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ABSTRAKT

Tato bakalaisk4 prace se zabyva dohlednosti a drahovou dohlednosti, jejich hlasenim
Vv riznych meteorologickych zpravach, zptsoby jejich urCovani a jevy, které je zhorSuji.
Soustted’uje se na mlhy jako hlavni pfi¢inu malé dohlednosti a zabyva se jejich vznikem,
rozdélenim a jejich vlivem na letecky provoz. Zvlastni pozornost je vénovana zptisobim
urcovani dohlednosti a drahové dohlednosti na letisti Brno-Tufany a vyskytu mlh na tomto
letisti. Obsahuje vysledky statistického zpracovani mlh pfi sméru a rychlosti vétru a jejich
synoptickych podminkéch, a to béhem chladného pololeti 2008/09 az 2012/13.

ABSTRACT

This thesis deals with visibility and runway visual range, their messages in different
meteorological reports, the methods of determining and phenomena, which worsen them. It
focuses on fogs as the main cause of low visibility and discusses their origin, division and
their impact on air traffic. Particular attention is paid to ways of determining visibility and
runway visual range at the airport Brno-Tufany and fogs at this airport. This thesis contains
the results of statistical processing of fog in wind speed and direction and synoptic conditions,
during the cold term of 2008/09 to 2012/13.

KLICOVA SLOVA

dohlednost, drahova dohlednost, transmisometr, mlha, leti§t¢ Brno-Tufany
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1. UVOD

V soucasné dobé zaziva letecky primysl velky rozmach. PredevS§im je to patrné
ze zvySujici se hustoty leteckého provozu a také z nartstajiciho mnozstvi pifepravenych
pasazérii a nakladu. I pfes tento vSeobecny trend, je tfeba mit stale na paméti, Ze na prvnim
misté¢ je vzdy bezpecnost letu. Jednim z kroku, jak zajistit bezpecné provedeni letu, je
dusledna predletova priprava, zejména znalost meteorologickych podminek na trati letu. Pilot
mimo jiné potiebuje znat hodnotu dohlednosti, poptipadé drahové dohlednosti, na letisti
odletu, na trati a na cilovém letisti a vyskyt jevi, které je snizuji.

Tato bakaldiskd prace se zabyva dohlednosti, drdhovou dohlednosti a mlhou, ¢ili
jevem, ktery snizuje dohlednost. Je rozdélena do dvou ¢asti — obecné a specifické pro letiste
Brno-Tufany. V obecné cCasti se Ctenaf podrobn&ji seznami s problematikou dohlednosti a
drdhové dohlednosti, zplisoby jejich ur€ovani a hlaseni ve zpravach SYNOP, METAR/SPECI
a TAF a sjevy, které je snizuji. Z téchto jevl je pak vybrana mlha, jakozto hlavni pfi¢ina
malé dohlednosti. Je zde popsano jeji rozdéleni a druhy mlhy, riizné zpiisoby vzniku a taktéz
hlaseni ve zpravaich SYNOP, METAR/SPECI a TAF. Urcita ¢ast je také vénovana vlivu malé
dohlednosti na letecky provoz. Druha Cast této bakalaiské prace, kterd je specificka pro letisté
Brno-Tufany, je vénovana zpisoblim ur¢ovani dohlednosti a drahové dohlednosti na tomto
letisti. Podstatnou soucasti je vypracovani statistického prehledu vyskytu mlh na letiSti Brno-
Tufany pii urCité rychlosti a sméru vétru a ruznych synoptickych situacich, z dat
poskytnutych Ceskym hydrometeorologickym tGstavem, a to za pét chladnych pololeti
2008/09 az 2012/13.



2. DOHLEDNOST

vvvvvv

vysokou uroven letecké zabezpeCovaci techniky a hlavné pristavacich systému je vizudlni
srovndvaci navigace vSeobecné nenahraditelnd, a to predevsim v kritickych fazich letu, jako je
klesani letadla na pfistani, vydrz a dosednuti [18]. Dobra dohlednost patii k faktoram, které
jsou zadouci pro bezpe¢né provedeni letu. Mala dohlednost muize vést k dezorientaci pilota a
posléze i k letecké nehodé. Naopak dostate¢na dohlednost pomaha pilotovi se spravné
orientovat nejen za letu podle pravidel VFR, nybrz i podle pravidel IFR, kdyz pilot pohledem
Z kabiny muze zkontrolovat béhem konec¢ného pfiblizeni svou polohu. Dohlednost je tedy
limitujicim faktorem pro letecky provoz [8].

2.1 Definice a druhy dohlednosti

Obecné je dohlednost definovana jako vzdalenost, V niZ je kontrast daného objektu a
jeho pozadi roven prahu kontrastové citlivosti oka pozorovatele [13]. Kontrast objektu je
mirou jeho vyraznosti na daném pozadi. Za jednotkovy kontrast se povazuje kontrast mezi
cernym objektem, kterého jas je roven nule, a bilym pozadim s jasem rovnym jedné. Naopak
nulovy kontrast méa predmét naprosto stejné barvy jako jeho pozadi. Lidské oko za¢ind vnimat
dostatecné velké predméty o kontrastu od 0,02 az 0,07. Mezinarodné pfijatou standardni
hodnotou prahu kontrastni citlivosti lidského oka je 0,05 [18].

Letecky ptedpis L3 Meteorologie vsak dohlednost (VIS) definuje takto: ,,Pro letecké
ucely je za dohlednost povazovana vétsi z:
a) nejvetsi vzdalenosti, na kterou je mozno spolehlivé vidét a rozeznat na
svétlém pozadi Cerny pfedmét vhodnych rozmérti umistény u zemé; a
b) nejvétsi vzdalenosti, na kterou je mozno spolehlivé rozeznat na
neosvétleném pozadi svétla o svitivosti ptiblizné 1000 cd [16].

Scilem =zavést wurCity standard pifi pozorovani a meéfeni dohlednosti na
meteorologickych stanicich byl za zakladni druh dohlednosti v roce 1977 v Hamburku piijat
Svétovou meteorologickou organizaci (WMO) meteorologicky opticky dosah (MOR).
Meteorologicky opticky dosah je délka drahy v atmosféfe potiebnd na zeslabeni paprsku
svétla, jdouciho od svételného zdroje o teplot¢ 2700K, az na 0,05 jeho piivodni hodnoty,
pricemz paprsek svétla se zkouma prostrednictvim funkci viditelnosti lidského oka, které byly
stanoveny Mezinarodni komisi pro osvétleni (CIE) [19].

Pod pojmem $ikma dohlednost (SVR) se rozumi dohlednost ve sméru Sikmém vuci
horizontalni roviné. V pfipadé, Ze se jednd o Sikmou vzdéalenost v prostoru drdhy, hovotfime o
sikmé drahové dohlednosti (RSVR). Sikmé drahova dohlednost je vzdalenost, na kterou pilot
letadla, nachazejicitho se na ose pfiblizeni v ur¢ité vySce nad prahem drahy, miZze vidét
nejvzdalengjsi svétla vysoké intenzity patfici do systému drdhovych anebo ptiblizovacich
svetel [18].
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Vodorovnad dohlednost je nejveétsi vzdalenost, na niz pozorovatel vidi a identifikuje
objekt lezici v blizkosti horizontalni roviny prolozené jeho stanovistém.

Vertikalni dohlednost je vyjadfenim dohlednosti pii vyskytu mlhy nebo pokud nelze
rozeznat oblohu. Vertikalni dohlednost se rozlisuje podle sméru pozorovani. Viditelnost
smérem vzhlru je maximalni vzdalenost, na kterou je mozno vidét a identifikovat tmavy
objekt ptiméfené velikosti ve vertikalnim sméru od zemského povrchu pies mlhu nebo mize
podobny jev. Viditelnost smé€rem dolt je definovdna jako maximdlni vySka nad povrchem
zemé&, z Které je mozno vidét a identifikovat objekty na zemi zahalené mlhou nebo ji
podobnym jevem [18].

Poslednim, ovSem neméné dilezitym zavedenym pojmem je drdhova dohlednost
(RVR).

,Drahova dohlednost je definovana jako maximalni vzdalenost ve sméru vzletu nebo
pfistani, na kterou je vidét draha nebo urcena svétla a znacky vyznacujici drahu, a to z polohy
nad stanovenym bodem v ose drahy a ve vySce, kterd odpovida priimérné trovni pohledu
pilota pfi dotyku drahy. Za primérnou troven pohledu pilota pti dotyku s drahou se povazuje
vyska 5 m nad zemi [13].

2.2 Urcéovani dohlednosti a drahové dohlednosti

Urcovani dohlednosti ve dne se provadi vizudln¢ za pomoci tzv. planku dohlednosti,
na kterém jsou zaznaCeny vyrazné orientacni body v Sir§im okoli meteorologické stanice,
jejichz vzdalenost je pfedem znama a které se nachazeji v riznych smérech od stanovisté
meteorologické stanice. Vzdalenost jednotlivych orienta¢nich bodii na planku dohlednosti se
voli tak, aby alespon jeden z orienta¢nich bodii byl od mista pozorovani vzdalen 1 km a druhy
alespont 10 km, pfi¢emz celkovy pocet orienta¢nich bodtl vzdalenych do 10 km by mél byt
mensi nez deset. Takto ur¢end hodnota dohlednosti vyjadiuje nejmensi vzdalenost, na kterou
je jesteé mozné orientacni body dobte identifikovat [18].

