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attention to this in my work. I concentrated myself not only on the daily range of  

visibility  and  its  dependency  on  the  direction  of  a  wind,  but  on  conditions  of 

appearance and ending the fog as well.

Keywords: Visibility, meteorological minima, fog

5



Obsah

Úvod ........................................................................................................................... 8

1         Atmosféra a její vliv na letový provoz .......................................................... 9

1.1 Složení atmosféry ...................................................................................... 9

1.2 Vertikální členění atmosféry .................................................................... 10

1.3 Vodní pára v atmosféře ............................................................................ 11

  1.4 Mezinárodní standardní atmosféra .......................................................... 12

1.5 Pohyb letadel v atmosféře ....................................................................... 13

2         Dohlednost .................................................................................................... 14

2.1 Denní chod dohlednosti .......................................................................... 16

2.2 Mlha a její vznik ..................................................................................... 17

2.2.1 Fyzika radiační mlhy ................................................................ 19

2.2.2 Údolní mlhy .............................................................................. 20

2.2.3 Předpověď mlh ......................................................................... 21

3 Vliv dohlednosti na provoz letadel ............................................................. 23

3.1 Postupy za nízké dohlednosti ................................................................. 24

3.2 Letecká meteorologická zpráva METAR ............................................... 25

4 Kategorizace letišť ICAO podle meteorologických podmínek ............... 26

5 Charakteristika letiště Praha ..................................................................... 28

 5.1 Umístění Letiště Václava Havla ............................................................. 28

 5.2 Mlha na letišti ......................................................................................... 29

 5.3 Letištní předpověď TAF ......................................................................... 29

6 Dohlednost na Letišti Václava Havla ........................................................ 30

6.1 Roční chod dohlednosti .......................................................................... 30

6.2 Denní chod dohlednosti .......................................................................... 32

6.3 Dohlednost v závislosti na směru a rychlosti větru ................................ 41

6



6.3.1 Vliv směru větru na dohlednost sníženou výskytem mlhy ...... 46

6.4 Výskyt mlhy na letišti v Praze ................................................................ 47

6.4.1 Podmínky vzniku a zániku mlhy na letišti ............................... 48

6.4.2 Vliv směru větru na výskyt mlhy ............................................. 50

Závěr ........................................................................................................................ 55

Literatura ................................................................................................................ 57

Seznam použitých zkratek ..................................................................................... 58

7



Úvod

Dohlednost v letectví je jedním z hlavních meteorologických prvků, na němž 

závisí možnost vzletu nebo přistání a možnost orientace zrakem za letu. Je důležitým 

limitním faktorem provozu, obzvláště jedná-li se o tzv. let za vidu země, tedy VFR 

(Visual Flight Rules). Pro bezpečnost letů je potřebná co nejlepší dohlednost. Pokles 

dohlednosti  pod  určité  stanovené  kritické  hodnoty  může  i  pro  dopravní  letouny 

létající  dle  přístrojů,  tzv.  IFR (Instrumental  Flight  Rules),  znamenat  zákaz  létání. 

Dohlednost  má  stěžejní  význam  především  při  počáteční  a  koncové  fázi  letu. 

Zhoršená  dohlednost  v  malých  výškách  má  vliv  na  rozeznávání  a  zjišťování 

orientačních bodů a komplikuje tak lety letadel  a  orientaci  pilota.  Pro organizaci 

letového provozu jsou při  výskytu snížené dohlednosti  pod určité hodnoty přijata 

jistá opatření, jenž mají zajistit bezpečný provoz na letišti. 

Dohlednost má svůj  denní  i  roční  chod. Ten závisí  na několika faktorech, 

především na radiační bilanci, zvrstvení atmosféry, teplotě, relativní vlhkosti, směru 

a rychlosti větru, obsahu znečišťujících příměsí a druhu a intenzitě padajících srážek. 

Výrazné snížení dohlednosti nastává při výskytu silných srážek, nízké oblačnosti, ale 

především při výskytu mlh. 

Mlhy jsou nejčastějším důvodem snížení dohlednosti pod hodnoty 1 000 m. 

V důsledku  jejího  výskytu  bývají  často  přijata  speciální  opatření  pro  organizaci 

letového provozu.  

Přirozeným prostředím, ve kterém se letadla pohybují, je atmosféra. Proto je 

jejímu  popisu  věnována  první  kapitola.  Pohyb  letadel  v  atmosféře  je  ovlivňován 

dohledností,  a  proto  se  v  druhé  kapitole  seznámíme  s  jevy,  které  ji  ovlivňují, 

speciální pozornost je zaměřena na vznik mlh (kapitola 2.2). Kapitola 3 se věnuje 

vlivu dohlednosti na letový provoz, především na lety VFR a IFR a v kapitole 4 je 

zmíněna  kategorizaci  letišť  dle  daných  parametrů  závislých  především  na 

dohlednosti.

Data poskytnutá k této práci se týkají  Letiště Václava Havla,  a proto je v 

kapitole 5, podán krátký popis tohoto letiště a jeho okolí. Analýzou dat o dohlednosti 

se zabývá kapitola 6. V té jsou popsány jak denní a roční chody dohlednosti (kapitoly 

6.2 a 6.1), tak i podmínky vzniku a zániku mlhy na letišti (kapitola 6.4). Vliv směru a 

rychlosti větru na letišti na dohlednost je uveden v kapitole 6.3
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1. Atmosféra a její vliv na letový 

provoz

1.1     Složení atmosféry
Zemskou atmosféru můžeme z hlediska jejího složení rozdělit na tři základní 

složky a to na tzv. suchou a čistou atmosféru, vodu a aerosoly (směsi pevných nebo 

kapalných částic v plynu) [3].

I.    Dokonale suchá a čistá atmosféra je směsí plynů, které se chovají jak ideální  

plyn. Základními složkami je dusík (78 %) a kyslík (21 %). Zbývající necelé 

procento připadá na argon, oxid uhličitý a další stopové prvky jako je helium, 

neon, metan a další.

II.    Voda se vyskytuje v atmosféře ve všech třech skupenstvích - vodní pára, kapalná 

voda a ledové částice. Množství vody ve vzduchu je proměnlivé jak v prostoru, 

tak v čase a v reálných atmosférických podmínkách může vodní pára přecházet 

kondenzací ve vodu nebo sublimací přímo v led.

III.  Mezi znečišťující atmosférické aerosoly patří:

        a)  přirozené aerosoly – půdní a prachové částečky, jemné krystalky mořských 

   solí, částice vulkanického popela, výtrusy, spóry, bakterie apod.        

    b)  aerosoly  antropogenního  původu  –  plynné  příměsi  (vznikající  např.  při 

 provozu  spalovacích  motorů),  kapalné  a  pevné  příměsi  (např.  prachové 

  částice dostávající se do atmosféry při důlní činnosti) [5].     

Přesné odlišení přirozených a antropogenních aerosolů však  není  vždy možné. 

V atmosféře jsou meteorologicky významné zejména ty aerosoly, které mohou 

působit v roli tzv. kondenzačních nebo krystalizačních  jader [1]. Kondenzační 

jádra napomáhají přechodu vody z fáze plynné do fáze  kapalné a při splnění 

daných  podmínek  na  nich  dochází  ke  kondenzaci  vodní  páry,  zatímco 

krystalizační jádra napomáhají ke vzniku tuhé fáze vody (ledu) v přechlazené 

vodě. 
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     Některé aerosoly mohou mít značný význam např. pro zeslabování záření 

procházejícího zemskou atmosférou, snižování dohlednosti apod.

1.2     Vertikální členění atmosféry
   Nejčastěji  se  atmosféra  dělí  do  vrstev  podle  průběhu  teploty  vzduchu 

s  výškou  [1].  Rozlišujeme  troposféru  (nejblíže  zemskému  povrchu),  stratosféru, 

mezosféru, termosféru a exosféru, která již plynule přechází v meziplanetární prostor. 

Každá  sféra  má  své  typické  vlastnosti,  různou  teplotu  i  její  průběh.  Mezi 

jednotlivými sférami leží relativně tenké přechodové vrstvy, které označujeme jako 

pauzy – tropopauza, stratopauza, mezopauza a termopauza . 

Většina letového provozu se odehrává ve výškách do 12 km nad zemským 

povrchem, tedy především v troposféře a dolní stratosféře.

I.     Troposféra coby nejspodnější část zemské atmosféry sahá v našich zeměpisných 

šířkách  do  výšky přibližně  11  km. Jsou  zde  soustředěny  přibližně  3/4  celé 

hmotnosti  atmosféry.  Nachází  se  zde  prakticky  veškerá  voda  vyskytující  se 

v atmosféře. Odehrává se zde většina meteorologických jevů a procesů jako je 

vznik oblačnosti, bouřková činnost, vznik větru, výskyt mlhy apod. Je oblastí 

neustálého vertikálního promíchávání vzduchu. Teplota vzduchu s výškou klesá 

v průměru o 0,65°C na 100 metrů a na hranici troposféry se pohybuje v rozmezí 

-45 až -70 °C [4].

   Její  součástí  je  tzv.  mezní  vrstva,  což  je  část  atmosféry,  v  níž  dochází 

k  bezprostřední  interakci  mezi  atmosférou  a  zemským  povrchem, 

k vertikálnímu přenosu hybnosti, tepelné energie a vlhkosti,  k tření proudícího 

vzduchu, atd. Sahá do výšky asi 1-2 km, ale tloušťka této vrstvy se mění a to 

především v závislosti  na drsnosti  zemského povrchu, s rychlostí  proudění a 

s  intenzitou  vertikálního  promíchávání  vzduchu  [1].  Vzhledem  k  častému 

výskytu inverzí teploty je zde v průměru zmenšený vertikální gradient teploty. 

Často se zde tvoří  nízká oblačnost.  Nad touto vrstvou se nachází  tzv.  volná 

atmosféra v níž je již vliv povrchu zanedbatelný .

   Ve středních  zeměpisných šířkách se  průměrná  výška  mezní  vrstvy mění 

v závislosti  na  roční  době a  na  meteorologické  situaci  –  v zimě je  níže  než 

v létě, v tlakových nížích je níže než v tlakových výších.

