 na mist¢ VVVV, znamena to, Ze prevazujici
pozorovana hodnota dohlednosti ve vSech smérech je 700 metru. Jelikoz zprava METAR je
vydavana kazdych 30 nebo 60 minut, hodnoty dohlednosti se mizou za tento ¢as zménit. Na
rozdil od zprav SYNOP, kde se uvadi dohlednost minimalni, ve zpravaich METAR se uvadi
hodnota prevazujici, nikoliv primémé. Pokud se hodnoty dohlednosti v riznych smérech
rozchézeji alespori o 50%, a dohlednost je mensi nez 5 km, pak je ve zpravé METAR za
uvedenou hodnotou dohlednosti zapsan i smér, v jakém byla tato dohlednost vyhodnocena

[1].

V praxi se miizeme setkat naptiklad se zpravou 1000N 3200SW. To znamena, ze dohlednost
pozorovana z meteorologické stanice na sever dosahuje hodnoty 1000 metrd, a ve sméru
jihozapad je hodnota dohlednosti 3200 metrt. Jak je patrné, sméry pozorovani jsou uvadeény
ve sveétovych stranach podle magnetického kompasu (N; E; S; W; NE; NW; SE; SW) a jejich
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postaveni ve zprave je misto Sifry Dv za dohlednosti (VVVYV). Zkratky vychazi z anglickych
slov N (North- sever), E (East- vychod), S (South- jih) a W (West- zapad). Pokud je
dohlednost oznacena ve zpravé METAR jako 9999, znamena to, ze pozorovana hodnota
z meteorologické stanice je vétsi nez 10 km. Dohlednost je uvadéna i ve zpravach TAF pod
stejnou Sifrou a stejnymi koédy. Mala dohlednost je Casto spojovana s mlhou, koufmem a
zakalem. Tyto meteorologické jevy jsou rovnéz ve zpravé METAR, jakozto i ve zpravé TAF
indukovany, a to pod zkratkami FG (Fog- mlha), BR (Brume- koutmo) a HZ (Haze- Zakal)
[1].

Drahova dohlednost (RVR) ve zpravé METAR

Jak jiz bylo zminéno, dradhovou dohlednost vydavaji ve zpravach pouze letisté, ktera maji
vybavenou alespon jednu drahu (aktivni drahu) pro piesné pristrojové priblizeni ILS. Drahova
dohlednost se ve zpravach METAR uvadi pouze tehdy, je-li jeji hodnota mensi nez 1500
metrt. Pokud je na letisti vybudovano vice drah s vybavenim pro pfistrojové piiblizeni, udava
se drahova dohlednost pro kazdou drahu zvlast'. Nikdy se vSak neuvadi vice nez Ctyii RVR, a
to i pfipad¢, ze je na letisti vice drah [1].

Pokud mé drahova dohlednost zfetelnou klesajici nebo vzestupnou tendenci, za hodnotou
RVR se pfidava pismeno U pro vzestupnou tendenci, pismeno D pro klesajici tendenci a
pismeno N, pokud neni pozorovana zadna velka zména. V METAR zprave je tato tendence
pod Sifrou i. V praxi se tedy muzeme setkat se zpravou LKPR 1100 R24/0900U R31/1400D.
To znamena, ze dohlednost pozorovana z meteorologické stanice je 1100 metrd, drahova
dohlednost na draze 24 je 900 metrti a ma vzestupnou tendenci a drahova dohlednost na draze
31 je 1400 metrt se sestupnou tendenci. MiZzeme nastat situace, Ze hodnota RVR je vétsi, nez
jsme schopni zméfit. V takovém pripadé se pred hodnotu VrRVrRVrVr vklada pismenovy
indikativ P. Naopak, je-li RVR mensi nez jsme schopni zméfit, vkladame pismenovy indikativ
M. V praxi se tedy mizeme setkat s oznaCenim P1500 nebo M0050. V prvnim pfipad€ jde o
drahovou dohlednost vétsi nez 1500 metra (napiiklad 1700 metra). V druhém piipadé je to
naopak, ¢ili RVR miZze byt pouhych 20 metri, ale my ji nejsme schopni urcit. Hodnoty RVR
se zapisuji v jednotlivych krocich, které vsak nejsou vzdy stejné. Pokud namétfena hodnota
RVR nespada presné do jednotlivého nasobku, je automaticky zaokrouhlena na nejblizsi
spodni krok [1].

Hodnoty RVR [m] 0 —400 400 - 800 800 — 1500

Meérici kroky [m] 25 50 100

Tab. 7 Méfici kroky drahové dohlednosti [1].
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4. URCOVANI NiZKE OBLACNOSTI A MALE
DOHLEDNOSTI NA LETISTI OSTRAVA / MOSNOV

Letisté Ostrava / Mosnov je vefejné mezinarodni civilni leti§té s nepfetrzitou sluzbou RLP.
Nachazi se piiblizné¢ 20 km jihozapadné od centra mésta Ostrava, 4km jiho-vychodné od
meésta Studénka a 17 km zapadné od meésta Frydek-Mistek. Presné zemépisné soufadnice
urcené ke vztaznému bodu letisté jsou 49° 41” 46" severni §itky a 018° 06" 39" zapadni
délky. Prvni zaznam o letisti se datuje na rok 1939. Némecka Luftwaffe vybudovala na tomto
misté polni leti§t€ pro utok na Polsko. Nicméné prvni vystavba stalého leteckého arealu
zapocala az vroce 1956 a dokonCena byla v fijnu 1959. Jes§t€é vtom roku byl preveden
veskery provoz na Mosnov z nevyhovujiciho letisté v Ostravé- Hrabuivce. Pozice letisté na
mape je v priloze €. 2 [11].