Metodika vizualniho urovani dohlednosti v noci je stejnd jako metodika urCovani
dohlednosti ve dne s tim rozdilem, ze dohlednost v noci se urcuje pomoci svételnych bodu o
znamé vzdalenosti, popt. drahovych svétel. Za vhodny svételny bod je povazovan pouze zdroj
bilého svétla. Jestlize neni k dispozici dostatecny pocet vhodnych svételnych bodi, je mozné
urCit dohlednost v noci na zakladé zavislosti dohlednosti na povétrnostnich jevech, které ji
ovliviyji. K tomu je tteba pfed soumrakem nejprve urcit dohlednost podle planku dohlednosti
dennich orientacnich bodl a posléze peclivé sledovat vyskyt a intenzitu povétrnostnich jevii
ovliviyjicich dohlednost. Pokud nenastane zadna zména, Ize udavat hodnotu dohlednosti
Vv noci stejnou, jakd byla urcena pied soumrakem. V ptfipad¢ jakékoliv zmény je mozno
dohlednost urcit podle tab. 1 [20].
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Tab. 1 Dohlednosti v noci (v km) podle [20]

Intenzita jevu
Jev - . T
slaba mirna silna
mlha 05-1 0,2-0,5 0,05
kouimo nebo zakal 4-10 2-4 1-2
prachova bouie - 1-2 1
mrholeni 4-10 2-4 2
trvaly dést’ 4—-101 vice - -
ptivalovy dést’ 05-1 0,2-0,5 0,05-0,2
snézeni 4-10 2-4 2
snéhova bouie 05-1 0,2-0,5 0,2
sn¢hova vanice 2-4 1-2 1
zviteny snih 05-1 0,2-0,5 0,2

Drahovou dohlednost je mozno urcovat tfemi zptsoby, a to bud’ pfistrojove, vizualné
anebo za pomoci televizni techniky [18].

Pro ptistrojové urCovani drahové dohlednosti se pouziva transmisometr, ¢esky méfti¢
pruzracnosti, ktery je umistén podél osy drahy v mistech vzdalenych maximalné 120 m
nalevo ¢i napravo od osy drahy. Transmisometr méftici drahovou dohlednost v zon¢ dotyku
(TDZ) musi byt umistén podél osy drahy ve vzdalenosti pfiblizné 300 m od prahu drahy,
transmisometr ve sttedu drahy (MID) asi 1000 az 1500 m od prahu drahy a transmisometr na
konci drahy (END) pfiblizn¢ 300 m od konce této drahy [15].

Transmisometr se sklada zvysilaée (zdroje svételného paprsku), pfijimace (S
fotodiodou) a zpracovatelské jednotky. Vysila¢ a pfijima¢ jsou od sebe vzdaleny na uritou
hodnotu, napt. 75 m. V tom piipadé¢ se jedna o transmisometr s jednou zakladnou, tzv. single-
base. V ptipad¢ transmisometru se dvéma zakladnami, tzv. double-base, je jedna zakladna
dlouha napt. 75 m a druha 10 m. Kratsi zakladna slouzi pro méfeni malych hodnot drahové
dohlednosti [13]. Rozsah méfeni drahové dohlednosti zavisi na délce zakladny a typu
pouzitého transmisometru.

Transmisometr v principu méfi zeslabeni svételného paprsku pii prichodu ovzduSim
[13], tj. koeficient propustnosti ovzdusi mezi dvéma body. Svételny zdroj vysilace emituje
kratké svételné impulsy v Sirokém pdsmu vlnovych délek zahrnujici vinové délky denniho
svétla a drahového osvétleni a tyto impulsy jsou soustiedény do jednoho svételného paprsku
nasmérované¢ho na fotodiodu umisténou na pfijimaci transmisometru. Pomoci této fotodiody
se vyhodnoti intenzita dopadajiciho svétla. Koeficient propustnosti ovzdusi je vypocten jako
pom¢r intenzity svételného paprsku piijatého a vyslaného. Z koeficientu propustnosti 1ze urcit
meteorologicky opticky dosah, ktery je posléze piepocitan na hodnotu dohlednosti, respektive
drahové dohlednosti [27].
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Ve dne je drahova dohlednost wuréena vypoctem podle [21] na zakladée
Koschmiederova vztahu ve tvaru:

E. =Pz, 1)
kde ¢ ... prah kontrastni citlivosti oka, podle ICAO a WMO obvykle 0,05
... propustnost ovzdusi
... zakladna méfeni [m]
D ... drahova dohlednost [m]

E
P
Z

V noci a také v piipadech, kdy se ve dne vyskytuje mlha, se pro ur¢eni drahové
dohlednosti vyuziva podle [21] Allardova vztahu ve tvaru:

E,= — Pz, (2)

kde E; ... prah osvétleni [Ix], tato hodnota je funkci jasu pozadi B [cd m?] a nabyva
hodnot od 107% (v noci, kdy jsou nepiimo osvétleny jenom palubni piistroje v pilotni
kabing) do 1073 Ix (za jasného dne s maximalni dobou slune&niho svitu) [24]
I ... intenzita drahovych svétel [cd]
P ... propustnost ovzdusi [%]
D ... drahova dohlednost [m]
Z ... zdkladna méfeni [m]

V ptipad¢ vypadku transmissometru je mozno urCit drédhovou dohlednost vizualné
pomoci drahovych svétel. Vizudlni urCovani drahové dohlednosti je tfeba provést na urovni
snimace transmissometru na jeho stanovisti (TDZ, MID, END).

Drahovou dohlednost lze ur€it i pomoci televizni techniky. Tehdy se do prostoru
dotykové zény umisti televizni kamera a pozorovatel ur¢i drahovou dohlednost pomoci
televizniho piijimace [18].

Z uvedenych zpusobt se v Ceské republice vyuziva vyhradné uréovani dréhové
dohlednosti pomoci ptistrojovych systému [15].

2.3 HlaSeni dohlednosti ve zpravé SYNOP
Zprava SYNOP je zékladni meteorologicka zprava obsahujici tidaje potiebné pro

kresleni ptizemnich synoptickych map a pro operativni nebo statistické zpracovani. Sestavuje
se podle kodu SYNOP v synoptickych terminech pozorovéani' [22]. Zprava SYNOP je

! Synopticky termin je jednotnd doba pozorovani na synoptickych stanicich stanovena podle svétového casu
(UTC), ve kterych se celosvétove pozoruje pocasi jednotnym zpuisobem. Z téchto pozorovani se posléze
sestavuji synoptické mapy [22].
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uspofaddna v pevné danych péticifernych skupinach cisel. Klic SYNOP je zdkladni
meteorologicky kaod.

Dohlednost je ve zpravé SYNOP zakodovana v poradi tieti skupiné ¢isel pomoci
poslednich dvou cifer obecné oznacenymi pismeny VV. Jedna se o vodorovnou dohlednost
vyjadienou v kilometrech. Pokud je dohlednost mensi nez 5 km, je urcena s piesnosti na 100
m. Ve vyjimeénych piipadech, pokud je dohlednost mensi nez 1 km, vyuzivaji se ke kddovani
i kody 90 a 91. Pti dohlednosti nad 5 km je pouzivan krok 1 km a pti dohlednosti nad 30 km
krok 5 km. Systém kodovani je naznacen v tab. 2. Jestlize se dohlednost v riznych smérech
lisi, je ve zpravé SYNOP uvadéna nejnizsi hodnota dohlednosti [18].

Tab. 2 Systém kodovani dohlednosti v kodu SYNOP podle [12]

VvV kod
pod 50 m 90
50m 91
pod 0,1 km 00
0,1 km 01

0,2 km 02 atd.
5km 50

- 51 az 55 se nepouZivaji

6 km 56

7 km 57 atd.
30 km 80
35 km 81
40 km 82
70 km 88
nad 70 km 89

udaj neni k dispozici /l

Pilot by mél znat zékres zpravy SYNOP na piizemni synoptické mapé, tzv. stani¢ni
model (obr. 1). Jedna se o model mezinarodné stanoveného uspoiadani meteorologickych
prvki a jevi kolem stani¢niho krouzku na pfizemni synoptické mapé. Ve stanicnim modelu je
vodorovna dohlednost uvddéna nalevo od stani¢niho krouzku na pozici oznacené pismeny
VV. Dohlednost ve stanicnim modelu je koédovéana stejnym zplUsobem jako ve zprave
SYNOP.
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Obr. 1 Stani¢ni model pro pfizemni synoptické mapy
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2.4 HlaSeni dohlednosti a drahové dohlednosti ve zpravach METAR/SPECI a TAF

Zprava METAR (Meteorological Aviation Report) je zakladni meteorologicka zprava
pro letecké tucely vysilana v pravidelnych, zpravidla hodinovych nebo ptilhodinovych
casovych intervalech. Sestavuje se na zédkladé pozorovani pozemni meteorologické stanici na
letisti [22]. V Ceské republice jsou zpravy METAR vydavany na letistich Brno-Tufany,
Ostrava Mos$nov a Praha Ruzyn¢ kazdou ptlhodinu, na letistich Kbely, Kunovice, Pardubice a
Vodochody kazdou hodinu a na letiSti Karlovy Vary v provozni dobé¢ kazdou ptilhodinu a
mimo provozni dobu kazdou hodinu [2]. Zprava METAR ma pevné stanoveny format
kodovani podle standardi ICAO a je tudiz vyuzitelna i mezinarodné [8].