     Tropopauzu dle [6] charakterizujeme jako nejnižší hladinu, ve které poklesne 
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teplotní gradient na 2 °C/km nebo méně za předpokladu, že průměrný gradient 

mezi  touto  hladinou  a  všemi  vyššími  hladinami  uvnitř  vrstvy  silné  2  km 

nepřekročí 2 °C/km .

II.   Stratosféra se nachází nad troposférou ve výškách přibližně od 11 do 50 km 

nad zemským povrchem [1]. Její součástí je tzv. ozonosféra, tj. vrstva s relativně 

vysokým obsahem ozónu (O3). 

   V její spodní části se teplota vzduchu téměř nemění (izotermie), ve vyšších 

hladinách dokonce s výškou roste (vlivem absorpce UV záření v ozonosféře). 

V oblasti horní hranice může teplota dosahovat i kladných hodnot ve °C.

1.3     Vodní pára v atmosféře
Atmosférický  vzduch  vždy  obsahuje  jisté  množství  vodní  páry,  je  tedy 

vzduchem  vlhkým  [1].  Objemový  obsah  vodní  páry  je  různý  dle  dané  situace, 

ale obvykle se pohybuje v rozmezí 0 až 4 % objemu vodní páry. Pokud vodní pára 

přechází z plynného do kapalného skupenství, mluvíme o nasyceném vzduchu. 

Vodní  pára  silně  absorbuje  dlouhovlnné  záření  a  zároveň  dlouhovlnnou 

radiaci intenzivně vyzařuje a to i směrem k zemskému povrchu. Tímto ovlivňuje 

tepelný a radiační režim atmosféry. Dále má vodní pára vliv i na vytváření oblačnosti 

a srážek. 

Obsah vodní páry ve vzduchu určuje její vlhkost. Pro vyjádření tohoto obsahu 

nejčastěji užíváme tzv. relativní vlhkost  r, která vyjadřuje stupeň nasycení vzduchu 

vodní párou. Je definována jako poměr skutečné hustoty vodní páry  ρv a hustoty 

vodní  páry  ρvs ve  vzduchu  nasyceném  při  dané  teplotě.  Vyjadřuje  se  obvykle 

v procentech:

                                      r = (ρv  / ρvs) * 100 % .                                                         (1) 

  Další užívanou charakteristikou, která se často požívá v meteorologických 

zprávách  a  informacích,  je  teplota  rosného bodu,  což  je  teplota,  při  které  by se 

za  stálého  tlaku  pára  právě  přítomná  ve  vzduchu  stala  nasycenou.  Obecně  platí, 

že  čím nižší  je  rozdíl  mezi  teplotou vzduchu a teplotou rosného bodu, tím vyšší 

detekujeme relativní vlhkost. Vysoká relativní vlhkost přibližně nad 95% představuje 

značné riziko vytvoření mlhy a tím i snížení dohlednosti (viz kapitola 2).
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1.4     Mezinárodní standardní atmosféra 
Hodnota odporu vzduchu i  vztlaku přímo závisí  na hustotě  vzduchu,  tedy 

na jeho teplotě a tlaku. V reálné atmosféře jsou však tyto hodnoty značně proměnlivé 

a proto proměnlivost vykazují i data z přístrojů, které jsou závislé na konkrétních 

hodnotách  těchto  meteorologických  prvků.  Typickým  příkladem  přístroje 

využívajícího změnu tlaku vzduchu s výškou je tlakový výškoměr. Ten vestavěným 

tlakovým  čidlem  změří  tlak  a  pomocí  standardizovaného  přepočtu  vypočítá 

z  aktuálního  tlaku  nadmořskou  výšku.  Před  použitím  je  však  nutno  jej  nastavit 

podle aktuálních podmínek počasí.

Aby byla možná standardizace cejchování tlakových výškoměrů, rychloměrů 

a dalších tlakových přístrojů, pro výpočty a porovnání letových charakteristik letadel, 

projektování letadel a raket či pro balistické výpočty apod., byla do praxe zavedena 

tzv. mezinárodní standardní atmosféra. 

Mezinárodní  standardní  atmosféra  ICAO  (International  Civil  Aviation 

Organization) je mezinárodně přijatý model  atmosféry, který vystihuje převládající 

poměry  v  atmosféře  reprezentované  během  celého  roku  ve  všech  zeměpisných 

šířkách.  Tento  model  atmosféry  předpokládá  přesnou  platnost  stavové  rovnice 

(viz [4], str. 26) a rovnice hydrostatické rovnováhy (viz. [4], str. 28).

Nulová výška je na úrovni průměrné výšky hladiny moře, v této nulové výšce 

je předepsán tlak vzduchu 1013,25 hPa,  teplota vzduchu 288,15 K (15 °C),  hustota 

vzduchu 1,225 kg.m-3 a tíhové zrychlení 9,8066 m.s-2. Od hladiny moře do výšky 

11 000  geopotenciálních metrů  (gpm), tj. 11 019 m, je vertikální  teplotní gradient 

roven -0,65°C/100 m. Ve výšce 11 000 gpm je teplota vzduchu 216,65 K (–56,5 °C), 

tlak  vzduchu  226,32  hPa,  hustota  vzduchu  0,363  19  kg.m-3 a  tíhové  zrychlení 

9,772 7 m.s-2. Od výšky 11 000 do 20 000 gpm je hodnota teplotního gradientu rovna 

nule, tj. je zde izotermie (převzato z  [6]). Ve výšce 20 000 gpm je teplota vzduchu 

216,65 K, tlak vzduchu 54,748 7 hPa, hustota vzduchu 0,0880345 kg.m-3 a tíhové 

zrychlení  9,745  m.s-2.  Hodnoty  ve  vyšších  výškách  nejsou  pro  civilní  letectví 

podstatné [1].
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1.5     Pohyb letadel v atmosféře
 Podle Zákonu o civilním letectví (viz. annex L2 v [9]) je letadlo: „ Zařízení 

schopné  vyvozovat  síly  nesoucí  jej  v  atmosféře  z  reakcí  vzduchu,  které  nejsou 

reakcemi vůči zemskému povrchu“. Označení „letadlo“ tedy zahrnuje všechny stroje 

schopné letu nezávisle na zemském povrchu od balónů a vzducholodí přes padáky, 

rogala, vrtulníky, letouny až po rakety a raketoplány. Běžně se však pojem „letadlo“ 

rozumí jako synonymum pro slovo „letoun“, což je motorový stroj těžší než vzduch 

s pevnými nosnými plochami - křídly. 

Veškerý letecký provoz probíhá v atmosféře. V závislosti na druhu letadla, 

jsou  využívány  různé  letové  výšky  od  přízemních,  v  kterých  létají  především 

sportovní letadla, až po výšky 8 - 12 km, ve kterých se pohybují  hlavně dopravní 

letouny.  Ve  výškách  vyšších  než  12  km  najdeme  hlavně  letouny  armádní  a 

výzkumné. Přesná výška pohybu závisí také na stavu atmosféry.

Vzhledem k tomu, že atmosféra je prostředím, ve kterém se letadlo pohybuje, 

má  svými  vlastnostmi  a  složením  značný  vliv  na  letový  provoz  [1].  Například 

výkony motorů a velikosti aerodynamických sil závisí na stavu atmosféry, zejména 

na tlaku a teplotě a jejich změnách s výškou; rychlost a směr proudícího větru má 

vliv jak při letu ve výškových hladinách, tak především při vzletu a přistání letadla; 

možnost vzletu nebo přistání na daném letišti závisí na dohlednosti a výšce nejnižší 

základny oblačnosti nad letištěm. Mezi nejnebezpečnější jevy patří bouřky, prudké 

změny tlaku vzduchu, písek či popel, námraza a kroupy, které mohou vést k  nehodě 

letadla.
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2.     Dohledost

Dle  výkladového  slovníku  [6]  je  dohlednost  vzdálenost,  v  níž  je  kontrast 

daného  objektu  a  jeho  pozadí  právě  roven  prahu  kontrastové  citlivosti  oka 

pozorovatele. V  meteorologii  se  však  zavádí  upřesňující  pojem  „dohlednost 

meteorologická“, což je ve dne vzdálenost, na kterou lze spolehlivě rozeznat černý 

předmět o úhlové velikosti 0,5 až 5°, umístěný u země na pozadí mlhy nebo oblohy; 

v noci největší vzdálenost, na kterou jsou spolehlivě rozeznatelná světla určité stálé a 

směrově  málo  proměnlivé  svítivosti  [6]. Dále  se  zavádí  pojmy  jako  dohlednost 

dráhová,  což je dohlednost  ve směru osy vzletové a přistávací dráhy;  dohlednost 

letová, tedy dohlednost z letícího letadla, která závisí především na druhu oblaků, 

kterými  letoun  prolétává.  Lze  se  setkat  i  s  dalšími  druhy  dohlednosti  jako  je 

dohlednost maximální, minimální, šikmá. Pokud kvůli silným srážkám nebo jinému 

jevu - především mlze - nelze rozeznat oblohu, zavádí se i dohlednost vertikální [1]. 

Liší-li  se dohlednost  v  různých směrech,  uvádí  se v meteorologické zprávě 

hodnota  dohlednosti  a  směr,  ve  kterém je  této  dohlednosti  dosaženo.  Dohlednost 

závisí  i  na  osvětlení  předmětu,  oblohy,  poloze  slunce,  pokrytí  oblohy oblačností, 

apod.

Dohlednost  se  měří  jednak subjektivně,  za  pomoci  tzv.  plánku dohlednosti, 

jednak objektivně prostřednictvím přístrojů. Na plánku dohlednosti jsou vyznačeny 

význačné body a jejich vzdálenost od místa pozorování, pro noční pozorování jsou 

užívány  umělé  světelné  zdroje  a  jejich  vzdálenost  od  letiště.  Pracovník 

meteorologické služby na letišti tedy pozoruje okolní vzdálené objekty a podle toho, 

zda-li na daný objekt dohlédne nebo ne, odhadne meteorologickou dohlednost. Dříve 

byla tato metoda určování dohlednosti jedinou možnou.  