Az do revoluce v roce 1989 bylo letiste rozdéleno na vojenskou a civilni ¢ast. V piipadé utoku
na toto letiS§t€¢ mélo jako zalozni vojenské letiSteé slouzit letisté¢ Zabieh (LKZA), které se
nachazi vzdusnou carou pfiblizné 25 kilometri severné od leti§t¢ Mosnov. Pro ceské a
sovétské vojenské letouny zde byla postavena asfaltobetonova draha o délce 1950 metra, a
provoz letisté byl koordinovan spolecné s letadly aeroklubu. Dnes na tomto leti§ti sidli
Slezsky aeroklub Zabteh, a asfaltobetonova draha je mimo provoz. Po revoluci bylo na letisti
Mosnov ukonceno vojenské vyuzivani a leti§t€¢ se stalo pln€ civilnim. Pfi invazi vojsk
Varfavské smlouvy do Ceskoslovenska vroce 1968 bylo leti§té obsazeno sovétskym
tankovym plukem a na leti§ti pfistala bombardovaci a transportni letadla Rudé armady. V roce
2004 bylo letiste pfevedeno do vlastnictvi Moravskoslezského kraje a provozovatelem se stala
spoleCnost Leti§te¢ Ostrava, a.s. Na konci roku 2006 byla na letisti oteviena nové
zkonstruovana odletova hala za 320 miliona korun. Pii této pfilezitosti bylo letisté
pojmenovano podle hudebniho skladatele Leose Janacka, ktery se narodil v Hukvaldech
lezicich pfiblizné 11 km jihovychodné od letisté. Leti§t€¢ roéné odbavi pfiblizné 300 tisic
cestujici, a v nejblizsich letech se predpoklada, ze by se melo toto Cislo navysit az na 1 milién
odbavenych cestujicich [11].

Leaos i Janacek . r
Ostrava/Airport §
()

Obr. 10 Logo Letisté Ostrava, a.s. [22]. e

Obr.11 Logo Slezského aeroklubu
Zabreh [23].
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4.1 VSeobecné informace o letisti

Letistni indikativ ICAO je LKMT. Letisté pouziva dvé drahy 04/22, které spadaji do kategorie
II. pro piesné piistrojové piiblizeni. Sitka drahy je 63 m a délka drahy 3500 m. Do nedavna to
byla nejdelsi draha v Ceské republice. V roce 2014 doslo ke zmén& radiovych frekvenci.
Ostrava- Radar 1ze ladit na 119,375 MHz, Mosnov- vé€z na 120,800 MHz a informacni sluzbu
ATIS si l1ze poslechnout na frekvenci 118,050 MHz. Zalozni frekvence pro Ostrava radar je
124,050 MHz. Letisté se nachazi v nadmotské vysce 257 m / 844 ft. Je vybavené ILS pro
drahu 22 a dalkomérem DME. Sestupovy majak GP ILS je nastaven na thel sestupu 3° [12].

LKMT AD 2.13 VYHLASENE DELKY
LKMT AD 2.13 DECLARED DISTANCES

Oznateni RWY TORA TODA ASDA LDA Poznamky
RWY Designator (m) (m) (m) (m) Remarks
1 2 3 B 5 6
04 3500 3800 3500 3500 NIL
22 3500 3800 3500 3500 NIL
2.13.1 VZLET Z KRIZOVATKY
2131 INTERSECTION TAKE-OFF
Oznaéeni RWY 0d TORA TODA ASDA Poznamky
RWY Designator From (m) (m) (m) Remarks
1 2 3 4 5 6
TWYD 2820 3120 2820 NIL
04 TWYC 1760 2060 1760 NIL
TWY B 710 1010 710 NIL
TWY B 2820 3120 2820 NIL
22 TWYC 1760 2060 1760 NIL
TWYD 710 1010 710 NIL

Obr. 12 TORA, TODA, ASDA, LDA letisté Ostrava / Mosnov [20].

Pouzitelna délka rozjezdu (TORA)

Z anglického slova Take off run available. Je to vymezena ¢ast drahy pro rozjezd letadla pii
vzletu. Na konci TORA by se jiz letadlo nemeélo dotykat zemé [13].

Pouzitelna délka vzletu (TODA)

Z anglického slova Take off distance available. TODA je v podstat¢ TORA prodlouzené o
predpoli. Na konci této délky musi letadlo jiz dosahovat smluvené vysky (nejCastéji
15m/50ft). TODA = TORA + CLEARWAY (piedpoli) [13].