Zprava SPECI je mimofadna meteorologickd zprava, ktera se vydava v ptipadée, ze
nektery z pozorovanych prvkli pocasi prekro¢i stanovenou hodnotu, a to v dobé mezi
pravidelnymi terminy pozorovani. Pokud dojde ke zhorSeni povétrnostnich podminek pod
stanovenou hodnotu, zprava SPECI se vydava okamzit€. Pokud nastane zlepSeni
povétrnostnich podminek nad stanovenou hodnotu, zprava SPECI se vydava az po 10
minutach trvani, ptficemz uvedeny ¢as vydani ve zpravé SPECI je ¢as po uplynuti téchto 10
minut [8].

Zprava TAF (Terminal Aerodrome Forecast) je letiStni ptfedpovéd pocasi, ktera
obsahuje stru¢ny popis ofekavaného pocasi. Jeji platnost je nejméné 6 hodin a nejvice 30
hodin. Zprava TAF s platnosti mensi nez 12 hodin musi byt vydavana v pravidelnych
intervalech po 3 hodinach. Jestlize je jeji platnost vétsi nez 12 hodin, je vydavana v intervalu
po 6 hodinach [8].

Dohlednost se vyjadiuje v metrech a kilometrech. Ve zpravé METAR se uvadi
v podob¢ skupiny c¢isel VVVV nebo VVVV;VVVV,DD anebo je vyjadiena ve zkratce
CAVOK. Skupina VVVV znaci hodnotu pievladajici dohlednosti za poslednich 10 minut bez
jakékoliv vyznamné zmeény. Podle piedpisu L3 Meteorologie je pievladajici dohlednost
definovana jako ,,nejvyssi hodnota dohlednosti pozorovana v souladu s definici Dohlednost,
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které je dosazeno nejméné na polovingé kruhového horizontu nebo nejméné na poloviné
letiStni plochy. Tyto oblasti mohou tvofit spojity sektor nebo mohou byt slozeny z n¢kolika
nespojitych sektort [16].“ Skupina VVVV,VVVV,DD udava hodnotu ptevladajici
dohlednosti za poslednich 10 minut bez vyznamné zmény, hodnotu minimalni dohlednosti a
smér minimalni dohlednosti vzhledem K letisti udavany v zemépisnych stupnich. Tato skupina
se pouziva v ptipadé, Ze jsou splnéna tato kritéria:

a) dohlednost mensi nez 1500 m a v ur¢itém sméru odlisna od prevladajici

dohlednosti

b) dohlednost mensi nez 5 km a v ur¢itém sméru nizsi o 50 % nez pievladajici

dohlednost.
V piipadé pozorovani automatické stanice s jednim senzorem, ktery méfi pouze v jednom
sméru, se za skupinu VVVV, piipoji zkratka NDV [8]. Oznaceni CAVOK nahrazuje jak
skupinu dohlednosti, tak i skupinu oblacnosti, a to za pouze piedpokladu, ze je dohlednost 10
km a v&tsi, neni hlaSena minimalni dohlednost, nevyskytuje se zadna oblac¢nost provozniho
vyznamu,” a nevyskytuje se zadné tzv. vyznatné pocasi [15]. Jestlize je dohlednost 800 m a
mensi, dohlednost se udava v kroku 50 m. V ptipadé dohlednosti od 800 m az do 5 km je krok
100 m. Pokud je dohlednost 5 az 10 km, rozliSuje se po 1 km. Dohlednost mensi nez 50 m se
vyjadiuje Cislem 0000. Dohlednost 10 km a vétsi se znaci Cislem 9999, a to s vyjimkou
ptipadu, kdy se uziva zkratka CAVOK [8].

Zprava SPECI se vydava za splnéni téchto podminek: ,,Zména dohlednosti na nebo
pfes jednu nebo vice z hodnot (v pfipadé zlepSovani), nebo pies jednu nebo vice z hodnot (v
piipadé zhorSovani): 800 m, 1500 m, 3000 m anebo 5000 m v piipadé velkého provozu podle
podminek VMC [8].

Dohlednost ve zpravé TAF je podobné jako ve zpravé METAR/SPECI uvadéna
pomoci skupiny ¢isel VVVV, kterd vyjadiuje prevladajici dohlednost.

Drahova dohlednost je do zpravy METAR zatazena, jestlize ptevladajici dohlednost
a/nebo minimalni dohlednost a/nebo drahova dohlednost v pozici TDZ na jedné nebo vice
drahach v provozu je mensi nez 1500 m. Ve zpravé METAR je vyjadfena skupinou
RNNI/PVVVVC. Pismeno R je oznaeni drahové dohlednosti, NN vyjadiuje ¢islo drahy, a
pokud se na letiSti nachazi paralelni drahy, nésleduje pismeno L (levd), C (stfedni) nebo R
(prava) [8]. ,,Pismeno P oznacuje, ze drahova dohlednost je vyssi nez horni limit méfeni, ale
meteorologicka dohlednost [8].“ Pokud je drahova dohlednost mensi nez spodni limit méfent,
pouzije se pismeno M misto pismena P. Nasleduje samotna hodnota dohlednosti v metrech a
jeji tendence. Pro rostouci tendenci se pouziva pismeno U, pokud je drahova dohlednost beze
zmény, pak se znaci N, a pro klesajici tendenci D. Hodnoty drahové dohlednosti nad 800 m se

2 Piestoze letecky ptedpis Meteorologie L3: Doplnek 3 — Technické specifikace tykajici se meteorologickych
pozorovani a zprav dale nespecifikuje termin oblac¢nost provozniho vyznamu, v jinych literarnich zdrojich se lze
docist, ze se jedna o oblacnost v§eho druhu, kterd se nevyskytuje pod 5000 ft nad zemi, a oblacnost druhu TCU
nebo Cb, ktera se nevyskytuje pod a ani nad 5000 ft [8].
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udavaji v kroku 100 m. Pokud je dohlednost 400 az 800 m, udava se v kroku 50 m, a
Vv ptipad¢ drahové dohlednosti 400 m a méné v kroku 25 m. Pro zvétSeni bezpe€nosti se
hodnoty drahové dohlednosti zaokrouhluji smérem dolu [8].

Pokud se drahova dohlednost zlepSuje na nebo pies hodnoty nebo zhorSuje pies
hodnoty 150 m, 350 m, 600 m a 800 m, je to divodem pro vydani zpravy SPECI [8].

Drahova dohlednost neni ve zpravé TAF uvadéna.

Na vojenskych letistich v zemich NATO (tedy i v Ceské republice) se za zpravu
METAR pfipojuje tzv. barevny kod. Také se pouziva prevod pfistavaci predpovédi na
barevny kod. Tento koéd slouzi pro rychlou informaci vojenského pilota o meteorologickych
podminkach na daném letisti. Pfislusna barva vyjadiuje urcitou hodnotu dohlednosti a vysku
spodni zakladny oblacnosti (tab. 3), kde

BLU ... modra barva,

WHT ... bila barva,

GRN ... zelena barva,

YLO ... zluta barva,

AMB ... jantarova barva,

RED ... Cervena barva,

BLACK ... ¢erna barva, kterd znamena, ze prislusné letisté¢ nelze pouzit z jinych divodi nez
je pocasi [5].

Tab. 3 Barevné kodovani [5]

Dohlednost/spodni 3,7-5 16-36 | 0,8-1,6
z4kladna oblalénosti >8km | 5-8km km km km <0.8km
> 2500 ft BLU WHT GRN YLO AMB RED
1500 — 2500 ft WHT WHT GRN YLO AMB RED
700 — 1500 ft GRN GRN GRN YLO AMB RED
300 - 700 ft YLO YLO YLO YLO AMB RED
200 — 300 ft AMB AMB AMB AMB AMB RED
< 200 ft RED RED RED RED RED

2.5 Jevy zhorSujici dohlednost

Dohlednost snizuji dvé skupiny meteorologickych jevli, a to litometeory a
hydrometeory.

2.5.1 Litometeory
Litometeory jsou vytvofeny soustavou castic pevného skupenstvi, nikoliv vSak

vodnich [22]. Mezi litometeory patii zakal, kouf, nizko ¢i vysoko zvifeny prach nebo pisek,
prachova nebo pisecna vichfice, prachovy nebo piseny vir, pise¢na sténa a vulkanicky popel.
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Zakal je zpusoben piitomnosti mikroskopickych pevnych castic v ovzdusi. Tyto
¢astice mohou byt rtizného piivodu, a podle toho lze rozlisit naptiklad prachovy zakal, pisecny
zakal [18]. Pii zakalu je dohlednost od 1 do 10 km a relativni vlhkost vzduchu je nizsi nez
70%. V piipadg, Ze se relativni vlhkost vzduchu® zvysi nad 70%, pevné &astice mohou
poslouzit jako kondenzacni j adra” a zakal mize ptejit do kourma [24] a pfi relativni vlhkosti
nad 90% se muze zacit tvofit mlha [22]. Ve zpravé METAR je zakal oznacen pismeny HZ
[13].