V dnešní době existují přístroje pro měření dohlednosti, které jsou schopny ji 

s dobrou přesností určit. Jsou založeny na vyhodnocení dopředného rozptylu světla 

na částicích přítomných ve vzduchu. K měření meteorologické dohlednosti na Letišti 

Václava  Havla  se  využívá  přístroje  značky Vaisala,  který  se  skládá  z  vysílače  a 

přijímače, jejichž osy se kříží pod tupým úhlem tak, aby světelný paprsek nedopadal 

přímo na čočku detektoru přijímače. Vysílač vyšle paprsek do kontrolního objemu 

vzduchu a jen část záření se díky rozptylu dostane až na detektor přijímače. Velikost 

rozptylu je úměrná útlumu světelného paprsku. Senzor viditelnosti je chráněn proti 
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znečištění jak tím, že optické komponenty směřují dolů, tak i tubusy, které chrání 

optické čočky před srážkami a prachem. Nevýhodou tohoto druhu měření je, že takto 

určíme dohlednost pouze v daném kontrolním objemu ačkoli, jak už jsem zmínila 

výše,  dohlednost  se  může  v  různých  směrech  i  výškách  lišit.  Ukazuje-li  přístroj 

hodnotu  dohlednosti,  která  se  liší  vůči  skutečnému  stavu  v  okolí  letiště,  zapíše 

pozorovatel  do  meteorologické  zprávy  hodnotu  subjektivně  zjištěnou  vlastním 

pozorováním.

K  měření  dráhové  dohlednosti  se  užívají  tzv.  transmisometry.  Ty  jsou 

umístěny u  vzletových a přistávacích drah přibližně u počátku, středu a konce dráhy 

a vyhodnocují  viditelnost na pro danou dráhu. Skládají  se z vysílače,  který vyšle 

paprsek,  a  přijímače,  jenž  paprsek  přijímá.  Přístroj  poté  vyhodnocuje  zeslabení 

přímého světelného paprsku a dle něj určí dohlednost. 

Pro  bezpečnost  letů  je  potřebná  co  nejlepší  dohlednost.  Nízká  dohlednost 

může být jednou z příčin pilotových chyb, které mohou vést až k nehodě letadla. 

Dohlednost závisí na několika faktorech, především na teplotě a relativní vlhkosti 

vzduchu, na rychlosti a směru větru, na  obsahu znečišťujících příměsí, charakteru 

zemského  povrchu  a  intenzitě  padajících  srážek  [1].  Obecně  závisí  dohlednost 

na  hodnotě  rozptylu  světla  na  částicích  a  neprůhlednosti  materiálu.  Mezi  jevy, 

jenž snižují dohlednost, patří hlavně produkty kondenzace jako jsou mlhy, kouřmo 

a  oblačnost,  a  dále  tuhé  částice,  jejichž  příkladem jsou produkty hoření,  písek  a 

prach.

Poměrně značným a rychlým změnám podléhá dohlednost při výskytu srážek. 

Za této situace závisí dohlednost především na druhu a intenzitě srážek, rychlosti 

větru, rychlosti letu letadla a dohlednosti před vypadáváním srážek.

Dohlednost 50 km a více se v meteorologii označuje jako výborná dohlednost. 

Dohlednost 1 až 10 km se nazývá kouřmo, pokud je snížení dohlednosti způsobeno 

obsahem vodní  páry (relativní  vlhkost  je  vyšší  než  70%),  anebo zákal,  pokud je 

snížení  dohlednosti  zapříčiněno  obsahem  mikroskopických  pevných  částic 

v atmosféře. Tyto pevné částice však mohou dále působit v roli kondenzačních jader. 

Dohlednost  pod  1  000  m způsobená  obsahem mikroskopických  vodních  kapiček 

v ovzduší se nazývá mlha.
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2.1 Denní chod dohlednosti
Denní  chod  dohlednosti  v  přízemní  vrstvě  souvisí  především  s  vývojem 

a podmínkami v mezní vrstvě atmosféry. Po východu Slunce dochází k prohřívání 

zemského  povrchu  a  tím  i  přilehlých  vrstev  vzduchu,  u  země  vzniká  instabilní 

teplotní zvrstvení. Teplejší a lehčí vzduch začne stoupat (termická konvekce), vzniká 

turbulence  a  dochází  k  promíchávání  vzduchu  [1].  To zajišťuje  dobré  rozptylové 

podmínky,  znečišťující  látky  a  elementy  snižující  dohlednost  jsou  přenášeny  do 

vyšších vrstev. Takto jsou odbourávány i přízemní mlhy, které se vytvořily v noci 

vlivem  radiačního  ochlazování.  Dohlednost  se  zvyšuje  a  kolem  poledne  nebo 

po poledni dosahuje svého maxima.

Přibližně  půl  hodiny před  západem Slunce  konvekce  ustává  a  turbulentní 

promíchávání začíná slábnout [1]. V noci vlivem malého vertikálního promíchávání 

vzduchu dochází k hromadění znečišťujících příměsí v přízemní vrstvě vzduchu a 

postupnému snižování dohlednosti. Nejnižší dohlednost pozorujeme zpravidla v době 

okolo východu Slunce [13].

Obloha zatažená vysokou nebo střední oblačností může silně ovlivnit příkon 

slunečního záření k povrchu a tím omezit nebo i zastavit termickou konvekci. Dalším 

faktorem  omezujícím  vertikální  promícháváním  vzduchu  je  stabilní  zvrstvení, 

především výskyt inverzí teploty. 

Nejintenzivnější konvekce je v našich zeměpisných šířkách na jaře a v létě, 

často se však vyskytne intenzivní konvekce spolu se silnou turbulencí i během září 

a začátkem října. Konvekce má v tomto období na dohlednost nejvyšší vliv. 

Nejméně intenzivní konvekce je naopak v chladné části roku. Toto období je 

v důsledku záporné radiační bilance charakteristické výskytem radiačních inverzí a 

to  jak ve dne,  tak i  v  noci.  Častý je  výskyt  mlh a  dlouhotrvajících  srážek.  Vliv 

na výskyt a trvání inverzí má i jasná obloha a slabé proudění až bezvětří, dále také 

sněhová pokrývka, která má vysokou odrazivost a navíc brání přívodu tepla z půdy. 

Vedle příkonu Slunce a s ním spojených jevů mají na dohlednost vliv také 

aktuální jevy počasí jako déšť, výskyt mlhy, sněžení, mrholení atd. Svou roli v tomto 

hraje  i  výskyt  cyklon a  anticyklon nad naším územím a také  jednotlivých front, 

vyznačujících se svými typickými příznaky přechodu přes místo pozorování (více 

např. v [4]). 
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2.2 Mlha a její vznik 
Výskyt  mlhy může značně komplikovat  letový provoz.  Některým druhům 

letadel  není  povoleno  vzlétnout  nebo  přistát  během  jejího  trvání.  Během  jejího 

výskytu musejí být často přijata speciální opatření pro organizaci a řízení letového 

provozu.  Nejnebezpečnější  je  mlha  pro  letadla  létající  za  vidu  země  VFR  (viz 

kapitola  3),  především  vytvoří-li  se  náhle,  respektive  nebyla-li  předtím  v  okolí 

pozorována.

Mlha je zakalení vrstev atmosféry při  zemském povrchu mikroskopickými 

vodními  kapičkami  nebo  ledovými  částečkami,  které  omezuje  viditelnost  na 

vzdálenost  nižší  než  1 km.  Mívá tloušťku od několika  centimetrů  až  do 200 m. 

Vzniká jako důsledek kondenzace vodní páry na kondenzačních jádrech v přízemní 

vrstvě  vzduchu.  Vytvoří  se  tehdy,  pokud  se  relativní  vlhkost  vzduchu  přiblíží  či 

dosáhne 100%, atmosféra má stabilní zvrstvení a rychlost větru je nízká. Může se 

však vytvořit již při hodnotách relativní vlhkosti nad 90%, pakliže vzduch obsahuje 

zvýšené množství kondenzačních jader. Vytváření mlhy je podpořeno i jinými činiteli 

jako je např. slabý vítr, výskyt teplotní inverze nebo teplota vzduchu blížící se teplotě 

rosného bodu.     

Mlha  se  od  oblaku  odlišuje  tím,  že  se  dotýká  zemského  povrchu,  zatímco 

základna oblaku se nachází v jisté výšce nad povrchem. Vlivem zahřívání zemského 

povrchu slunečním zářením však může spodní hranice mlhy stoupat nahoru a vzniká 

tak oblak druhu stratus, často se základnou jen několik metrů nad zemí. Někdy se 

rozplyne  a  obloha  je  poté  jasná,  někdy  však  stratus  zůstává  po  většinu  dne  a 

hovoříme o nízké oblačnosti.  Z tohoto oblaku může  mrholit,  v zimě slabě sněžit 

nebo vypadávat ledové jehličky. To vše snižuje dohlednost v přízemních vrstvách 

vzduchu a silně tak ovlivňuje leteckou dopravu. 

Od deště nebo mrholení se mlha liší tím, že její vodní nebo ledové částečky se 

ve vzduchu vznášejí a nepadají k zemi. Mlha se vyskytuje i při teplotách pod 0 °C, 

kdy je tvořena z drobných podchlazených kapek vody a nebo z krystalků ledu.

Existuje řada klasifikací,  které využívají  různá hlediska v rozlišování mlh. 

Nejpoužívanější je dělení mlh dle podmínek jejich vzniku [4].