Pouzitelna délka pferuseného vzletu (ASDA)

Z anglického slova Accelerate-Stop distance available. Draha muze byt prodlouzena o
stopway. Tato Cast drahy slouzi pouze k ubrzdéni letadla pii preruSeném vzletu. Pilot by
nemél dojezdovou drahu pouzit krozjedu pii vzletu. ASDA = TORA + STOPWAY
(dojezdova draha) [13].
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Pouzitelna delka pfristani (LDA)

Z anglického slova Landing distance available. Je to délka drahy, ktera je vyhlasena za
vhodnou pro dosednuti a dojezd pristavajiciho letadla. LDA = TOUCHDOWN —> TORA
[13].

Predpoli

Vymezena pravouhla plocha na zemi nebo na vodé¢, umoziujici letounu pocatecni stoupani
nad ni do stanovené vysky. V predpoli by se neméli nachazet zadné objekty, a letisté¢ by mélo
tuto oblast kontrolovat, a to i v pfipadé, jedna-li se o motskou hladinu. V piipadé motské
hladiny totiz hrozi, ze se mizou civilni lodé nebo plachetnice s vysokymi stozary pfiblizit
k blizkosti drahy a ohrozit tak vzlet nebo pfistani letadel, zivoty posadky a cestujicich
v letadle [13].

TODA, TORA, ASDA, LDA, Clearway and Stopway

TODA -
Landing and Take -off in >
this direction ASDA
= TORA >
LDA >
* No dearway [ ¢ Stopaan
s der [ | o
Dnplaced thaesh b -
TORA
B LDA Landing and Take -offin
thes direction
< TODA
-« ASDA

Obr. 13 Vyznacené vzdalenosti TORA, TODA, ASDA, LDA [21].

4.2 Meteorologické vybaveni na letisti

Meteorologické vybaveni na letisti splituje vSechny pozadavky III. Kategorie, avSak protoze
na letiSti neni postaven pojezdovy radar, letist€¢ Ostrava / Mosnov spliiuje pouze podminky IL
kategorie. V Cervnu roku 2013 doSlo spolecné s letiSttm Brno / Tufany k vyméné
transmisometrd. VSechny naméfené hodnoty se indukuji v pracovné meteorologli na
obrazovkach. Ti musi hodnoty udavané pfistrojem zkontrolovat se skuteCnosti venku.
Meteorolog muze zpravu zmeénit v piipadé, je-li meteorologicka situace jina, nez udavaji
pristroje. Zpravu zaroven posila do Prahy, kde se s ni dale pracuje tfeba pro sestaveni zpravy
TAF. Umisténi meteorologického zafizeni na leti§ti Ostrava / Mosnov je v piiloze €. 1
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Obr. 14 Pracovna meteorologg.

Meteorologicka zahradka a TDZ04/TDZ22

Meteorologicka zahradka se nachazi mezi pojizdéci drahou Bravo a Charlie, zhruba 150 m od
fidici véze. Mezi nejdilezitéjsi vybaveni meteorologické zahradky patii klasicky anemometr
na stozaru, tlakomér (zalozni tlakomér je umistén v pracovné meteorologii), meteorologicka
budka s teplomérem, PWD (Present Weather Detector), dva srazkoméry atd. I presto, ze se
meteorologicka zahradka nenachazi uprostfed drahy, hodnoty nameéfené z piistroju jsou
povazovany jako hodnoty na MID letisti. Vyjimkou je drdhova dohlednost, jelikoz
transmisometr méfici RVR na MID se nenachazi v meteorologické zahradce, ale je postaven
zhruba 900 m jihozapadné od zahradky mezi pojizdéci drahou Charlie a Delta. V piiloze ¢islo
1 je zaznaceno umisténi meteorologického vybaveni na letisti Ostrava / Mosnov.

Meteorologické vybaveni v zoné¢ TDZ04 a TDZ22 se neli§i. Na obou mistech je postaven
transmisometr LT31, ceilometr CL31 a ultrasonicky anemometr. U TDZ22 se je§t¢ nachazi
GP majak ILS s tzv. umélou zemi, ktery vSak nespada do meteorologického vybaveni.

PWD pracuje v podstaté na obraceném principu nez transmisometry. Zatimco transmisometr
pracuje na principu, ¢im vice paprsku zachyti, tim je dohlednost lepsi, u PWD je to naopak.
Zaroven u transmisometru je vysilac a pfijimac postaven piesné proti sob€, zatimco PWD je
vysila¢ a pfijimac vychylen zhruba o 30°. PWD pracuje na principu orazeného paprsku
vyslaného vysilacem. Jednoduse se da tento princip vysvétlit u osobniho automobilu
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jedouciho v noci a za husté mlhy. Pokud fidi¢ zapne dalkova svétla, je silné ozafen odrazem

svétla ptfes mlhu. S touto skutecnosti pracuje pravé PWD. Vysilac vysle paprsek do volného
prostoru. Pokud se v tomto prostoru nachazi tfeba mlha, je ¢ast paprsku odrazena a pohlcena
piijimatem. Cim vétsi intenzitu zaznamena piijimag, tim je dohlednost nizsi.

Obr. 15 PWD v meteorologické zahradce LKMT.