Kouf je tvofen casticemi rtiznych fyzikalnich a chemickych vlastnosti, které jsou
rozptyleny v ovzdusi a které jsou vysledkem spalovani latek riznych skupenstvi [22]. Kouf je
znacen pismeny FU.

Nizko ¢i vysoko zvifeny prach nebo pisek je zplisoben poustnimi vétry, které vznikaji
Vv suchych a polosuchych oblastich. Tyto poustni vétry maji své specifické nazvy. Jako ptiklad
lze uvést tzv. scirocco, coz je suchy a prasny poustni vitr, v zim¢ chladny a v 1ét¢ horky,
vyskytujici se pfevazné na Prednim Vychodg, a ktery podstatné snizuje dohlednost. Ve zpraveé
METAR se pro vyraz nizko zvifeny pouziva zkratka DR, pro zvifeny BL, prach je oznacen
pismeny DU a pisek SA.

Prachové (a 1 piseéné) vichfice mohou zpisobit mimofaddné vyrazné sniZeni
dohlednosti. V pribéhu vichfice totiz dochazi na zemském povrchu nejenom k vifeni prachu,
ale 1 drobného pisku a dalSich necistot. Oblak prachu a pisku pak mlize dosahovat do vysky az
2 km [18]. Prachova vichfice je v METARu znacena jako DS, piskova vichfice jako SS.

Sopecny popel je tvoien drsnymi a tvrdymi ¢asticemi sope¢nych mineralii a hornin, a
muze sahat az do vysky 15 km [21]. Aktivni sopky produkujici sopecny popel se zakresluji do
map vyznacného pocasi, kde se kromé¢ symbolu aktivni sopky také uvadi jeji jméno a
soutfadnice [13]. Ve zpravé METAR je vulkanicky popel oznacen pismeny VA.

Vsechny uvedené jevy mohou ohrozit bezpecnost letu, naptiklad litometeory tvorené
¢asticemi pisku a prachu mohou mit $patny vliv na letecké motory. Pfitomnost téchto ¢astic
V proudicim vzduchu po vstupu do proudového motoru miize mit za nasledek erozi vSech
zasazenych dild. Erozivni ubytek materidlu zejména aerodynamicky piesnych dili (pfedevSim
lopatek kompresoru a turbiny) mize zplsobit snizeni ucinnosti a pokles vykonu motoru. Pti
vyskytu ¢astic pisku s nizsi teplotou taveni anebo sopecného popela v ovzdusi hrozi rychlé
nataveni v mistech spalovaci komory s nejvyssi teplotou a také na lopatky turbiny proudového
motoru, coz miuze zpusobit rychlé vysazeni motoru béhem letu. Abrazivni Castice prachu a
pisku ve vzduchu jsou nebezpecné pro tésnéni rotujicich ¢asti, ktera postupné ztraci svoji
funkcnost. Pokud tyto abrazivni ¢astice proniknou do mazaciho oleje a nasledovné do lozisek,
dojde k mechanickému poskozeni. V ptipadé pistovych motori pevné ¢astice prachu a pisku

8 Pojem relativni vlhkost vzduchu ptedstavuje pomér absolutni vlhkosti vzduchu, coz je hmotnost vodni pary,
kterd je obsazena v jednotce objemu vzduchu, a maximalni absolutni vlhkosti vzduchu. Relativni vlhkost
vzduchu se udava v procentech.

* Kondenzaéni jadra jsou takové &astice, které maji vhodné fyzikalni a chemické vlastnosti k tomu, aby se staly
centry kondenzace vodnich par v ovzdusi [22].
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mohou ucpat vzduchovy filtr v systému sdni motoru, coz miize mit opét za nasledek vysazeni
motoru za letu. Erozivni vliv pevnych ¢astic na listy vrtule je na rozdil od proudovych motort
minimalni, nebot’ vrtule nepracuje ve stlaCeném vzduchu (s vétSi hustotou téchto pevnych
Castic) a zaroven prumérna vstiicna rychlost je vyrazné nizsi [30].

2.5.2 Hydrometeory

Hydrometeory jsou vytvotfené soustavou vodnich ¢astic ve skupenstvi kapalném nebo
tuhém, padajicich nebo se vznasejicich v atmosféie nebo zdvizenych vétrem ze zemského
povrchu nebo usazenych na predmétech na zemském povrchu nebo ve volné atmosfére [22].
Mezi hydrometeory patii srazky (usazené — rosa, jini, jinovatka, namraza, ledovka, a padajici
— dést, snih, kroupy apod.), nizko a vysoko zvifeny snih, koufmo a mlha.

Dést je obecné definovan nasledujicim zplsobem: ,,Vodni srazky vypadévajici z
oblakli ve tvaru kapek o priméru vétSim nez 0,5 mm nebo i mensim, pokud jsou velmi
rozptylené [22].” Dést’ je ve zpravé METAR znacen pismeny RA.

Snih (SN) je hydrometeor pevného skupenstvi vypadavajici z oblaki ve formé
ledovych krystalkd, vétSinou hvézdicovitého uspofadani. Pii teploté pod 0 °C tvofi na
zemském povrchu snéhovou pokryvku nebo poprasek, pii teplot¢ nad 0 °C ma charakter
mokrého snéhu nebo snéhu s destém [22]. Pii vytrvalém slabém snéZeni je dohlednost
obvykle v rozmezi 1 az 2 km. Za silného snéZzeni pak dohlednost klesa az na desitky metra

[18].

Nizko zvifeny snih se vyskytuje pii snéhové pokryvce na zemském povrchu a pfi
silném turbulentnim vétru, pficemz dohlednost ve vySce oci pozorovatele neni nijak vyrazné
snizena [22].

Vysoko zviteny snih se stejné jako nizko zvifeny snih vyskytuje pfi sné¢hové pokryvce
a silném turbulentnim vétru, avSak dohlednost ve vySce oci pozorovatele je velmi mala a
muze byt snizena az do vysky 1 km nad zemi [22].

Koufrmo (BR) je meteorologicky jev tvofeny mikroskopickymi kapi¢kami vody
v ovzdusi, ktery snizuje dohlednost nad 1 km. Podle intenzity rozdélujeme kouimo do tii
skupin (tab. 4) [18].

Tab. 4 Rozd¢leni koufma podle intenzity [18]

Intenzita Dohlednost
silné koufmo 1000 — 2000 m
mirné kourmo do 4 km
slabé kouimo do 10 km

O mlze bude pojednano v samostatné kapitole 2.
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3. MLHA JAKO HLAVNI PRICINA MALE DOHLEDNOSTI
3.1 Definice

Podle [22] je mlha definovana jako ,,atmosféricky aerosol, sestavajici z velmi malych
vodnich kapicek, popt. drobnych ledovych krystalkli rozptylenych ve vzduchu, ktery
zmenS$uje vodorovnou dohlednost pfi zemi alespont v jednom sméru pod 1 km.*“ Tyto vodni
kapicky anebo ledové krystalky vyrazné nesedimentuji, takze nemaji charakter béznych
atmosférickych srazek. Mlha ma obycejné bilé zabarveni, pouze v primyslovych oblastech
vlivem znecisténi ovzdusi mize nabyt az zluté, hnédé nebo i1 Sedé barvy. Pro smés kouie a
mlhy se pouziva oznaceni smog. Mlha svoji strukturou pfipomind oblak druhu stratus (St),
ovSem na rozdil od stratu ma zakladnu pfimo na zemském povrchu anebo na povrchu vodnich
ploch [18].

3.2 Hlaseni mlh ve zpravach SYNOP, METAR/SPECI a TAF

Na piizemni synoptické mapé¢ je mlha jakozto stav pocasi (koéd ww) zakreslena ve
staniénim modelu (obr. 1) mezi idajem o dohlednosti a stani¢énim krouzkem.

Tab. 5 Systém kodovani dohlednosti ve zpravé SYNOP

kod | znacka | druh mlhy
40 (=) Vzdalena mlha nebo zmrzld mlha pfevysujici Groven oka pozorovatele;
— V posledni hodin¢ mlha na stanici nebyla.
41 == | Mlha nebo zmrzla mlha v chuchvalcich.
42 ——| Mlha nebo zmrzla mlha, oblohu Ize rozeznat; zeslabla béhem posledni
T hodiny.
43 === Mlha nebo zmrzla mlha, oblohu nelze rozeznat; zeslabla béhem posledni
T hodiny.
44 — — | Mlha nebo zmrzla mlha, oblohu Ize rozeznat; bez podstatné zmény béhem
| posledni hodiny.
45 —— | Mlha nebo zmrzld mlha, oblohu nelze rozeznat; bez podstatné zmény
— | béhem posledni hodiny.
46 l by Mlha nebo zmrzla mlha, oblohu lze rozeznat; vznikla nebo zesilila béhem
posledni hodiny.
47 = Milha nebo zmrzld mlha, oblohu nelze rozeznat; vznikla nebo zesilila béhem
~ | posledni hodiny.
48 e ¥ e Mrznouci mlha, oblohu lze rozeznat; mlha, pti které se tvoii namrazové
jevy.
49 s Mrznouci mlha, oblohu nelze rozeznat; mlha, pii které se tvofi ndmrazové
jevy.
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Ve zpravé METAR/SPECI a TAF je mlha stejn¢ jako ostatni stavy pocasi znacena
pismeny. Oproti zpravé SYNOP je v8ak omezena na ¢tyii uvedené piiklady (tab. 6)

Tab. 6 Znaceni mlhy ve zpravach METAR/SPECI a TAF

MIFG pfizemni mlha
BCFG mlha v chuchvalcich nebo pasech
FG mlha
FZFG mrznouci mlha
3.3 Vznik mlhy

Zakladnim piedpokladem pro vznik mlhy je nasyceni nebo dokonce piesyceni ovzdusi
vodni parou, a také ptitomnost kondenzacnich jader. V zavislosti na aktivité kondenzacnich
jader mize mlha vznikat uz pti nasyceni ovzdusi vodni parou mensi nez 100 %. VSeobecné,
existuji tfi rizné procesy, které vedou k vzniku mlhy — ochlazovani vzduchu na teplotu
rosného bodu, vypafovani vody do relativné chladnéjSiho prostiredi a promichavani
vzduchovych mas [18].