I.    Advekční  mlha  vzniká  v  případě,  že  se  spodní  vrstvy  vzduchu  při  svém 

horizontálním  přemísťování  (advekci)  ochladí  od  relativně  chladnějšího 

podkladu až do stavu nasycení  vodními parami;  nebo při  advekci  studeného 
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vzduchu nad teplý vodní povrch, přičemž dochází k vypařování vodní páry do 

studeného  vzduchu  i  po  jeho  nasycení  a  tato  další  vodní  pára  poté  ihned 

kondenzuje.  Tvoření  advekční  mlhy  můžeme  pozorovat  během  celého  dne, 

obvykle je však silnější v noci vzhledem k dodatečnému ochlazování vzduchu v 

přízemní vrstvě, a může se udržet i několik dní. Jejímu rozpadu napomáhá růst 

rychlosti  větru,  změna směru proudění,  vypadávání srážek do mlhy a změna 

povětrnostní situace.

II.   Radiační mlha vzniká následkem ochlazování vzduchu přiléhajícího k zemskému 

povrchu,  ochlazovaného  dlouhovlnným  vyzařováním,  pod  teplotu  rosného 

bodu. Je převážně pevninským jevem a vytváří se především v noci, v zimě za 

jasné oblohy i během dne, při klidu nebo slabém větru. Typicky se vytváří ve 

stabilních vzduchových  hmotách  při  teplotní inverzi (růst teploty vzduchu s 

výškou). 

 a)  Přízemní  mlha  se  vytváří  v  noci  nebo  k  ránu  za  jasné  oblohy  a  slabého 

proudění.  Půda  se  vyzařováním  ochladí,  turbulencí  a  vedením  tepla  pak 

dochází k ochlazení nejspodnější  vrstvy vzduchu až na teplotu rosného bodu 

a dochází ke kondenzaci vodní páry.   

     Někdy vytváří vrstvu i nižší než dva metry, jindy sahá do výšky několika 

desítek metrů. S výškou se její hustota snižuje. Po východu Slunce se zemský 

povrch ohřívá a vznikají tak vzestupné proudy teplého vzduchu (konvekce), 

které ničí  přízemní inverzi a mlha se rozptýlí. Vyskytuje se v kteroukoli roční 

dobu, i v létě, především ale na podzim.

 b) Vysoká mlha vzniká obvykle při výškové inverzi, jejíž spodní hranice bývá 

zároveň horní hranicí mlhy, kondenzací vodní páry. Může sahat až do výšky 

2 000 m  nad zemský povrch. Na rozdíl od přízemní mlhy je nejhustší nahoře 

a směrem k zemi řídne. Tvoří se na podzim a především v zimě při trvale 

jasné obloze, může se vyskytovat po dobu několika dní až týdnů.

         

III.   Advekčně radiační mlha (maritimní) je mlha vytvořená kombinací radiačních a 

advekčních  faktorů.  Vzniká,  proniká-li  relativně  teplejší  mořský vzduch nad 

chladnou pevninu.  Ten se při  pohybu ochlazuje  jak  od  půdy,  tak  i  vlastním 

vyzařováním  v  důsledku  velkého  obsahu  vlhkosti.  Tato  mlha  mívá  velký 

vertikální rozsah, často vniká hluboko nad kontinent a má dlouhou dobu trvání. 
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Často se vyskytuje v západní Evropě.

IV.   Frontální  mlha vzniká  v  oblasti  atmosférických  front  a  to  např.  následkem 

silného vypařování po dešti, při proudění teplé a vlhké vzduchové hmoty nad 

prochlazený zemský povrch, nebo může být výsledkem snížení spodní hladiny 

oblačnosti druhu nimbostratus až na zemský povrch. 

Vzniká především během chladné části roku, obzvláště v období se sněhovou 

pokrývkou.

2.2.1  Fyzika radiační mlhy
Radiační  mlha se začíná vyvíjet  při  silném radiačním ochlazení  zemského 

povrchu,  k  němuž  může  dojít  především  v  nočních  hodinách  nebo  v  zimě. 

Od povrchu se ochlazuje i  přilehlá  vrstva vzduchu.  Kromě procesu vedení  tepla, 

který zasahuje jenom nejspodnější vrstvu vzduchu, je velmi důležitá radiační bilance 

ve vlhkém vzduchu přízemní vrstvy. Jakmile se vytvoří mlha, stabilizuje divergence 

radiačních  toků  oblast  u  horní  hranice  mlhy  a  nad  ní.  Radiační  ochlazování 

u  vrcholku mlhy zvyšuje  kapalný vodní  obsah a  snižuje  dohlednost.  Často proto 

přispívá i k šíření mlhy směrem vzhůru.

Důležitým  faktorem,  který  může  ovlivnit  chování  radiační  mlhy,  je  rosa. 

Při vývoji rosy, kdy vzniká tok vlhkosti ze vzduchu směrem k chladnému podkladu, 

vzniká  inverze  teploty  rosného  bodu,  která  může  zasahovat  vrstvu  o  rozsahu 

asi 40 až 200 m nad zemským povrchem. Při radiačním ochlazování tak vznik rosy 

může zabránit  růstu  relativní  vlhkosti  ve  vzduchu  u  zemského  povrchu a  tvorbě 

mlhy.  Mlha  se  v  tomto  případě  začíná  tvořit  nejprve  výše  (jako nízko  položený 

oblak)  a  turbulencí  se  šíří  i  směrem  dolů.  Za  jakých  podmínek  se  mlha  tvoří 

u  zemského povrchu a kdy nejprve výše,  vyplývá z  radiační  bilance  a  z  bilance 

turbulentních toků tepla a vlhkosti.

Během trvání  mlhy v  nočních  hodinách  představuje  rosa  zásobu vlhkosti, 

která se může projevit po východu Slunce, kdy se rosa vypařuje a zvyšuje vlhkost 

v přízemní vrstvě. Výpar rosy tak může prodloužit trvání mlhy i o dobu řádu hodin. 

Při postupném prohřívání zemského povrchu dochází k rozpadu mlhy nejprve dole, 

což se jeví jako zvedání mlhy vzhůru. 

Závažný význam může mít i advekce oblačnosti nad vrstvu mlhy, která může 

změnit radiační podmínky v mlze a vyvolat její rozpuštění tím, že zamezí radiačnímu 

ochlazování horní hranice mlhy. Při nasunutí oblačné pokrývky nad oblast mlhy lze 
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zaznamenat  i  nárůst  přízemní  teploty  v  mlze.  Čím je  nižší  základna  oblačnosti, 

tím větší je tento vliv.

Mezi oblasti častého výskytu radiační mlhy řadíme z hlediska synoptického 

osy  hřebenů  vysokého  tlaku  vzduchu,  tlaková  sedla,  výběžky  vysokého  tlaku 

vzduchu,  centrální  části  anticyklon;  z  hlediska  utváření  terénu kotliny,  údolí  řek, 

bažiny, pobřeží jezer a velkých vodních nádrží a průmyslová centra měst. 

Doba trvání radiační mlhy je přibližně 1-2 hodiny po východu Slunce v létě 

a 3-5 hodin na podzim. V zimě se za výskytu sněhové pokrývky může mlha udržet 

i celý den. Proudění vzduchu nad 3-5 m.s-1 značně urychluje rozpad radiační mlhy 

v daném místě (převzato z [2]).

2.2.2  Údolní mlhy
Chování  údolní  mlhy je  příkladem interakce  radiačních  podmínek  vývoje 

mlhy a orograficky řízeného pole proudění v údolí s klesající osou. Údolní mlhy patří 

k radiačním mlhám, které jsou ovlivněny organizovanou cirkulací vzduchu. Ta se 

vyvíjí v důsledku radiačního ochlazování a stékání studeného vzduchu po svazích do 

údolí, kde se chladný vzduch hromadí. 

Noční vyzařování zemského povrchu a ochlazování přilehlé vrstvy vzduchu 

vytváří  počáteční  teplotní  inverzi  ve  spodních  hladinách  a  podporuje  proudění 

po svahu a výstupné proudění blízko středu údolí. Během této periody vytváří vznik 

rosy  na  chladném povrchu  inverzi  rosného  bodu  v  nízkých  polohách.  Výstupné 

proudění v centru údolí vynáší vzhůru chladný a poměrně suchý vzduch a vyvolává 

prohlubovaní inverze.  Přibližně tři  hodiny před vznikem mlhy vzniká horský vítr 

proudící po sklonu údolí, v němž se nakonec utvoří mlha.

Pokračující  proudění  ze  svahu se  mísí  s  teplejším vzduchem ve  středních 

hladinách  údolí,  kde  rychlost  ochlazování  dosahuje  maxima.  Během  této  doby 

přetrvává  inverze  rosného  bodu  a  teplota  i  rosný  bod  konvergují  ve  středních 

hladinách, kde se vytvoří tenká vrstva mlhy. Následující šíření mlhy směrem dolů 

probíhá podobně jako u čistě radiační mlhy.

Mlha se někdy tvoří i po východu slunce, kdy ohřívání povrchu a výpar rosy 

vyvolávají vertikální promíchávání vlhkého vzduchu spodních hladin s chladnějším 

vzduchem  nahoře  v  centru  údolí.  To  naznačuje,  že  vertikální  promíchávání  a 

adiabatické ochlazování vystupujícího vzduchu přispívají k vývoji mlhy.

Svahové a údolní cirkulace, které se vyvíjejí jako důsledek ohřívání svahů 
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slunečním zářením, přispívají k rozpadu mlhy. Když se v centru údolí vyvíjí sestupný 

proud jako reakce na svahovou cirkulaci,  rozpouští  výsledné adiabatické ohřívání 

mlhu.  Nad  vyvýšenými  pahorky  se  vyvíjí  svahová  cirkulace  s  odpovídajícím 

kompenzačním klesáním vzduchu nad okolním nižším zamlženým terénem. Mlha se 

potom i zde může velmi rychle rozpouštět (převzato z [2]).

2.2.3 Předpověď mlh
Pro organizaci letového provozu je velmi důležité určit, kdy se mlha začne 

tvořit i jak dlouho bude trvat. Předpovědět ovšem přesnou dobu vzniku mlhy, její 

trvání a dobu rozpuštění je záležitost velmi obtížná, protože jde o místně i časově 

velmi proměnlivý jev. Velmi těžko se také předpovídá intenzita tohoto jevu [1]. 