Transmisometry LT31

Do roku 2013 bylo leti§t¢ Ostrava /
Mosnov vybaveno transmisometry typu
MITRAS (single base), ale jelikoz firma
Vaisala prestala vyrabét nahradni dily a
poskytovat servis danému typu, musely byt
transmisometry vymeénény za novy typ
oznateny LT31. Na leti§ti Ostrava /
Mosnov ~ jsou  celkem  tfi tyto
transmisometry,  umistény v pozicich
TDZ22, MID a TDZ04.
Prednosti  transmisometru  LT31 je
schopnost automatické kalibrace diky
porovnavani nameéfené hodnoty s PWD,
ktera je jeho soucasti. Rovnéz je vylepsen o
ofukovani stiniciho Stitu, ¢imz zabrafiuje
tvorbu pavucin pred vysilaCem/piijimacem.
Tim snizuje naroky na udrzbu. Vzdalenost
mezi vysila¢em a pfijimacem je 30 m.

Obr. 16 Transmisometr LT31, LKMT- TDZ 22.
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Ceilometr CL31

Jedna se o ceilometr postaveny finskou firmou =
Vaisala, ktera aktudlné takika dominuje na
evropském trhu s meteorologickym vybavenim.
Tento ceilometr je pln€ automatizovan, avsak
vyslednd zprava musi byt kontrolovana
meteorologem. Dokaze méfit az tf1 vrstvy
oblacnosti. Bohuzel tento piistroj trpi jednou
slabinou, ktera se projevuje ve chvili, kdy nad
ceilometrem je jakykoliv druh oblaku, ktery je
v klidu a nevykonava pohyb. V takové situaci
ceilometr indikuje zpravu zatazeno, i kdyz se
muze jednat o ojedinély oblak. V takovéto

situaci musi nastoupit meteorolog a zpravu
prepsat. Jako zéalozni zdroj pii vypadku proudu
ma ceilometr CL31 integrovanou baterii, ktera
mu dodava elektfinu pro pracovni rezim.

Obr. 17 Ceilometr CL31.
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5. VYSKYT NiZKE OBLACNOSTI A MALE DOHLEDNOSTI
NA LETISTI OSTRAVA /| MOSNOV V PETI CHLADNYCH
POLOLETICH OD 2008/09 AZ 2012/13

Ke zpracovani této kapitoly byly vyuzity zpravy METAR od roku 2008 do 2013, které k této
bakalaiské praci a ke studijnim u&eltim poskytl CHMU. Z t&chto zprav se vyhledavaly pouze
ty, v nichz byla dohlednost pod 1000 m a pokryti oblohy oblaky alespoit v 5/8 s vyskou
zakladny oblacnosti 600 m a méné. VSech 21851 zprav muselo byt filtrovano touto
podminkou. Z vyfiltrovanych zprav byly nasledné vypracované grafy za jednotliva chladna
pololeti. Prvnich pét grafi ukazuje Cetnost vyskytu zprav snizkou oblacnosti a malou
dohlednosti. Graf Cislo 6 a 7 znazorfiuje Cetnost zprav v jednotlivych meésicich a pololetich.
Grafy byly tvofeny na zakladé matematické metody vypoctu aritmetického priméru a
nasledné vynasobeny 100, abychom ziskali hodnotu v %. Piiklad vypoctu fijen 2008: Ze
vSech 744 zprav bylo vyfiltrovano pouze 56 zprav, v nichz byla dohlednost nizsi nez 1000 m.

Pak % x 100 = 7,52%. Tyto hodnoty byly poté zadany do tabulky a ztabulek byly

vytvoreny sloupcové grafy, pficemz modra barva patfi zpravam s malou dohlednosti a ruda
barva s nizkou obla¢nosti.
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Graf ¢. 1. Vyskyt malé dohlednosti a nizké oblacnosti na letisti Ostrava / MoS§nov v
chladnych pololeti 2008/09.

Z hodnot mizeme vycist, Ze zpravy s malou

Mala dohlednost | Nizka oblacnost . iy e
dohlednosti neptesahly ani 10%. Nejcastéji

Rijen 7,52% 19,62% byla dohlednost pod 1000 m pozorovana v fijnu

Listopad 7,66% 23,25% a listopadu.

Prosinec 3,22% 24,46% 9 , , « . -
Leden 4.97% A1 80% Cetnost zprav s nizkou oblacnosti je podstatné
Unor 3'57; 32'93; vic, a v lednu byla nizka oblacnost pozorovana

’ o ’ o v wee 4 v
Bfezen 2 55% 25 94% nejcast€ji. U necelych 42% vSech METAR
’ o ’ (0}

= zprav Sla v lednu vycist nizka obla¢nost.
Tab. 8 Cetnost zprav v pololeti 2008/09. P vy
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Graf €. 2. Vyskyt malé dohlednosti a nizké oblacnosti na letisti Ostrava / Mosnov v chladnych
pololeti 2009/10.

Mala dohlednost | Nizka oblacnost
Rijen 2,02% 31,94%
Listopad 5,57% 24,51%
Prosinec 1,34% 30,10%
Leden 6,18% 53,09%
Unor 2,08% 33,33%
Bfezen 0,13% 4,97%

Tab. 9 Cetnost zprav v pololeti 2009/10.