Teplota rosného bodu je teplota, pfi niz vodni para kondenzuje ve viditelné kapicky.
Teplota rosného bodu je proménliva, zavisi na mnozstvi vodni pary Vovzdusi [4].
Ochlazovani vzduchu na teplotu rosného bodu muze byt adiabatické nebo neadiabatické.
Ptizemni vrstva vzduchu se ochlazuje neadiabatickym procesem od chladnéjSiho zemského
povrchu. Takovéto ochlazeni miize vzniknout dvéma zptisoby — proudénim teplého vzduchu
nad chladnym povrchem zemé ¢i vody anebo vyzafovanim tepla zemského povrchu do
okolniho prostoru [18].

Vypatovani vody do relativné chladné€jSiho prostfedi probiha v zavislosti na velikosti
sytostniho dopliiku, coz je rozdil mezi tlakem nasycené vodni pary nad vodni plochou a
tlakem vodni pary obsazené ve vzduchu. Sytostni dopln€k je tim vétsi, ¢im je vétsi rozdil
mezi teplotou vzduchu a teplotou vody, ktera se vypatuje. Pii vypatovani vody z vodni plochy
je ke vzniku mlhy zapotiebi vétSiho rozdilu mezi teplotou vzduchu a teplotou vypatujici se
vody [18].

Pti promichdvani dvou vzduchovych mas miize mlha vzniknout pouze za predpokladu,
ze tyto vzduchové masy byly jiz pfed promichavanim témé&f nasyceny vodni parou a Ze jejich
teplota byla rozdilna. V pfizemni vrstvé ovzdusi K procesu promichavani vzduchovych mas
prakticky nedochazi [18].
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3.4 Rozdéleni mlh
Podle intenzity Ize mlhy rozd¢lit do étyt kategorii (tab. 7).

Tab. 7 Rozdéleni mlh podle intenzity [18]

Stupen intenzity mlhy Dohlednost
velmi silna mlha <50m
silna mlha 50 -200 m
mirna mlha 200 -500 m
slaba mlha 500 - 1000 m

Dale 1ze délit mlhy podle Willettovy klasifikace mlh z roku 1928. H. C. Willet mlhy
rozdélil podle podminek a zptsobu jejich vzniku na mlhy frontalni a nefrontalni, tedy mlhy
uvnitt vzduchovych hmot. Frontalni mlhy dale rozttidil na pfedfrontalni, pfimo na frontach a
zafrontalni. Mlhy uvnitf vzduchovych hmot jsou mlhy radia¢ni, advekéni a advekéné-radiacni
(kombinované) [22].

3.5 Druhy milh
3.5.1 Mlhy frontalni

Frontalni mlhy (obr. 2) se vyskytuji pii pfechodu atmosférickych front (tj. izkého
prechodového pasma diskontinuity oddé€lujiciho dvé vzduchové hmoty riznych vlastnosti)
[6]. Jejich vznik je spojen sadvekéni zménou teploty ovzdusi, dostateCnym nasycenim
ovzdusi frontalnimi srazkami a také s pfedfrontalnim poklesem tlaku vzduchu [22]. Vzhledem
k tomu, ze studena fronta obvykle postupuje rychleji nez tepla fronta, mlhy doprovazejici
studenou frontu se na jediném misté zdrzuji kratkou chvili. Naopak mlhy na teplé fronté
pretrvavaji po delsi dobu a také pokryvaji vétsi oblast. Jako ptiklad mlhy na teplé fronté lze
uvést prevladajici mlhy podél zapadniho pobiezi Evropy, zejména Francie a Velké Britanie
Vv chladné casti roku [4].

Obr. 2 Frontalni mlhy [4]

SMER POHYBU

TEPLY VZDUCH TEPLY VZDUCH

TEPLA FRONTA STUDENA FRONTA
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3.5.2 Mlhy uvnitf vzduchovych hmot

Mihy uvnitt vzduchovych hmot 1ze déle d€lit na radia¢ni mlhy (neboli mlhy
Z vyzatovani), mlhy advekéni a mlhy advekéné-radiacni.

,»Mlha z vyzafovani (obr. 3) vznika za pomérného bezvétii a jasnych noci ochlazenim
povrchu zem¢ a vyzafovadnim tepla z povrchu zemé do svétového prostoru. Stykem
s ochlazenym povrchem zem¢ se teplota vzduchu snizuje tak dlouho, az dosahne teploty
rosné¢ho bodu. Pak se tvofi mlha, ktera zistava na misté [4].“ Radia¢ni mlha tedy mize byt
pti¢inou né€kolikadenniho uzavieni letist. Tento druh mlhy nejcastéji vznika v noci nad
pevninou V anticyklonach a hiebenech vysokého tlaku. Co se tyce jeji vertikalni mohutnosti,
obvykle nabyva tloustky 100 az 200 m. Radia¢ni mlhy s velkou vertikdlni mohutnosti se
vyskytuji pfedevsim v zimnim obdobi [18].

r;

VY ZAROVANI

Obr. 3 Radia¢ni mlhy [4]

48898 S

OCHLAZOVANI ZEME

Advekéni mlhy (obr. 4) vznikaji pii horizontalnim pohybu teplejsiho vzduchu o malé
rychlosti nad studenym povrchem, jehoz teplota je nizsi nez teplota rosného bodu proudiciho
vzduchu. Proces vzniku advek¢nich mlhy tedy zavisi na rozdilu teploty rosného bodu
proudiciho vzduchu a teploty zemského povrchu. Advekéni mlhy se vytvari témeét nad
jakymkoliv vlhkym povrchem, avsak jsou typické v pobieznich oblastech a nad motem. Maji
velky plosny rozsah a jejich vertikalni mohutnost zejména v zimnim obdobi mtize dosahnout
1 az 2 km [18].
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Obr. 4 Advekéni mlhy [4]

OCHLAZOVANI DOTYKEM
STUDENY POVRCH

Mihy advekéné-radiaéni vznikaji kombinaci advekéniho ochlazovani vzduchu ve dne a
radiaéniho ochlazovani v noci. Vyskytuji se pfevazné na pevniné [18].
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4. VLIV DOHLEDNOSTI NA LETECKY PROVOZ

Navzdory stale vyspélejsi a presnéjsi letecké zabezpecovaci technice a naviga¢nich
systémi, dohlednost zistava limitujicim faktorem pfi leteckém provozu, zejména pii vzletu,
pfiblizeni, pfistani a pohybu letadel po letiSti. Mlha, jakoZto jev vyrazné snizujici dohlednost,
muze vyznamnym zpusobem ohrozit bezpecnost letu, jako tomu bylo naptiklad 27. biezna
1977 na letisti Los Rodeos na ostrové Tenerife, kdy se na vzletové a pfistavaci draze srazila
dvé letadla spole¢nosti PanAm a KLM. Mimo jiné byla jednou z pfi¢in tohoto leteckého
nestésti, pii kterém zahynulo 583 osob, rychle se zhorSujici dohlednost vlivem silné mlhy.
Letecka nehoda polského letounu Tu-154M Lux, ktera se stala 10. dubna 2010 u Smolenska v
Rusku, je jen dal$im piikladem vlivu dohlednosti na letecky provoz. Dohlednost pod 500 m a
silna mlha v kombinaci s nedodrzenim danych postupti méla za nasledek letecké nestésti, pii

kterém doslo k tmrti 96 osob a totalni destrukcei letounu [9].
4.1 Druhy provozu
4.1.1 Let podle pravidel VFR

VFR let je let, ktery je provadén v souladu s pravidly pro let za viditelnosti. Let VFR
nesmi byt zahdjen, pokud jsou meteorologické podminky horsi nez meteorologické podminky
pro let za viditelnosti (VMC). VMC podminky jsou dané vodorovnou dohlednosti,

vzdalenosti od oblacnosti a vySkou zakladny nejnizs$i vyznacné vrstvy oblacnosti, které jsou
stejné nebo lepsi nez predepsana minima (tab. 8) [14].