Předpovědi  pro  konkrétní  letiště  se  tvoří  na  základě  studia  výstupů 

numerických modelů, analýzy povětrnostních map a vertikálních profilů atmosféry. 

Při  interpretaci  těchto  materiálů  se  poté  užívá  i  dalších  počítačových  programů, 

dat  z  radarů,  statistických aplikací  i  charakteristik  zpracovaných pro dané letiště. 

Nenahraditelnou součástí při vytváření letištní předpovědi je zkušenost meteorologa 

a jeho znalost místních poměrů a zvláštností. Obecně lze říci, že panuje-li počasí jako 

výše zmíněné v kapitole 2.1, dá se za dalších doplňujících podmínek očekávat vznik 

nebo rozpad mlhy. 

Především pro detekci, ale i předpověď mlh slouží i data z družic a jejich 

zobrazení  do  map.  Některá  zobrazení  nám  umožňují  rozlišit  u  povrchu  nízkou 

oblačnost  a  mlhu.  Hlavním  zdrojem  těchto  dat  jsou  družice  METEOSAT 

(Meteorological  Satellite),  u  níž  jedním z  produktů  je  tzv.  FOG/LOW CLOUDS 

(NIGHT-TIME),  v  češtině  zvaný  „noční  mikrofyzikální  produkt“,  jenž  detekuje 

vývoj nočních mlh a stratovité (nízké) oblačnosti  [7]. Toto zobrazení velmi dobře 

monitoruje např. údolní mlhy a mlhy v údolích řek.
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Obrázek 2.1:  Noční  mikrofyzikální  produkt,  zobrazení  České  republiky z  polární 

družice NOAA  (National  Oceanic  and  Atmospheric  Administration) 15  ze  dne 

17.10.2006 04:23 UTC, převzato z  [8].  Na obrázku jsou patrné mlhy v údolí řeky 

Vltavy a také Berounky.
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3.     Vliv dohlednosti na provoz letadel

Meteorologické  podmínky  mají  velký  vliv  jak  na  přistání  a  vzlet,  tak 

i  v  průběhu  celého  letu.  Pravidla  ICAO  stanovují,  za  jakých  meteorologických 

podmínek se může létat,  případně jaká jsou tzv. minima, tedy minimální hodnoty 

parametrů, potřebná k uskutečnění letu. Hlavním z těchto parametrů je právě výše 

zmiňovaná dohlednost.

Let VFR je let, který je prováděn za takových meteorologických podmínek, 

jenž dovolují pilotovi letadla stálý vizuální kontakt se zemí i s okolním prostorem. 

Pilot musí být schopen vidět z kokpitu okolí letadla, kontrolovat směr letu, vyhýbat 

se překážkám i jiným letadlům. Podmínky počasí musí být lepší než meteorologická 

minima  VMC  (Visual  Meteorological  Conditions),  která  zahrnují  minimální 

vzdálenost  od  oblaků,  výšku  základny  nejnižší  vrstvy  oblačnosti  a  dohlednost. 

Konkrétní hodnoty se liší dle třídy vzdušného prostoru, viz. Tabulka 1. 

Při počáteční a koncové fázi letu za VFR platí,  že letadlo nesmí vzlétnout 

nebo přistát na letišti v řízeném okrsku nebo vstupovat do provozního okruhu letiště, 

jestliže je základna nejnižší oblačnosti nižší než 450 m (1500 ft) nad povrchem, nebo 

jestliže je přízemní dohlednost nižší než 5 km.

Pokud jsou podmínky počasí horší než VMC, není let za VFR možný. Piloti 

musí vést letadlo namísto výhledu z kabiny na základě údajů z přístrojů. Tento druh 

letu se nazývá let  IFR. Dané letadlo i  letiště  však musí  být  vybaveno potřebnou 

technikou a pilot letadla musí mít kvalifikaci pro lety IFR. Množství letů je vedeno 

podle pravidel IFR i přesto, že meteorologické podmínky jsou lepší než VMC.

I pro let podle přístrojů IFR musí být splněny jisté podmínky počasí. Ty se 

nazývají  meteorologické  podmínky  pro  let  podle  přístrojů  IMC  (Instrument 

Meteorological Conditions). Jsou to jistá minima závislá na vybavení letadla, letiště a 

také  na  kvalifikaci  posádky.  Zahrnují  stanovení  hodnot  minimální  dohlednost, 

vzdálenosti od oblačnosti a výšku základny nejnižší význačné vrstvy oblačnosti, při 

kterých je možné provést vzlet nebo přistání. 
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Třída vzdušného prostoru (1) C, D, E G
Letová dohlednost 8 km v a nad FL 100

5 km pod FL 100

5 km*

Vzdálenost od oblaků 1 500 m horizontálně 

300 m (1 000 ft) vertikálně

Vně oblaků a za 

viditelnosti země
Tabulka  1  dle annexu L2  v  [9]:  Minima  VMC  dohlednosti  a  vzdálenosti  od 

oblačnosti platná pro letiště Praha – Ruzyně

FL (Flight Level) je letová hladina, tedy výška měřená výškoměrem nastaveným na 

tlak na střední hladině moře. FL 100 odpovídá hladině o výšce 10 000 ft (feet).

* a) lety při letové  dohlednosti  nižší než 5 km, ale  ne nižší  než 1 500 m mohou být  

prováděny:

  1)  při  rychlostech,  které  při  převládající  dohlednosti  poskytnou  přiměřenou 

možnost spatřit jiný provoz nebo překážky v čase, který dovolí vyhnout se 

srážce, nebo

    2) za okolností, při kterých pravděpodobnost setkání s jiným provozem by byla 

normálně  malá,  např.  v  prostorech  s  malou  hustotou  provozu  nebo  při 

leteckých pracích v nízkých hladinách.

  b) lety vrtulníků při letové dohlednosti nižší než 1 500 m, ale ne nižší než 800 m, 

mohou být prováděny, jestliže manévrují rychlostí, která poskytne přiměřenou 

možnost  spatřit  jiný  provoz  nebo překážky v  čase,  který  dovolí  vyhnout  se 

srážce.

3.1 Postupy za nízké dohlednosti
Je-li dohlednost snížena vlivem počasí, jsou na letišti přijaty tzv. postupy za 

nízké dohlednosti LVP (Low Visibility Procedures) a postupy pro vzlet za podmínek 

nízké dohlednosti LVTO (Low Visibility Take-Off). Ty mají zajistit bezpečný provoz 

na letišti během trvání nepříznivých podmínek. Hlavní podmínkou pro použití LVP je 

používání  systému  ILS  (Instrument  Landing  System)  pro  CAT  II/III 

(viz  kapitola  4),  světelných  zabezpečovacích  zařízení  letiště,  záložních  systému, 

apod.  Systém ISL pomocí  směrového  majáku  lokalizéru,  který  určuje  okamžitou 

(1) Klasifikaci tříd vzdušného prostoru lze najít v kapitole 2.6 annexu L11 v [9]
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polohu letadla, umožňuje vedení letadla. Pro CAT I se LVP nevyhlašují.

Za vyhlášení stavu LVP a LVTO je zodpovědná řídící věž.  LVP se vyhlašují 

při poklesu hodnoty dráhové dohlednosti RVR (Runway Visual Range) na 600 m a 

méně a/nebo při základně oblačnosti 200 ft (60 m) a méně. Pro vyhlášení podmínek 

LVTO pro dráhy se systémem ISL platí, že RVR musí být nižší než 400 m, ale ne 

nižší než 150 m; pro dráhy bez systému ISL se vyhlašují, je-li RVR nižší než 400m, 

ale ne nižší než 75 m. Nejčastěji jsou LVP postupy vyhlášeny při výskytu mlh.

3.2 Letecká meteorologická zpráva METAR
Na  letišti  probíhá  nepřetržitě  pozorování  počasí  a  z  těchto  pravidelných 

pozorování  jsou  pak  obvykle  jednou  za  hodinu  sestavovány  kódované  zprávy 

o aktuálním počasí METAR (Message d’observation Météorologique Régulière pour 

l’aviation). Vedle data a času vydání zahrnuje METAR hlášení o směru a rychlosti  

přízemního  větru,  dohlednosti,  dráhové  dohlednosti,  popis  současného  počasí, 

množství a druh oblačnosti a výšku základny oblačnosti, teplotu vzduchu a teplotu 

rosného bodu, tlak vzduchu, minulé počasí a předpověď [1].

Při popisu současného počasí jsou pro jednotlivé jevy užívány speciální kódy. 

Z  jevů  snižujících  dohlednost  zmiňme  např.  sníh  SN  (Snow),  déšť  RA (Rain), 

kouřmo BR (Brume(2)) a mlhu FG (Fog), více na straně 420-421 v [1]. 

Při  výskytu  mlhy  se  dále  rozlišuje přízemní  mlha  MIFG  (Mince(2) Fog), 

chuchvalce mlhy BCFG (Banc(2) Fog), namrzající mlha FZFG (Freezing Fog) a mlha 

v okolí letiště VCFG (Vicinity Fog).  Pokud se mlha vyskytovala v nedávné době 

před  vydáním  meteorologikého  hlášení,  uvádí  se  zkratka  REFG  (Recent  Fog). 

Indikace  FG  se  uvádí  v  případě,  že  je  snížení  dohlednosti  způsobeno  vodními 

kapičkami  nebo  ledovými  krystaly  (mlha  nebo  zmrzlá  mlha  FZFG),  přičemž 

dohlednost musí být nižší než 1 000 m. Označení VCFG udává mlhu pozorovanou 

ve vzdálenosti  do 8 km od obvodu letiště,  ale  ne na letišti.  BCFG se používá k 

hlášení mlhových pásů nebo chuchvalců mlhy nesouvisle pokrývajících letiště. Při 

indikaci  přízemní  mlhy MIFG musí  být  dohlednost  ve  výšce  2 m nad zemským 

povrchem 1 000 m nebo více (dle annexu L3 v [9]).