V tomto chladném pololeti presdéhlo mnozstvi
zprav s malou dohlednosti pouhych 5% a to jen
ve dvou mésicich. Konkrétné se jedna o mésic
listopad s mnoZstvim zprav 5,57% a mésic
leden s mnozstvim zprav 6,18%, coz je rovnéz
1 nejvyssi hodnota pozorovani v chladném
pololeti 2009/10. Uz dva meésice na to (v
Breznu) pfitom byla zaznamenana pouze jedina
zprava METAR s dohlednosti pod 1001 m.
Tato zprava byla vydana 15. den v mésici ve 2
hodiny rano UTC. Dohlednost v tu dobu byla
pouhych 500 m.

Ze vSech péti chladnych pololeti bylo zrovna v tomto pololeti nejveétSi mnozstvi zprav
METAR, ve které byla dohlednost mensi nez 601 m. V lednu jsme si mohli takika z kazdé
druhé zpravy piecist zaznam o nizké oblacnosti. Meteorologickd situace se zlepSila az
v bfeznu, kdy se nizka oblacnost vyskytla jen v necelych 5% vsech zprav METAR.
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Graf €. 3. Vyskyt malé dohlednosti a nizké oblacnosti na letisti Ostrava / Mosnov v chladnych
pololeti 2010/11.

Mala dohlednost | Nizka oblaénost | V predeslém grafu za chladného pololeti roku

_ 2009/10 jsme zjistili, ze mnozstvi vyskytu

Rijen 9,97% 25,69% zprav s nizkou oblaénosti béhem ledna byla

Listopad 1,52% 23,33% nejvyssi ze vSech 5 let pozorovani. O tomto
Prosinec >,°1% 35,61% pololeti naopak muzeme tvrdit, Ze byla
Lfeden 12,12% 32,88% nejCastéji zaznamenana mala dohlednost ze

Unor 1,78% 31,14% vSech 5 let pozorovani. Stejné jako u nizké

Brezen 0,40% 12,51% oblacnosti, i v tomto piipade bylo nejvic zprav

Tab. 10 Cetnost zprav v pololeti 2010/11. s malou dohlednosti pozorovano v lednu. Toto

pololeti si zaroven drzi 1 druhou pozici
s nejveétsim mnozstvim pozorovani malé dohlednosti, a to béhem fijna. Situace se stejné jako
minuly rok uklidiiuje az v breznu, kdy byla jak mald dohlednost, tak nizkd oblacnost
pozorovana nejmifn v daném pololeti.

Nizka oblacnost vtomto pololeti nebyla né&jak zvlast extrémni oproti predchozim i
nastavajicim pololetim. Pohybovala se v rozmezi od 12,51% do 35,61%. Na rozdil od
predchozich pololeti, kdy byla zaznamenana nizka oblacnost nejcastéji v lednu, v tomto
pololeti bylo nejvétsi mnozstvi meteorologickych zprav s nizkou oblacnosti zaznamenano jiz
v prosinci.
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Graf ¢. 4. Vyskyt malé dohlednosti a nizké oblacnosti na letisti Ostrava / Mosnov v chladnych
pololeti 2011/12.

Mala dohlednost

Nizka oblacnost

Rijen 2,95% 11,42%
Listopad 6,11% 40,13%
Prosinec 1,61% 20,83%

Leden 0% 23,25%

Unor 0% 23,41%

Bfezen 1,07% 15,45%

Tab. 11 Cetnost zprav v pololeti 2011/12.

V predposlednim pozorovaném chladném
pololeti béhem roku 2011/12 nebyla
zaznamenana ani jedind zprava s malou
dohlednosti dva meésice za sebou. Je
pozoruhodné, Zze jeden zmésici, v némz
nebyla dohlednost nikdy mensi nez 1001 m, je
zrovna leden, kdyz v tomto mésici minulém
chladném pololeti bylo zprav s malou
dohlednosti nejvic.

V tomto pololeti navic bylo za mésic fijen 1 druhy nejmensi pocet zprav s nizkou oblacnosti, a
to pouhych 11,42%. AvSak jiz nasledujici mésic (listopad) mizeme vidét skok v mnozstvi
zprav az o necelych 30%. Po listopadu az do konce pololeti jiz hodnota klesla na primérnych

20,73% mnozstvi zprav.
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Graf ¢. 5. Vyskyt malé dohlednosti a nizké obla¢nosti na letisti Ostrava / Mos§nov v chladnych
pololeti 2012/13.

Mala dohlednost | Nizka oblaénost [ V poslednim pozorovaném chladném obdobi

_ se pocet zprav s malou dohlednosti pohyboval

Rijen 3,62% 25,26% od jedné do 61 zprav mési¢né. Jedina zprava

Listopad >,69% 19,16% METAR s dohlednosti mensi nez 1001 m byla
Prosinec 0,13% 27,45% vydana v lednu. Konkrétné se jedna o zpravu
Lfeden 3,76% 48,38% z 16. dne v mésici vydanou v 7 hodin rano

Unor 9,07% 48,21% gasu UTC. Dohlednost byla o 100 m mensi,

Brezen 3,36% 31,58% nez tomu bylo vbfeznu chladného pololeti

Tab. 12 Cetnost zprav v pololeti 2012/13. 2009/10. Dohlednost tedy byla pouhych 400

m, a v pfipadé, ze by tato dohlednost byla

alesponl 0 51 m mensi, meteorolog by mél vydat doporuceni k uzavieni letisté, jelikoz by uz
meteorologické podminky nesplilovaly druhou kategorii pro piesné piistrojové piiblizeni.