Tab. 8 Meteorologické podminky pro let za viditelnosti podle [14]

Tfida vzdusného prostoru C.D,E G

Letova dohlednost 8 km v anad FL 100 5 km*
5 km pod FL 100
Wzdalenost od oblaki 1 500 m horizontalné Wné oblakd a za viditelnosti zema

300 m (1 000 ft) vertikalng

“a) lety pfi letové dohlednosti nizsi ne2 5 km, ale ne ni25i neZ 1 500 m mohou byt provadény:

1) pii rychlostech, které pfi pfevladajici dohlednosti poskytnou pfiméfenou modnost spatfit jiny
provoz nebo pfekazky v case, ktery dovoli vyhnout se srazce, nebo

2) za okolnosti, pfi kterych pravdépodobnost setkani s jingym provozem by byla normainé mala, napf.
v prostorech s malou hustotou provozu nebo pfi leteckych pracich v nizkych hladinach.

b} lety vrtulnikd pii letové dohlednosti nizsi nez 1 500 m, ale ne ni2si nez 800 m, mohou byt provadény,
jestlize manévruji rychlosti, ktera poskytne pfim&fenou moZnost spatfit jiny provoz nebo prekazky v Ease,
ktery dovoli vyhnout se sraZce.

4.1.2 Let podle pravidel IFR

IFR let je provadén v souladu s pravidly pro let podle piistroji. Meteorologické
podminky pro let podle ptistrojii (IMC) jsou stejn¢ jako VMC podminky uréené vodorovnou
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dohlednosti, vzdalenosti od obla¢nosti a vyskou zdkladny nejniz$i vyznaéné vrstvy oblacnosti,
které jsou ovSem horsi nez piedepsand minima VMC podminek. Pfi letu podle IFR neni tieba
vizualniho kontaktu pilota se zemi s vyjimkou vzletu a pristani [14].

Pravidla pro let za viditelnosti a pro let podle pfistrojii jsou podrobnéji popséna
Vv leteckém predpise L2 Pravidla 1étani.

4.2 Letistni provozni minima

Pro kazdé letist¢ odletu, letisté¢ urCeni a nahradni letisté, které provozovatel planuje
pouzit, musi stanovit letiStni provozni minima (AOM). Tato minima nesmi byt mensi nez
minima stanovené stitem, na jehoz uzemi se letiSt€¢ nachazi. Pii stanovovani letistnich
provoznich minim musi provozovatel brat v tvahu nasledujici parametry:

e typ, vykon a charakteristiky ovladani letounu;

e sloZeni letové posadky, zptsobilost a zkuSenosti jejich ¢lent;

e rozmgcry a vlastnosti drah, jejichz pouziti Ize zvolit;

e piiméfenost a vykonnost pozemnich prostfedka, které se daji pouzit pii letu za
viditelnosti a pfi letu podle pfistroju;

e palubni vybaveni, které je pouzitelné podle potieby pro navigaci nebo k tizeni drahy
letu pti vzletu, ptiblizeni a pfistani, dojezdu a také pro ptipad nezdateného ptiblizeni;

e piekazky v prostorech pro pfiblizeni, nezdateného pfibliZzeni, poc¢atecni stoupani pro
provedeni neptfedvidanych postuptli a nezbytné bezpecné vysky nad prekazkami;

e bezpecna nadmoiskad vySka nebo vySka nad piekdzkami pro ptiblizeni podle ptistrojii;

e prostfedky k urc¢eni a hlaSeni meteorologickych podminek;

e technika letu, ktera se ma pouzit béhem kone¢ného ptiblizeni [26].

Letistni provozni minima jsou uréena pomoci vySky rozhodnuti (DH) a dohlednosti
(VIS)/drahovou dohlednosti (RVR). Vyska rozhodnuti je definovana jako vyska pfi piesném
priblizeni nebo pfi pfiblizeni s vertikdlnim vedenim, ve které musi byt zahajen postup
nezdafen¢ho pfiblizeni, jestlize pilot nema vizualni kontakt se zemi pro pokraovani
V ptiblizeni [17].

4.3 Vyuzitelnost leti§t’ — kategorie drah pro presné pristrojové priblizeni

Podle ICAO lze pro piesné piistrojové piiblizeni rozlisit 3 kategorie (CAT): CAT 1,
CAT Il a CAT Il

43.1CAT I

Pro ptibliZzeni podle CAT I je moZno pouzit systémy fizeni ptesného piibliZeni na
pristani ILS, MLS a PAR. Pro tuto kategorii je tfeba splnit nasledujici podminky:

e vyska rozhodnuti —az do 200 ft (60 m)
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e dohlednost — ne mensi nez 800 m
e drahova dohlednost — min. 550 m.

Jestlize je na letiSti méfena drahova dohlednost, ma tento udaj prednost pied
vodorovnou dohlednosti [23]. V Ceské republice tuto kategorii splituji letiité Brno-Tufany,
Karlovy Vary, Kbely, Praha-Ruzyné (draha 12/30 a draha 06) a Vodochody s pomoci systému
ILS [1].

4.3.2 CAT Il

Pro pftiblizeni podle CAT II mtze byt pouzito ptiblizovaci zafizeni ILS nebo MLS.
Zakladni pozadavky pro pfiblizeni podle CAT II jsou:

e vyska rozhodnuti - az do 100 ft (30 m)
e drahova dohlednost — min. 300 m [23].

Podminky pro CAT II spliuji letisté Ostrava-Mosnov a Praha-Ruzyné (draha 24)
S ptiblizovacim zafizenim ILS [1].

4.3.3 CAT Il
Tato kategorie je dale rozdélena na CAT III A, CAT III B a CAT Il C (tab. 9).

Tab. 9 Zakladni pozadavky pro piiblizeni podle CAT III podle [23]

Kategorie ICAO

Vyska rozhodnuti (DH)

Dréhova dohlednost (RVR)

CAT Il A méné nez 30 m nebo 0 ne mensi nez 200 m
CAT III B méneé nez 15 m nebo 0 ne mensi nez 75 m
CATIIIC 0 0

Draha 24 na letisti Praha-Ruzyné splnuje pozadavky pro ICAO kategorii CAT III A a
CAT Il B. Vsoudasné dobé se v Ceské republice nenachazi 7adné letisté, které by
vyhovovalo pozadavkim pro CAT III C [1].

,,Cinnost v CAT Il nebo v CAT III je podminéna dal§imi pozadavky:

e letadlo disponuje potfebnymi letovymi charakteristikami a vybavenim;

e posadka letadla je vycvicena k Cinnosti v téchto podminkach;

e letisté je odpovidajicim zplisobem vybaveno;

e lze prokazat, ze pozadovana troven bezpecnosti bude udrzena [29].

V ptipadé Ze se snizi kvalita funkce systému ILS (MLS) nebo neni méfena drahova
dohlednost, letisté pfechazi na nizsi kategorii provoznich minim [18, 29].
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5. MLHY A DRAHOVA DOHLEDNOST NA LETISTI BRNO-TURANY

Letist¢ Brno-Tutfany (LKTB) je vefejné mezinarodni letisté, které lezi ptiblizné 7,5 km
jihovychodné od hlavniho nédrazi mésta Brna. Geograficky se letisté Brno-Tufany nachazi na
oteviené roviné V blizkosti Drahanské vrchoviny v severnim vybézku Dyjsko-svrateckého
uvalu. Diky své vyhodné poloze patii mezi letisté, jejichZ provoz je po vétSinu roku jen velmi
malo ovlivnén povétrnostnimi podminkami [20].

5.1 Urcovani dohlednosti a drahové dohlednosti na letisti Brno-Tufiany

Na letiSti Brno-Tufany se dohlednost a dradhova dohlednost urcuje dvéma zptisoby —
vizualn€ nebo pomoci piistroju.

5.1.1 Vizualni urcéovani dohlednosti a drahové dohlednosti na letiSti Brno-Turany

Vizuélné se dohlednost urcuje kvalifikovanym odhadem pozorovatele kazdou ptl
hodinu pozorovanim objektid ¢i svételnych bodi o znamé vzdalenosti. Ve dne se dohlednost
urCuje podle platného planku dohlednosti (pfiloha 1). Pro uréovani dohlednosti v noci se
planek dohlednosti nepouziva, dohlednost se ur¢i pomoci pozorovani svételnych boda v okoli
letisté, naptiklad tovarnich komint, kostelnich vézi nebo svétel mésta Brna. Vizuélni ur€ovani
drahové dohlednosti se provadi pouze ve vyjimeénych pfipadech, a to na vyzadani tidiciho
letového provozu.