(2) pochází z francouzštiny
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4. Kategorizace letišť ICAO podle 

meteorologických podmínek 

Podle  meteorologických  minim  pro  přiblížení  a  přistání  letadel  za 

meteorologických  podmínek  pro  let  podle  přístrojů  IMC  dělíme  letiště  do  tří 

kategorií [9]:

● Kategorie I (CAT I)

Výška rozhodnutí nejméně 60 m a dohlednost nejméně 800 m nebo dráhová 

dohlednost nejméně 550 m.

● Kategorie II (CAT II)

Výška rozhodnutí  menší než 60 m,  ale nejméně 30 m a dráhová dohlednost 

nejméně 300 m.

● Kategorie IIIA (CAT IIIA)

Výška  rozhodnutí  menší  než  30  m  nebo  bez  výšky  rozhodnutí  a  dráhová 

dohlednost nejméně 175 m.

● Kategorie IIIB (CAT IIIB)

Výška  rozhodnutí  menší  než  15  m  nebo  bez  výšky  rozhodnutí,  dráhová 

dohlednost menší než 175 m, ale nejméně 50m.

● Kategorie IIIC (CAT IIIC)

Přiblížení  a  přistání  bez  jakýchkoliv  omezení  výšky  rozhodnutí  a  dráhové 

dohlednosti.

Výška rozhodnutí při  přiblížení DH (Decision Height)  je stanovená výška, 

ve které musí mít pilot dostatek vizuálních referencí, aby mohl přiblížení dokončit 

s  dostatečným odstupem od  překážek.  To  znamená,  že  v  dané  výšce  musí  pilot 

již vidět přistávací dráhu, dráhová světla nebo přistávací řadu. Pokud v této výšce 
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dané reference nemá, musí zahájit postup tzv. nezdařeného přiblížení, tj. opakování 

okruhu. Výška rozhodnutí DH je vztažena k prahu dráhy. DA (Decision  Altitude) 

značí nadmořskou výšku rozhodnutí a je vztažena ke střední hladině moře. O výšce 

rozhodnutí  mluvíme  v  případech  přesných  přiblížení  s  vertikálním  vedením, 

tedy přiblížení za pomoci přístrojů s využitím směrového a vertikálního vedení. 

V případech, kdy výška rozhodnutí a dráhová dohlednost spadají do různých 

kategorií,  provádí se přiblížení podle přístrojů a přistávání v souladu s požadavky 

kategorie kladoucí přísnější požadavky.

V rámci jednoho letiště  může být  každá přistávací  dráha různě  vybavena. 

Pokud nastane  případ,  že  letiště  má  například  dráhy pro  přistávání  za  podmínek 

CAT II a další za podmínek CAT IIIA, kategorizujeme letiště podle nejlépe vybavené 

dráhy. V tomto případě by tedy letiště spadalo do kategorie CAT IIIA.
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5.     Charakteristika letiště Praha

Letiště Václava Havla, do října 2012 letiště Praha Ruzyně, je veřejné civilní 

letiště pro vnitrostátní i mezinárodní letecký provoz, pro pravidelnou i nepravidelnou 

dopravu  a  pro  provoz  v  rámci  tzv.  schengenského  prostoru.  Provoz  probíhá  dle 

pravidel pro lety podle přístrojů IFR i pravidel pro lety za viditelnosti VFR. 

Dráhový systém se skládá celkem ze tří vzletových a přistávacích drah VPD, 

z nichž VDP 04/22 je trvale pro přistání i vzlety uzavřena. Hlavní VDP 06/24 je 

v  obou  směrech  vybavena  elektronickým  systémem  pro  přistání  ISL,  vedlejší 

VPD 12/30 je systémem ISL vybavena pouze ve směru 30. 

Dráhy se pojmenovávají číselným označením, které udává magnetický směr 

dráhy,  zaokrouhlují  se na nejbližších deset  stupňů a poté dělí  deseti.  Tedy hlavní 

vzletová a přistávací dráha VDP 06/24 je ve směru severovýchod-jihozápad. 

Dráha s označením RWY24 (Runway) je nejlépe vybavená a to pro kategorii 

CAT IIIB,  dráhy s  označením RWY06,  RWY12 a  RWY30  spadají  do  kategorie 

CAT I. Ačkoli se kategorie vztahují k jednotlivým drahám, letiště je kategorizováno 

podle nejlépe vybavené dráhy. Dle ICAO spadá tedy letiště do kategorie IIIB.

Pro Letiště Václava Havla lze vyhlásit podmínky LVP jen pro RWY 24, jenž 

spadá do kategorie CAT IIIB, pro ostatní dráhy se vyhlašují podmínky LVTO.

5.1    Umístění Letiště Václava Havla
Letiště  Václava  Havla  se  nachází  na  Praze  –  6  v  lokalitě  Ruzyně  a  bylo 

vystavěno na pláni zvané Dlouhá míle v letech 1933-1937. Leží přibližně 10 km od 

Pražského hradu v nadmořské výšce 380 m. 

Letiště  se  stejně  jako  většina  Prahy  nachází  na  Pražské  plošině,  což  je 

geomorfologický celek náležící k Brdské oblasti. Základ reliéfu představují ploché 

nebo jen mírně zvlněné plochy protnuté úzkým a hlubokým údolím řeky Vltavy a 

dalších vodních toků  [10]. Blízké okolí letiště je charakteristické malou členitostí. 

Proto byla také tato oblast vybrána pro výstavbu nového letiště poté, co letiště Praha-

Kbely již nestačilo svou kapacitou rozvíjejícímu se leteckému provozu. 

Východně  až  jihovýchodně  od  letiště  leží  hlavní  město  Praha,  na  severu 

najdeme  průmyslové  oblasti  Neratovicka  a  Mělnicka  a  také  údolí  řeky  Vltavy. 
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Severovýchodně  od  letiště  se  nachází  Šárecké  údolí,  jímž  protéká  potok  Šárka. 

Podíváme-li  se  na  severozápad,  najdeme  zde  další  průmyslovou  oblast  a  to 

Kladensko. Na západě a jihozápadě se rozkládají lesy Českého krasu a Křivoklátska.

5.2      Mlha na letišti 
Zdánlivě častý je na Letišti Václava Havla výskyt krátkodobých mlh. Mlhy, 

vyskytující se po celý den, pozorujeme výhradně v zimním půlroce, tedy od října 

do března. Záleží také na aktuální synoptické situaci.

Některé případy výskytu mlhy jsou v Ruzyni spojeny se zvláštní situací,  kdy 

se přes oblast letiště přemisťuje mlha utvořená v Šáreckém údolí [1]. Tento pohyb je 

zpravidla patrný na snímcích z družic. V některých případech se však mlha objevuje 

náhle, bez toho aniž by byla předtím v blízkém okolí pozorována a to především při 

proudění  ze  severu  až  severovýchodu.  Zato  přichází-li  proudění  z  jihozápadního 

směru, mlha se téměř nikdy nevytvoří. 

Jistý vliv na výskyt mlh na letišti může mít i orografie. Je-li vzduch při svém 

pohybu  k  letišti  nucen  podél  terénu  stoupat,  dochází  k  jeho  adiabatickému 

ochlazování.  V některých případech může dojít  k  ochlazení  vzduchu až do stavu 

nasycení a ke vzniku mlhy.  

5.3     Letištní předpověď TAF
Letištní  předpověď TAF  (Terminal  Aerodrome  Forecast)  obsahuje  stručný 

popis očekávaných meteorologických podmínek na letišti během přesně stanoveného 

časového období. Je v ní zahrnuta předpověď následujících parametrů: vítr (směr, 

rychlost,  nárazy),  dohlednost,  očekávaný  stav  počasí,  oblačnost,  teplota  vzduchu, 

očekávané změny meteorologických prvků a tlak vzduchu.  Dále je  v  ní  popsáno 

i minulé počasí. Je vydávána meteorologickou službou každých 6 hodin s platností 

nejméně na 6 a nejvíce na 30 hodin. Pro každé letiště musí být platný vždy jen jeden 

TAF.
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6. Dohlednost na Letišti Václava Havla 

Dohlednost má svůj denní i  roční chod, jenž je závislý na prvcích počasí, 

povětrnostní  situaci  a  charakteru  povrchu.  Z  dekódovaných  zpráv  SYNOP  o 

hodinových přízemních meteorologických pozorování z pozemní stanice na letišti za 

roky 2011 a 2012 jsem sestavila denní a roční chod dohlednosti pro oblast Letiště 

Václava Havla v závislosti na čase, jenž je uveden v UTC (Coordinated Universal 

Time). Vzhledem k tomu, že poměry počasí se v letech 2011 a 2012 lišily, jsou na 

obrázcích 6.1 až 6.13 vykresleny hodnoty dohlednosti pro každý rok zvlášť.

6.1 Roční chod dohlednosti 
Roční chod dohlednosti je zobrazen na obrázku 6.1. Při zpracování dat jsem 

vypočítala  průměr  denních  maxim a  minim pro  daný  měsíc  a  tyto  hodnoty poté 

zanesla do grafu. Hodnoty maximální dohlednost se pohybují v rozmezí 12 až 66 km. 

Amplituda minimální dohlednosti je menší, její hodnoty jsou v rozmezí 4 až 27 km. 

Nejvyšších hodnot (nad 50 km) dosahuje dohlednost v teplé polovině roku, tedy od 

dubna do září, zatímco v chladné polovině je dohlednost velmi nízká (pod 10 km). 

Obrázek 6.1: Roční chod maxim a minim dohlednosti pro roky 2011 a 2012
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Roční chod má jedno maximum, kterého dosahuje v červenci nebo srpnu. 

V těchto měsících se jen ojediněle vyskytují mlhy, které jsou zpravidla radiačního 

původu.  Dohlednost  může  být  krátkodobě  snížena  vlivem  výskytu  deště  nebo 

bouřek.  Vlivem  vyššího  radiačního  příkonu  dochází  během  dne  k  výstupným 

pohybům vzduchu a intenzivní turbulentní výměně, čímž je značná část  elementů 

zhoršujících dohlednost přenášena do vyšších vrstev. Tím se zlepšuje dohlednost v 

přízemní vrstvě.