Nejvic zprav s nizkou oblacnosti bylo v lednu a tnoru. Rozdil mezi poctem zprav v lednu a
unoru je pouhych 0,17%, coz je 36 zprav. V lednu bylo celkem 360 zprav s nizkou oblacnosti
a v unoru 324 zprav. Nejmin zprav bylo naopak v listopadu. V tomto mésici §lo nalézt celkem
138 zprav s nizkou obla¢nosti.
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Graf ¢. 6. Mala dohlednost a nizka oblacnost v jednotlivych mésicich za pét chladnych
pololeti od 2008/09 az do 2012/13.

Dohlednost | Rijen | Listopad | Prosinec | Leden Unor Brezen
2008/09 7,52% 7,66% 3,22% 4,97% 3,57% 2,55%
2009/10 2,02% 5,57% 1,34% 6,18% 2,08% 0,13%
2010/11 9,97% 1,52% 5,51% 12,12% 1,78% 0,40%
2011/12 2,95% 6,11% 1,61% 0% 0% 1,07%
2012/13 3,62% 5,69% 0,13% 3,76% 9,07% 3,36%
Vysledek 5,22% 5,31% 2,36% 5,41% 3,30% 1,50%

Tab. 13 Statistika mnozstvi zprav malé dohlednosti béhem
jednotlivych mésict za vSech pét chladnych pololeti.

Z grafu €. 6 1 tabulky 13 je statisticky dokazano, ze béhem téchto péti chladnych pololeti je
nejCastéji dohlednost pod 1001 metrd pozorovana v lednu, listopadu a fijnu. Naprosté
prvenstvi si drzi leden s 5,41% vSech zprav za 5 chladnych pololeti, a to 1 pfesto, ze v lednu
roku 2012 nebyla vydéana ani jedind zprava s malou dohlednosti. Naopak nejmensi pocet
zprav s malou dohlednosti bylo v bfeznu. Pouhych 1,5%. Na takové malé Cislo ma vliv i
skuteCnost, ze mésic biezen je jeden z nevétrngjSich mésici. Celkovy aritmeticky primér
vSech zprav s malou dohlednosti za 30 chladnych mésicti od roku 2008/09 az do 2012/13 je
3,85%.
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Oblac¢nost | Rijen | Listopad | Prosinec | Leden Unor Brezen
2008/09 | 19,62% | 23,25% | 24,46% | 41,80% | 32,93% | 25,94%
2009/10 | 31,94% | 24,51% | 30,10% | 53,09% | 33,33% | 4,97%
2010/11 | 25,69% | 23,33% | 35,61% | 32,88% | 31,14% | 12,51%
2011/12 | 11,42% | 40,13% | 20,83% | 23,25% | 23,41% | 15,45%
2012/13 | 25,26% | 19,16% | 27,45% | 48,38% | 48,21% | 31,58%
Vysledek | 22,79% | 26,08% | 27,69% | 39,88% | 33,80% | 18,09%

Tab. 14 Statistika mnozstvi zprav nizké oblacnosti béhem
jednotlivych mésict za vSech pét chladnych pololeti.

U grafu €. 6, 1 v tabulce 14 mizeme vypozorovat, ze vyskyt nizké oblacnosti roste od fijna do
ledna a poté klesa. Maximum s hodnotou necelych 40% je stejné jako u malé dohlednosti
v lednu. Rovnéz i minima dosahuje stejn€ jako u malé dohlednosti v bfeznu s primérem malo
pres 18%. Ze vsech 30 mesict byla presahnuta hranice 50% vsech zprav s nizkou oblacnosti
pouze jednou, a to v lednu roku 2010. Celkovy aritmeticky primér ze vSech tficeti mésicu je
28,05%.

V tab. 13 a 14 jsou mésice v ose X sefazeny tak, jak jdou za sebou (fijen — bfezen), a ne jak
jdou béhem roku (leden — prosinec), coz se mize zdat na prvni pohled nevhodné. Zvoleno tak
bylo z toho divodu, jelikoz vysledné hodnoty v tabulkach se daji snaze porovnat s grafy.

Ze statistického zpracovani lze jednoznacné fict, ze zprav METAR s nizkou oblacnosti bylo
vzdy vic, nez zprav s malou dohlednosti. Na leti§ti Ostrava / MoSnov §lo pozorovat nejveétsi
rozdil mezi nizkou obla¢nosti a malou dohlednosti v mésici leden.
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Graf ¢. 7. Mala dohlednost a nizka oblacnost za jednotlivé chladné pololeti od 2008/09 do

2012/13.