5.1.2 Pristrojové urcovani dohlednosti a drahové dohlednosti na leti$ti Brno-Tufany

Pro pfistrojové uréovani dohlednosti a drahové dohlednosti na LKTB je pouzivan
transmisometr od finské firmy Vaisala. V roce 1995 byly na letisti Brno-Tufany instalovany
dva transmisometry typu MITRAS (obr. 5) na pozice TDZ a MID drahy 28. Z divodu
ukonceni servisni podpory byly tyto transmisometry vyménény v roce 2013 za typ LT31 od
téze firmy [7]. Umisténi transmisometrt (Cervené vyznaceno v priloze 2) na letisti Brno-
Tufany je v souladu s [15]. Oba dva typy jsou transmisometry s jednou zakladnou, tzv. single-
base. Zakladna transmisometru MITRAS byla 50 m s provoznim rozsahem méfeni MOR od
40 do 2000 m. Zakladna transmisometru LT31 je 32 m s provoznim rozsahem méfeni MOR
od 10 do 10000 m [27, 28]. Pomoci zméfené¢ho koeficientu propustnosti ovzdusi je urcen
MOR, ktery je pak piepocitan podle Koschmiederova vztahu (1) na VIS a RVR. Princip
Cinnosti transmisometru je podrobnéji popsan v kap. 2.2. Transmisometr MITRAS
vyhodnocoval MOR kazdych 16 vtetin, transmisometr LT31 vyhodnocuje MOR kazdych 15
vtefin. Vystupni data (pfiloha 3) lze zobrazit na dvou displejich v systému AviMet AWOS na
pracovisti meteorologické stanice. Pracovnik této stanice muze editovat hodnotu dohlednosti
VIS na zaklad¢ jeho vizualniho urceni dohlednosti. Drahovou dohlednost RVR nelze editovat,
V ptipad¢€ poruchy transmisometru je pouze mozné cely systém odstavit mimo provoz a vydat
NOTAM obsahujici informaci o zméné provozuschopnosti transmisometru.
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Obr. 5 Transmisometr MITRAS (nalevo) a transmisometr LT31 (napravo)

4y

5.2 Mlhy na letiSti Brno-Tufany

Podkladova data pro zpracovani statistického piehledu o ¢etnostech a trvani mlh riizné
intenzity na leti§ti Brno-Tufany ve vybranych mésicich chladného pololeti poskytl Cesky
hydrometeorologicky ustav (CHMU). Jedna se o zpravy METAR a SPECI, a to za pét
chladnych pololeti z let 2008/09 az 2012/13. Kvuli vyméné transmisometru MITRAS za
transmisometr LT31 v fijnu 2013 do statistického ptehledu nebylo zafazeno chladné pololeti
fijen 2013 az biezen 2014 [7]. Chladné pololeti na Sseverni polokouli trva od 1. fijna do 31.
bfezna [22]. Chladné pololeti je oproti teplému pololeti pro zpracovani tohoto statistického
ptehledu vyznamnéjsi vzhledem k vétSimu vyskytu mlh. Je tomu tak proto, ze v chladném
pololeti pfi nizsi teploté vzduchu je vzduch blize stavu nasyceni a Ze se Castéji vyskytuji
anticyklony, které jsou pfiznivé pro vytvareni radiacni mlhy. Naproti tomu v 1ét¢ je velky
deficit teploty rosného bodu, ¢ili je mala pomérna vlhkost, a jaro je nejvétrnéjsi ¢asti roku, a
turbulentni prostfedi znemoziuje vytvareni mlhy.
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Z poskytnutych dat byly vybrany veskeré zpravy METAR a SPECI, v nichZz byla
dohlednost mensi nez 1000 m. Z celkového poctu 1345 zprav, ve kterych zakddovana
dohlednost byla mensi nez 1000 m, jen ve 3,2 % bylo pfic¢inou zmenSeni dohlednosti silné
snézeni, mrholeni ¢i dést’, nikoliv mlha. Zbylych 96,8 % tedy byly zpravy s dohlednosti pod
1000 m v dtsledku mlhy.

5.2.1 Cetnost vyskytu a intenzita mlh na leti$ti Brno-Tufany

V péti chladnych pololetich se mlha vyskytla celkem ve 143 dnech, coz je 15,7 %
z celkového poctu 911 dni z tohoto obdobi. Tab. 10 znazoriiuje primérny pocet dni s mlhou a
nejvyssi pocet dni s mlhou Vv jednotlivych mésicich ve zkoumanych péti chladnych pololeti.
Mésicni primérny pocet dni S vyskytem mlhy je 5,7 dni a nejvyssi pocet dni v mésici 13, a to
v listopadu 2011 a v prosinci 2012.

Tab. 10 Primérny a nejvyssi pocet dni s mlhou v jednotlivych mésicich v chladnych
pololetich 2008/09 az 2012/13

Mésic Priimérny pocet dni Nejvyssi pocet dni

fijen 4,2 10
listopad 7,4 13
prosinec 7,4 13

leden 54 10

anor 3,6 8

biezen 0,6 2

Nejvice dni s mlhou pfipada na listopad a prosinec, zatimco v bieznu je vyskyt mlhy
témet nepravdépodobny.

Ze souboru dat byly vyhledavany zpravy METAR/SPECI, v nichz byla zakédovana
dohlednost pod 50 m (velmi silné mlhy) a 50 m, 100 m a 150 m (silné mlhy). Za pét
chladnych pololeti se vSak nevyskytl ani jeden den s mlhou, kdy dohlednost klesla pod 50 m.
Silna mlha se vyskytla v 33 dnech, tedy pfiblizné 3,6 % ze vSech dni s mlhou. Z celkového
po¢tu zprav METAR/SPECI je procento vyskytu silné mlhy 6,9 %. Tab. 11 zobrazuje
procentualni zastoupeni vyskytu silné mlhy v jednotlivych mésicich.

Tab. 11 Vyskyt silné mlhy (v %) ve zpravach METAR/SPECI v jednotlivych mésicich
v chladnych pololetich 2008/09 az 2012/13

M¢sic fijen listopad | prosinec leden unor biezen

Vyskyt silné mlhy 9,3 8,3 7,8 3,5 6,3 0

5.2.2 Smér a rychlost vétru pri vyskytu mlh na letisti Brno-Tufany

Pro tucely zpracovani statistiky sméru vétru pifi mlze byly vSechny sméry vétru
rozdéleny do ¢ty hlavnich sméra (N, E, S, W) a ctyi vedlejsich smérta vétru (NE, SE, SW,
NW) podle tab. 12 a zvlast jsou uvadény piipady bezvétti (CALM) a proménlivého sméru
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vétru (VRB). Vzhledem k tomu, Zze 36 sméra vétru, jak je uvadi zprava METAR, nelze
rovnomérné piifadit k osmi smériim vétru, bylo zvoleno kompromisni feseni, které je uvedeno

v tab. 12.

Tab. 12 Rozdéleni sméru vétru

N 340°, 350°, 360°, 010°, 020°
NE 030°, 040°, 050°, 060°

E 070°, 080°, 090°, 100°,110°,
SE 120°, 130°, 140°, 150°

S 160°, 170°, 180°, 190°, 200°
SW 210°, 220°, 230°, 240°
W 250°, 260°, 270°, 280°, 290°
NW 300°, 310°, 320°, 330°

Kvuli minimalnimu pocétu dni s mlhou v tinoru a predev§im v bieznu bylo relevantni
zpracovat pouze statistiku sméru vétru za cela chladna pololeti 2008/09 az 2012/13. Jak
naznacuje obr. 6, nejvice se mlha vyskytuje pti proménlivém sméru vétru (21,5 %) a dale pfi

Jiznim sméru vétru (15,6 %).

Obr. 6 Smér vétru za pét chladnych pololeti 2008/09 az 2012/13
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Primérna rychlost vétru za mlhy v mésicich chladnych pololeti je uvedena v tab. 13.
Za celé obdobi ¢inila 2,5 kt.

Tab. 13 Primérna rychlost vétru (v kt) v jednotlivych mésicich v chladnych pololetich

2008/09 az2012/13

Meésic Prtiimérna rychlost vétru

fijen 2,1

listopad 2,9

prosinec 2,6

leden 2,5

unor 15

brezen 1,1

Z tab. 13 je zfejmé, ze mlha na letisti Brno-Tufany se vyskytuje jenom pfi vanku nebo
slabém vétru podle Beaufortovy stupnice vétru®,

Tab. 14 Procentualni zastoupeni (v %) rychlosti vétru (v kt) pfi mlze v jednotlivych mésicich
a p¢t chladnych pulroka 2008/09 az 2012/13

Meésic 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 14
fijen 186 | 11 | 29,1 | 244 | 11 | 23 | 06 | 1,2 | 18 0 0 0
listopad | 8,6 | 15,2 | 19,7 | 20,7 | 17,2 | 121 | 3,8 | 2,4 0 0 0 0,3

prosinec | 10 10 | 254|224 183 | 76 | 39 | 15 | 05 | 0,2 | 0,2 0

leden | 18,1 | 136 | 23,7 | 22 (118 | 7,7 | 1,7 | 0,7 | 0,7 0 0

0
unor 1951219289 | 156 | 78 | 31 0 16 | 1,6 0 0 0
bfezen 0 0 |66,7 133|133 | 6,7 0 0 0 0 0 0

celkem | 134 | 131 | 25 | 214|146 | 75| 25 |15 |07 |01 | 01|01

Je tieba brat v ivahu, ze udaje uvedené v tab. 14 nejsou statisticky stejné vyznamné,
protoze vychazeji z rozdilnych Cetnosti vyskytu mlhy. Nejvice jsou zastoupeny rychlosti vétru
2 a 3 kt a rychlosti vétru 11 al4 kt jsou nepravdépodobné.

5.2.3 Synoptické pri¢iny vyskytu mlh na letisti Brno-Tuiany

Dale byly sledovany synoptické podminky k utvafeni a setrvavani mlh, a to podle
kalendafe povétrnostnich situaci, ktery sestavuje kolektiv pracovnikit CHMU a SHMU a ktery
je zvetejiiovan na internetu [25]. Kalendaf se opira o typizaci povétrnostnich situaci, ktera je
popsana v Katalogu povétrnostnich situaci [11].