Od října dochází ke snižování dohlednosti, absolutní minimum v obou letech 

pozorujeme v listopadu, kdy v roce 2011 byla průměrná minimální dohlednost 4 km, 

v roce 2012 byla 7 km. Pro říjen i listopad je charakteristický častý výskyt nízké 

oblačnosti a časté vypadávání srážek. Vytvářejí se inverze teploty vzduchu s nimiž je 

spojen výskyt mlh a oblaku  druhu stratus. V zimní části roku 2012 se vyskytla dvě 

minima dohlednosti,  hlavní minimum v listopadu a podružné minimum v únoru. 

Z  grafu  na  obrázku  6.1  je  patrné,  že  se  hodnoty  dohlednosti  v  daných 

měsících v jednotlivých rocích liší. Podíváme-li se na podmínky počasí v chladné 

části  roku  pro  rok  2011,  zjistíme,  že  se  často  vyskytovaly  inverze  teploty  a 

v souvislosti s nimi se vytvářela nízká oblačnost a mlhy [11].  Počasí v únoru bylo 

suché,  srážky se vyskytovaly jen ojediněle  a  téměř nesněžilo.  Poměrně častý byl 

výskyt  kouřem  snižujících  dohlednost.  Prosinec  roku  2011  byl  teplotně  velmi 

nadprůměrný  vlivem  proudění  teplého  oceánského  vzduchu  od  západu  [12]. 

Vyskytovaly se sněhové nebo dešťové srážky, oblačnost byla pozorována hlavně ve 

středních patrech a dohlednost byla dobrá. 

V lednu 2012 byla Česká republika pod vlivem studeného vzduchu od severu, 

ke konci měsíce se projevil i vliv tlakové výše nad Ruskem, která přinášela studený 

kontinentální arktický vzduch, jenž se vyznačuje výbornou dohledností. Vyskytovala 

se spousta jasných dnů nebo dnů s malou oblačností. První dva týdny v únoru ještě 

přetrvával  vliv  tlakové  výše  nad  Ruskem a  díky chladnému a  suchému vzduchu 

panovalo  jasné  počasí.  V  druhé  polovině  února  přes  Českou  republiku  často 

přecházely  frontální  systémy přinášející  s  sebou  především sněžení  a  déšť  [11]. 

V lednu ani  v  únoru nebyly detekovány mlhy.  V prosinci  2012 převládala  velká 

oblačnost především frontálního původu, vyskytoval se déšť nebo sníh. Zpočátku, 

kdy docházelo  k  přílivu  studeného vzduchu  od severozápadu  a  severu,  panovalo 

mrazivé  počasí  s  dobrou  dohledností.  Před  Vánoci  se  k  nám  za  teplou  frontou 

dostával teplejší vzduch od jihu.
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6.2     Denní chod dohlednosti
Dohlednost  se  v  průběhu  dne  mění  především  v  závislosti  na  slunečním 

záření, závisí ale také na druhu přetrvávající vzduchové hmoty. V teplé části roku 

bývá amplituda hodnoty vysoká (v rozmezí 25 až 60 km), zatímco v chladné části 

roku je nižší (v rozmezí 10 až 25 km). 

Na obrázcích 6.2 až 6.13 je znázorněn denní chod v jednotlivých měsících. 

V každém grafu  je  zanesena  průměrná  hodnota  dohlednosti  v  dané  hodině  UTC 

označená jako VIS_2011 pro rok 2011 a VIS_2012 pro rok 2012.

Obrázek 6.2: Denní chod dohlednosti pro leden 2011 a 2012 

Denní  chod  dohlednosti  pro  měsíc leden je  znázorněn  na  obrázku  6.2. 

Jak je vidět, nabývala dohlednost v lednu 2011 celý den přibližně o 10 km nižších 

hodnost než v roce 2012. To bylo dáno rozdílným počasím v daných letech.

V lednu 2011 se často  vyskytovalo  počasí  s  teplotní  inverzí,  při  níž  byla 

detekována mlha nebo nízká inverzní oblačnost. V některých případech došlo během 

dne ke zvýšení dolní hranice inverze, čímž se dohlednost zlepšila, ovšem vyskytly se 

i dny, při kterých trvaly inverzní podmínky po celý den. Mlha se často vytvořila po 

20.  hodině UTC a  po východu Slunce  se začala  pomalu  rozpouštět,  v  některých 

případech se však udržela po několik hodin až dní.  Došlo i k několika přechodům 
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frontálních systémů přes Prahu (porovnáno s [12]), jenž s sebou přinášely především 

sněžení nebo déšť.  Dohlednost byla několikrát snížena také vlivem výskytu kouřma, 

které často přetrvávalo i po celý den. Dohlednost se pohybovala mezi 10 až 20 km. 

Zato v lednu 2012 panovalo mrazivé a jasné počasí (viz kapitola 6.1), díky 

němuž  dosahovala  průměrná  dohlednost  kolem  poledne  hodnot  téměř  40  km. 

V průběhu dne sice docházelo k občasnému vypadávaní srážek jak v podobě deště, 

tak i sněhu, avšak dohlednost i za těchto podmínek většinou zůstávala na hodnotách 

nad 10 km. Především ve večerních,  hodinách docházelo k výskytu kouřem, jenž 

trvaly až do pozdních ranních hodin, mlhy nebyly v tomto měsíci vůbec  pozorovány.

Obrázek 6.3: Denní chod dohlednosti pro únor 2011 a 2012 

Na obrázku 6.3 je znázorněn denní chod dohlednosti v měsíci únoru. V roce 

2012 byla pozorována vyšší dohlednost (mezi 16 a 28 km), než v roce 2011, kdy se 

pohybovala mezi 7 a 18 km. 

Poměrně častý byl v únoru 2011 výskyt kouřma během noční části dne, které 

vznikalo  převážně  radiačním  ochlazením  vlhkého  vzduchu.  V  době  po  východu 

Slunce docházelo ke zlepšování dohlednosti  a po přibližně 10.  hodině se kouřmo 

většinou rozplynulo, zaznamenány však byly i dny s celodenním trváním kouřma. 

Několikrát  došlo  ke  snížení  dohlednosti  vlivem hustého sněžení.  V tomto měsíci 

docházelo  k  poměrně  častým  výskytům  anticyklonálních  situací,  které  zhoršují 
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rozptylové  podmínky.  Do  České  republiky  proudil  studený  pevninský  vzduch, 

vyznačující se vyšším obsahem znečišťujících látek a nižší dohledností. Únor 2012 

byl  co  do  denního  chodu  podobný  únoru  2011,  avšak  vzduchu  byl  sušší,  což 

zapříčinilo vyšší dohlednost jak během dne, tak i během výskytu kouřma.

Obrázek 6.4: Denní chod dohlednosti pro březen 2011 a 2012 

Z obrázku 6.4 je patrné, že podmínky počasí v březnu byly v letech 2011 a 

2012  velmi  podobné,  amplituda  dohlednosti  nabývá  hodnot  13  až  33  km. 

Vyskytovala se oblačnost převážně vysokého a středního patra. Vzduch byl většinou 

sušší,  tudíž  nedocházelo  k  dlouhodobým  výskytům  kouřma  a  mlhy  se  téměř 

nevyskytovaly. Začíná se zvyšovat příkon dopadajícího slunečního záření a tím i jeho 

vliv na denní chod a celkovou amplitudu.

V  dubnu (obrázek  6.5)  docházelo  jen  k  občasnému  výskytu  srážek  a 

převládala  oblačnost  vysokého  patra.  Denní  chod  dohlednosti  je  z  velké  části 

ovlivněn  denním chodem příkonu  slunečního  záření  a  procesů  s  ním spojených. 

V  roce  2011  bylo  častěji  zaznamenáno  proudění  od  severu  až  jihovýchodu 

z průmyslových oblastí, zatímco v roce 2012 směřovalo proudění častěji z lesnatých 

oblastí na jihu a jihovýchodě. Duben roku 2012 byl bez detekce mlhy, v roce 2011 se 

pouze  dvakrát  vyskytla  mlha  radiačního  původu.  Dohlednost  se  již  pohybuje 

v rozmezí 22 až 45 km.
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Obrázek 6.5: Denní chod dohlednosti pro duben 2011 a 2012 

Květen byl  v  obou letech  bez  mlh,  vyskytovala  se  oblačnost  středního  a 

vysokého patra.  Již  se silně projevuje vliv  konvekce a  turbulence na dohlednost. 

Během některých dnů se objevovaly přeháňky nebo déšť, žádný z těchto jevů však 

nesnížil dohlednost pod 10 km. Ta je tak po celých 24 hodin vysoká (obrázek 6.6). 

V denním chodu nabývá dohlednost hodnot 31 až 54 km.

Obrázek 6.6: Denní chod dohlednosti pro květen 2011 a 2012 
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Obrázek 6.7: Denní chod dohlednosti pro červen 2011 a 2012

Zatímco v červnu roku 2011 nebyla detekována mlha a déšť nebo přeháňky 

se vyskytovaly jen minimálně, v roce 2012 docházelo téměř každý den k přeháňkám 

nebo  dešti,  což  mělo  za  následek  krátkodobé  snížení  dohlednost  i  pod  10  km. 

Zaznamenán byl i výskyt přízemní mlhy. Denní chod (znázorněn na obrázku 6.7) 

je  silně  ovlivněn  podmínkami  v  mezní  vrstvě  a  dohlednost  se  pohybuje 

mezi 33 až 59 km.

Červenec (na  obrázku  6.8)  a  srpen (na  obrázku  6.9)  se  vyznačují  velmi 

vysokou dohledností (mezi 25 až 60 km) a to i během noci.  Noční inverze jsou díky 

příkonu  slunečního  záření  po  východu  Slunce  brzy  odbourávány  a  netrvají 

dostatečně dlouho ke vzniku mlhy. K výraznějšímu snížení dohlednosti (pod 10 km) 

docházelo jen krátkodobě během přeháněk.  Srážky padající  z frontální oblačnosti 

sice byly pozorovány i po několik hodin, zpravidla však nesnižovaly dohlednost ani 

pod 15 km. 