Mala dohlednost | Nizka oblaénost | U hodnot s malou dohlednosti nelze

pozorovat zadné extrémni skoky mezi

2008/09 4,92% 28,00% jednotlivymi pololeti. D4 se fict, ze vyvoj
2009/10 2,89% 29,66% je staly a pohybuje se vrozmezi od
2010/11 >,22% 26,86% necelych dvou procent do péti a Ctvrt
2011/12 1,96% 22,42% procenta. Hodnota mnozstvi zprav
2012/13 4,27% 33,34% s malou dohlednosti kazdy rok stfidaveé

Tab. 15 Cetnost zprav v jednotlivych pololeti. klesai a naslednd stoups. Nejvic zprav

bylo v pololeti 2010/11, a nejmin hned o
rok pozdg€ji v pololeti 2011/12. Pro kontrolu spravnosti vypo¢ti muzeme provést vypocet
aritmetického primeéru vsSech pololeti, a méla by nam vyjit stejna hodnota jako, kdyz jsme
prumér pocitali za 30 chladnych mésict. Piiklad vypoctu: (4,92 + 2,89 + 5,22 + 1,96 + 4,27) /
5=3,85%.

Naopak u zprav s nizkou oblacnosti ale muzeme pozorovat skoky az o 10%. V chladném
pololeti 2012/13 slo v praméru z kazdé tieti zpravy METAR vycist nizkou oblacnost. Stejné
jako u malé dohlednosti bylo nejmin zprav s nizkou obla¢nosti o rok dfive v pololeti 2011/12.
Kontrolni vypocet vySel 1 v tomto piipadé stejné. (28 + 29,66 + 26,86 + 2242 +3334) /5 =
28,05%.

Jak uz z grafu ¢. 7 a nésledné tabulky €. 15, tak 1 z textu je jiz jasné, ze zpravy METAR
z kterych bylo mozné vycist bud’ nizkou obla¢nost, nebo malou dohlednost bylo nejméné
v pololeti 2011/12. Pfiemz nasledujici pololeti poCet zprav tak extrémné narostl, ze se
pololeti 2012/13 stalo statisticky nejhor§im a z hlediska malé dohlednosti a nizké oblacnosti
nejrizikovéj§im ze vSech péti chladnych pololeti.
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Graf ¢. 8. Srovnani chladnych pololeti s malou dohlednosti v jednotlivych mésicich.
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Graf ¢. 9. Srovnani meésicti s malou dohlednosti v jednotlivych chladnych pololeti.

Grafy €. 8. a 9. byly sestrojeny z dat v tab. ¢. 13. Grafy jsou v podstaté stejné, ale maji

invertované osy. Umoziiuji pfimé porovnavani a srovnavani malé dohlednosti v jednotlivych
mesicich nebo pololetich. Rovnéz i zlepsSuji celkovy piehled. Dale se da z grafu zjistit, které
meésice €i pololeti jsou tzv. stabilni, a které nikoliv. Napfiklad u mésice bfezen nelze
pozorovat zadné vyrazné skoky, a proto se da fict, ze za pét chladnych pololeti je tento mésic
stabilni. Naopak u mésicu fijen a leden lze pozorovat v kazdém pololeti skok az o néekolik
procent, coZ z nich déla nestabilni mésice.
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Graf €. 10. Srovnani chladnych pololeti s nizkou oblacnosti v jednotlivych mésicich.
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Graf ¢. 11. Srovnani mésica s nizkou obla¢nosti v jednotlivych chladnych pololeti.

Grafy ¢. 10. a 11. byly sestrojeny z hodnot v tab. ¢. 14. Od pfedchozich dvou graft se lisi
v tom, ze jsou sestrojeny pro nizkou obla¢nost. V grafu €. 11. je v chladném pololeti 2011/12
rozdil poctu zprav mezi mésici leden a unor pouhych 0,16%, a proto se body navzajem
piekryvaji. Navic v nasledujicim poslednim chladném pololeti 2%12/13 je rozdil mezi mésici
leden a Unor znova témeét zanedbatelny, a body se opét piekryvaji. Proto také nelze mezi
pololetim 2011/12 a 2012/13 nalézt ¢aru pro mésic leden.
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6. ZAVER

K meteorologickym ptekazkam provozu letist patii nizkd obla¢nost a mald dohlednost
predevsim na podzim a v zimé&. Oba tyto jevy jsou predmétem této prace, ktera se soustieduje
na letisté Ostrava / MoSnov.

Ke studiu bylo zvoleno pét chladnych pololeti od 2008/09 az 2012/13. Meteorologicky
material ke studiu poskytl Cesky hydrometeorologicky ustav.

Prace se zabyva také zpusobem urCovani malé dohlednosti a nizké obla¢nosti. Statistické
feSeni prokazalo, ze vyskyt nizké oblacnosti v prostoru letisté Ostrava / Mosnov je podstatné
cetnéj§i, nez vyskyt malé dohlednosti. Za pét chladnych pololeti byla nejCastéji nizka
oblacnost v mésici leden a tnor. Nejmén¢ Casto se vyskytovala v bfeznu.

Témeér zanedbatelny pocet pozorovanych terminti s mlhou souvisi s vétsi vétrnosti letiste,
a pomérné suchym terénem v okoli.