Za pét chladnych pololeti se mlha nejvice vyskytovala pii zapadni cyklonalni situaci
Wec, a to v 13,3 % ze vSech dni s mlhou, dale pak v 11,9 % pii brazdé nizkého tlaku nad
sttedni Evropou B a v 11,1 % pii brazdé postupujici pres stiedni Evropu Bp. Tab. 15

® Vanek, coZ je 1. stupeit Beaufortovy stupnice vétru, odpovida rychlosti 0,6 az 3 kt a slaby vitr 3,2 az 6,6 kt
[22].
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znézornuje procentudlni zastoupeni nejcastéji se vyskytujicich synoptickych situaci pii mlze
Vv jednotlivych mésicich v chladnych pololetich 2008/09 az 2012/13.

Tab. 15 Synoptické situace pti mlze v jednotlivych mésicich v chladnych pololetich 2008/09

az 2012/13

Mésic Synopticka situace

fijen Bp (18,9%) Wc (14,3%) Wa, SWa, B, NWc (9,5%)
listopad B, SEa (16,2%) Wc, Wa (10,8%) SWa (8,2%)
prosinec SWc2 (16,3%) B, Wc (13,5%) Bp (10,8%)

leden Wc (22,3%) Vfz, SWc2, Bp (11,1%) Wcs, SWa (7,4%)

unor SWcl, SWc2, Bp, SEc (16,7%) NWec (10,8%) Vfz, Wc, Ec, B (5,6%)
biezen B (66,7%) Ec (33,3%) -

Je prekvapujici, Ze mlha na letisti se vyskytuje pfi tak vysokém poctu synoptickych
situaci, a to predevSim za situaci cyklonalnich. Mtze to byt zplsobeno tim, ze typizace
autorského kolektivu CHMU je pro sledovani mlhy piili§ poviechna a hruba, takze
nevystihuje regionalni a lokalni podminky pro tvorbu mlhy. K detailn€j§imu rozboru pficin
mlhy by mohlo napomoci aerologické méfeni, pokud by se provadélo v malé vzdalenosti od
letiste. Pritom nejblizsi aerologickou stanici je vojenska stanice v Prostéjove. Toto studium by
vSak presahlo zadani bakalaiské prace.

Druhym divodem vyskytu relativné ¢etnych mlh pii nékterych situacich mize byt
pouziti jen péti chladnych pololeti s pomérné malym vyskytem anticyklondlnich situaci. Dalo
se totiz predpokladat, Ze optimalni podminky pro utvafeni mlh nastavaji predevsim za situace
A — anticyklona nad stfedni Evropou, ktera se nejCastéji vyskytuje praveé na podzim a v zimé.
Pfi ni existuji nejvhodnéjsi podminky pro vytvareni radiaéni mlhy, kterymi jsou podle [31]:

e jasné pocasi nebo malé oblacnost v noci

e slaby vitr

e maly zaCatecni deficit teploty rosného bodu

e velkd pomérna vlhkost vzduchu ve vecernich hodinach

e suchy povrch pady

e inverzni rozdé€leni teploty vzduchu pfi malém deficitu rosného bodu ve vrstvé 50 m az
300 m nad povrchem zem¢

e kotlinovy reliéf, ktery zptisobuje koncentraci studené¢ho vzduchu v nizSich polohach.

Vsechny tyto okolnosti mohou byt pfiznivé pro vytvareni radiacni mlhy na letisti
Brno-Tufany s vyjimkou posledné¢ uvedené (kotlinovy reliéf), protoze letiSt€¢ se nachazi
vrovinném terénu Tufanské terasy. Prikladem synoptické pfiCiny radiacni mlhy je
povétrnostni situace A - anticyklona nad stfedni Evropou z 11. fijna 2008 (ptiloha 4).

Ji je podobnd zapadni anticyklondlni situace Wa, za niz nase Gzemi lezi na severnim
okraji oblasti vyssiho tlaku vzduchu. Za této situace, ktera se nejéastéji vyskytuje na podzim,
panuji stejné podminky pro vytvatfeni radia¢nich mlhy jako za situace A. Ptikladem je situace
27. listopadu 2011, kdy se na letisti vyskytovala celodenni mlha (piiloha 5).
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Podle typii synoptickych situaci Ize usuzovat, ze vétSina turanskych mlh je advekéniho
puvodu. Tak jak jsou pro radiacni mlhy nejpiiznivéjsi podminky ve stiednich cCastech
anticyklon a podél hiebenit vysokého tlaku vzduchu, tak pro advekéni mlhy jsou optimalni
podminky v teplych sektorech cyklon a pfiléhajicich okrajich anticyklon [31]. Nejcasté&ji
advek¢ni mlhy vznikaji koncem podzimu. Muzeme je pozorovat i béhem celych 24 hodin,
pficemz obycejné jsou silngjsi v noci v disledku dodate¢ného radiaéniho ochlazeni vzduchu
V pfizemni vrstvé. Mezi advekéni mlhy pocitdme mlhy, které vznikaji na teplych frontach a na
okluznich frontach charakteru teplé fronty. Jsou typické pii slabém vétru (pomaly postup
fronty) a vypadavani jen slabych srazek, zvlast¢ mrholeni. Za takovych okolnosti vznikla
mlha pfi jihozapadni cyklonalni situaci SWc2 17. listopadu 2009 na teplé fronté za mrholeni

pii teplém jihozapadnim proudéni (pfiloha 6).

nebo no¢ni ochlazovéani vzduchu pti Gplném nebo ¢astecném vyjasnéni.

Na zavér je uvedena tab. 16 zobrazujici procentudlni rozloZeni synoptickych situaci ve
dnech bez vyskytu mlhy v jednotlivych mésicich v chladnych pololetich 2008/09 az 2012/13.
Z celkového poctu 768 dni bez mlhy na letiSti Brno-Tufany bylo 9,3 % dni se situaci
severozapadni cyklonalni NWc, 9 % za brazdy nizkého tlaku B a 8,1 % se zapadni cyklonalni
situaci Wc.

Tab. 16 Synoptické situace ve dnech bez vyskytu mlhy v jednotlivych mésicich v chladnych
pololetich 2008/09 az 2012/13

Meésic Synopticka situace

fijen B (11,9%) SWc2 (11,2%) Bp (8,2%)
listopad B (15%) Wc (8,9%) SEa (8,8%)
prosinec Wc (14,7%) Bp (10,2%) B (9,3%)

leden NWc (18,1%) Ea (16,5%) Nc (10,2%)

unor Ea (16,4%) Ec (11,5%) NWc (10,7%)
biezen NWec (14,5%) NWa (9,9%) B (7,3%)
celkem NWc (9,3%) B (9%) Wc (8,1%)
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6. ZAVER

Dohlednost na letistich patii k jeviim, které mohou zasadné ovlivnit letecky provoz.
Urcovani dohlednosti a drahové dohlednosti se provadi vizualné nebo za pomoci méfica
priizracnosti atmosféry neboli transmisometr. V naSich klimatickych pomérech je hlavni
pfi¢inou malé dohlednosti mlha.

Bakalatskéa prace se zabyvala vyskytem mlh na letiSti Brno-Tufany v péti chladnych
pololetich 2008/09 az 2012/13. Pfi zpracovani statistického ptehledu vychazela ze zprav
METAR/SPECI, které pro tdely této prace poskytl Cesky hydrometeorologicky ustav.

Sledovala se Cetnost mlh rizné intenzity a jeji ¢asové rozlozeni béhem chladného
pololeti a zvlastni pozornost byla vénovana sméru a rychlosti vétru pii mlze. Mlhy na letisti
Brno-Tufany se vyskytuji v priméru zhruba 29 dni kazdého chladného pololeti. Jedna se
pfedevsim o advekéni a advekéné-radiacni mlhy mirné a slabé intenzity. Byla snaha vysvétlit
jejich synoptické pfi¢iny na zakladé¢ kalendafe povétrnostnich situaci sestavovaného
kolektivem autort Ceského a Slovenského hydrometeorologického ustavu.

Vzhledem k malé Cetnosti mlh o silné a velmi silné intenzit¢ mlhy na letisti Brno-
Tufany nejsou vétsi piekazkou leteckého provozu. Bylo by zajimavé zjistit, kolik letd muselo
byt odklonéno na jiné letiSt€¢ z diivodu snizeni dohlednosti mlhou pod danou kategorii
piesného prtistrojového piiblizeni tohoto letisté.
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Priloha 2 Umisténi transmisometrd na letisti Brno-Tufany [1]
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Ptiloha 4 Mapa ptizemni synoptické situace Némecké predpovédni sluzby z 11. 10. 2008
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Ptiloha 5 Mapa ptizemni synoptické situace Némecké predpovédni sluzby z 27. 11. 2011
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Ptiloha 6 Mapa ptizemni synoptické situace Némecké predpovédni sluzby z 17. 11. 2009

00 UTC [3] — jihozapadni cyklonalni situace

o 4 995
5

oot

LI
i

: . | et 93 4 5

sl - " : : SN - | .
d 1 Pt \

0 d 5 ) A » i

12 a5 8

14 213
™

B

EDZW
7__

Wl
B/

0 dat

 p_000_000/PPOABS/QPOABS_EDZ

Di 17-11-08 00 UTC
) 2000 Deutscher Wetterdienst

| _ana_bwk na

48