Velké rozdily v poctech nepfiznivych meteorologickych podminek silné kolisaji z roku na
rok, coz svédci o vysoké promenlivosti pocasi v nasem soucastném klimatu.
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7. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK:

AGL
AIRMET

As
ASDA

ATIS

BKN
BR

CAVOK

Cb

Cc

Ci

Cs
CHMU
CR
DH
DME

FG
ft
GHz
GP
hPa
HZ

ICAO

IFR
ILS

Km/hod
LDA
LKMT
LKPR
LKZA
LLZ
LXGB

METAR

MHz
MID
MLS
MRK
m/min

NE
NOSIG
Ns

Altocumulus
Above ground level
Information concerning en-route weather

phenomena which may effect the safety of

low-level aircraft operations
Altostratus
Accelerate-stop distance available

Automatic terminal information service

Broken
Mist

Clouds and visibility OK

Cumulonimbus
Cirrocumulus
Cirrus
Cirrostratus

Czech republic

Decision height

Distance measuring equipment
East

Fog

Feet

Gigahertz

Glide patch

Hectopascal

Haze

International Civil Aviation Organization

Instrument flight rules
Instrument landing system
Kilometres

Kilometres per hour
Landing distance available

Localizer

Meter
Meteorological aviation report

Megahertz

Mid-point

Microwave landing system
Marker

Meter per minute

Meter per second

North

North-east

No significant change
Nimbostratus
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Altokumulus

Vyska nad zemi

Informace o meteorologickych jevech na
trati, které mohou ovlivnit bezpe¢nost
leti v nizkych hladinach

Altostratus

Pouzitelna délka preruseného vzletu
Automatickd informacni sluzba

v koncov¢ fizené oblasti

Oblacno az skoro zatazeno

Koufmo

Turbulence v bezobla¢ném prostoru
dohlednost, oblacnost a soucasné pocasi
lepsi nez pfedepsané hodnoty nebo
podminky

Kumulonimbus

Cirokumulus

Cirus

Cirostratus

Cesky hydrometeorologicky tistav
Ceska republika

Vyska rozhodnuti

Dalkom¢r

Vychod

Milha

Stopa

Gigahertz

Sestupova rovina

Hektopascal

Zakal

Mezindrodni organizace pro civilni
letectvi

Pravidla pro let podle pfistroja
Systém pro piesné piiblizeni a piistani
Kilometr

Kilometr za hodinu

Pouzitelna délka pristani

Letist¢ Ostrava / Mosnov

Letist¢ Praha / Ruzyné

Letist¢ Zabieh

Kurzovy majak ILS

Letist¢ Gibraltar

Metr

Pravidelna letecka (letiStni)
meteorologickd zprava

Megahertz

Stied drahy

Mikrovlnny pfistdvaci systém
Polohové navéstidlo

Metr za minutu

Metr za sekundu

Sever

Severo-vychod

Bez vyzna¢né zmény

Nimbostratus



NSC
NW
Obr
ovC
PWD

QHN

RVR
RWY
RLP
S

Sc
SCT
SE
SEC
SELC
SHF

SIGMET

SKC
SKV
SPECI
St

SW

SYNOP

Tab
TAF

TCU

TDM

TDZ
TODA
TORA
USA
UTC
VEFR

VMC

VOLMET
A\

No significant clouds
North-west

Overcast
Present weather detector

Runway visual range
Runway

South
Stratocumulus
Scattered
South-east

Super high frequency

Information concerning en-route weather
phenomena which may effect safety of a/c

Sky clear
Aviation selected special weather report

Stratus
South-west

Terminal aerodrome forecast

Towering cumulus

Time division Multiplexing

Touchdown zone

Take off distance available

Take off run available

United States of America

Universal time coordinated / Zulu time
Visual flight rules

Visual meteorological conditions

Meteorological information for a/c in
flight
West
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Bez vyzna¢né oblaCnosti
Severo-zapad

Obrazek

Zatazeno

Q- kod pro tlak vzduchu piepocteny na
hladinu mote

Drahova dohlednost

Vzletova a pristdvaci draha

Rizeni letového provozu Ceské republiky
Jih

Stratokumulus

Skoro jasno

Jiho-vychod

Stiedoevropsky Cas

Stiedoevropsky letni Cas

Super kratké viny

Informace o meteorologickych jevech na
trati, které mohou ovlivnit bezpe¢nost
letového provozu

Jasno

Super kratké viny

Zvlastni letecka meteorologickd zprava
Stratus

Jiho-vychod

Zpréava o ptizemnich meteorologickych
pozorovani z pozemni stanice

Tabulka

Letistni pfedpoveéd’

Konvektivni oblak se zna¢nym vertikalni
vyvojem

Casové déleni / Casovy multiplex /
Multiplex s ¢asovym délenim
Dotykova zéna

Pouzitelna délka vzletu

Pouzitelna dalka rozjedu

Spojené staty americké

Koordinovany svétovy ¢as / Zulu Cas
Pravidla pro let za viditelnosti
Meteorologické podminky pro let za
viditelnosti

Rozhlasov¢ vysilani meteorologickych
informaci letadliim za letu

Zapad
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Letistni mapa- ICAO s vyznaCenymi misty umisténi meteorologickych meéfica
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