Zatímco srpen 2012 byl  bez výskytu mlhy,  v srpnu 2011 byla detekována 

mlha několikrát. Převážně to byla mlha přízemní vytvořená vlivem noční inverzní 

vrstvy. Při dostatečném příkonu slunečního záření byla inverze odbourána a mlha se 

rozplynula.
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Obrázek 6.8: Denní chod dohlednosti pro červenec 2011 a 2012

Obrázek 6.9: Denní chod dohlednosti pro srpen 2011 a 2012
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Obrázek 6.10: Denní chod dohlednosti pro září 2011 a 2012

Z obrázku 6.10 je vidět, že na rozdíl od července a srpnu se v  září hodina 

zlepšování  dohlednosti  posouvá dále  do  pozdější  hodiny během dne.  To je  dáno 

vlivem pozdějšího východu Slunce. Dohlednost je stále vysoká po celý den, dosahuje 

hodnot 25 až 45 km pro rok 2011 a až 56 km v roce 2012. Bylo detekováno jen pár 

případů výskytu přízemní mlhy vzniklé radiačním ochlazením vzduchu od povrchu 

během noci. Tyto mlhy se během dne rozplynuly a na obloze se vyskytovala kupovitá 

oblačnost.  Docházelo  k  ovlivňování  dohlednosti  prvky  počasí  souvisejících 

s  přechody  frontálních  systémů  přes  Prahu,  a  to  především studené  fronty  [12]. 

Obloha  byla  často  zatažená,  a  pokud  z  oblaků  frontálních  systémů  vypadávaly 

srážky, byly trvalého charakteru.

Z průběhu denního chodu na obrázku 6.11 je vidět, že říjen byl v obou letech 

velmi podobný. Maximum průměrné dohlednosti bylo přibližně 34 km, minimum 

přibližně 15 km. Často se vyskytovaly inverzní situace, kdy docházelo k vytváření 

nízké  oblačnosti  a  mlh.  Časté  byly  také  srážky,  spojené  především s  přechodem 

studených front přes Prahu. Dohlednost má stále ještě dobře vyjádřený denní chod. 

V říjnu bývá zaznamenáno i první sněžení, které může významněji snížit dohlednost. 

Příkon slunečního záření se snižuje a to má za následek, že dohlednost již nedosahuje 

takových hodnot jako v létě a také denní amplituda je menší.
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Obrázek 6.11: Denní chod dohlednosti pro říjen 2011 a 2012

Obrázek 6.12: Denní chod dohlednosti pro listopad 2011 a 2012

Listopad je měsícem s nejnižší dohledností,  viz obrázek 6.12. Denní chod 

není dobře vyjádřen. Velmi častým jevem jsou teplotní inverze, přetrvávající i celý 

den.  Často  vzniká  nízká  oblačnost,  listopad je  také  měsícem s  největším počtem 

výskytů mlh. Kouřmo a mlha jsou často detekovány i po celé dny, pozorujeme také 
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častý výskyt dlouhotrvajících srážek a mrholení. 

V roce 2011 se téměř neustále vyskytovalo kouřmo trvající i několik dní bez 

přerušení. To přecházelo v mlhu nebo mrznoucí mlhu, které trvaly i několik hodin. 

Rychlost  větru  byla  většinou  nízká,  což  přispívalo  ke  zhoršování  rozptylových 

podmínek.  Po  většinu  času  bylo  oblačno  až  zataženo  nízkou  inverzní  oblačností 

především druhu stratus. Minimální a maximální hodnoty se moc neliší, průměrná 

dohlednost se pohybovala v rozmezí pouhých 5 až 9 km.

Podíváme-li se na počasí v listopadu 2012, zjistíme, že na začátku měsíce 

panovalo jasné počasí s vysokou dohledností, poté bylo počasí ovlivněno inverzí a 

vznikala  především nízká  oblačnost.  Po celý  měsíc  docházelo  ke  střídání  období 

zvýšeného  výskytu  kouřma,  mlh,  oblačnosti  druhu  stratus  a  deště  s  obdobím 

s  výskytu oblačnosti  středního a  vysokého patra  bez  deště  s  dobrou dohledností. 

Amplituda průměrné dohlednosti v roce 2012 dosahuje téměr třikrát vyšších hodnot 

než v roce 2011. 

Jak  se  již  zmiňuji  v  kapitole  6.3,  byl  prosinec roku  2011  teplotně 

nadprůměrný, vyskytovala se oblačnost především ve středních patrech a dohlednost 

byla velmi vysoká.  Průměrná dohlednost se pohybovala v rozmezí 23 až 44 km. 

Mlha byla detekována pouze v prvních 2 dnech během noci a rána. Vyskytovaly se 

jen občasné dešťové srážky. Vál poměrně čerstvý jižní až jihozápadní vítr. 

Zato v prosinci 2012 se často vyskytovalo kouřmo a mlha a to i po několik 

hodin. V mnoha případech padal sníh, déšť nebo mrznoucí déšť snižující dohlednost 

pod  10  km  a  přetrvávala  oblačnost  hlavně  frontálního  původu.  Denní  chod  je 

zobrazen na obrázku 6.13. Průměrně byla dohlednost celodenně o přibližně 15 km 

nižší, než tomu bylo v roce 2011.
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Obrázek 6.13: Denní chod dohlednosti pro prosinec 2011 a 2012

6.3 Dohlednost v závislosti na směru a rychlosti větru
Z obecného  hlediska  závisí  dohlednost  na  typu  a  vlastnostech  vzduchové 

hmoty. Výbornou přízemní dohledností se vyznačuje vzduch mořský arktický, který 

je  čistý  a  průzračný,  zatímco  nejnižší  dohlednost  pozorujeme  ve  vzduchu 

pevninském, zejména ze středních a nižších zeměpisných šířek, který obsahuje různé 

aerosolové a znečišťující příměsi  [4]. Dohlednost se zpravidla snižuje s narůstající 

délkou postupu vzduchové hmoty přes kontinent, kdy dochází  k její transformaci. 

Z  pozorování  směru  větru  lze  tedy odhadnout,  co  za  vzduchovou  hmotu  k  nám 

postupuje a jakou dohlednost můžeme očekávat. 

Svou  roli  hraje  i  zvrstvení  vzduchové  hmoty.  Obecně  je  ve  stabilních 

vzduchových hmotách zhoršená přízemní dohlednost, zatímco ve výškách 1-2 km již 

pozorujeme zlepšení  dohlednosti.  V instabilních  vzduchových hmotách  se  rozvíjí 

termální konvekce a turbulentní výměna, čímž je značná část elementů zhoršujících 

dohlednost, přenášena do vyšších vrstev. Za instabilních podmínek tedy pozorujeme 

zhoršenou dohlednost ve vyšších výškách, zatímco při povrchu je dohlednost vysoká. 

Vedle vlastností vzduchových hmot se na dohlednosti podílejí i místní vlivy 

jako je například orografie a výskyt zdrojů aerosolových částic v blízkosti letiště.   
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Při zpracování závislosti dohlednosti na směru větru jsem použila data z obou 

let  dohromady. Na grafech na obrázcích 6.14,  6.16 a 6.18 je vidět počet výskytů 

daných dohledností v jednotlivých směrech.  

Nejčastěji pozorujeme dohlednost vyšší než 10 km při proudění ze západu až 

jihozápadu,  viz  obrázek  6.14.  Při  tomto  proudění  se  k  nám  zpravidla  dostává 

vzduchu z Atlantského oceánu, a pokud zrovna nevypadávají srážky, vyznačuje se 

tento vzduch dobrou dohledností. 

Obrázek 6.14: Četnost směrů větru při dohlednosti vyšší než 10 km 
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Obrázek 6.15: Četnost rychlostí větru při dohlednosti vyšší než 10 km

Rychlost  proudění  se  nejčastěji  pohybuje  v  rozmezí  jednoho  až  přibližně 

10 m/s, průměrná rychlost proudění byla 4 m/s. Zaznamenány jsou však i případy 

vyšších rychlostí, jak je vidět na obrázku 6.15. Čím silnější je vítr, tím intenzivnější 

je turbulence a dochází k promíchávání vzduchu a tedy i rozptylu nečistot do okolí, 

odbourávání inverzí a ke zlepšování dohlednosti.

Podíváme-li  se  na  obrázek  6.16,  vidíme,  že  ke  snižování  dohlednosti na 

hodnoty vyšší než 1 km, ale maximálně do 10 km včetně, dochází při proudění ze 

severu, východu až jihovýchodu a jihozápadu. Jihozápadní proudění přináší i srážky 

a sníh, v některých případech vznikají i bouřky s intenzivními srážkami. 

Snížení dohlednosti při proudění ze severu a východu až jihovýchodu mohlo 

být zapříčiněno zvýšenou koncentrací aerosolů a dalších znečišťujících částic. Slabé 

proudění od severu až severozápadu od průmysových oblastí Mělnicka, Neratovicka 

a Kladenska přináší do oblasti letiště hodně aerosolů, které pak mohou fungovat jako 

kondenzační jádra při vzniku mlhy nebo samy zakalovat atmosféru a tím snižovat 

dohlednost.  Obdobná  je  situaci  i  při  proudění  od  městské  aglomerace  Prahy 

východně až jihovýchodně od letiště.  V chladné části  roku se může vyskytnout i 

sněžení přicházející ze severní části Evropy. 

Rychlost proudění se již nepohybuje v takovém rozmezí jako u předcházející 

kategorie, viz obrázek 6.17, a v průměru dosahovala 3 m/s.
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Obrázek 6.16: Četnost  směrů  větru při dohlednosti  vyšší  než  1 km až  do 10 km 

                        včetně

Obrázek 6.17: Četnost rychlostí  větru  při dohlednosti vyšší než 1 km až do  10 km 

                         včetně
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Na obrázku 6.18 je znázorněn směr větru při dohlednosti 1 km a nižší. Zde 

je  vidět  zvýšený podíl  severního až  jihovýchodního proudění.  Hlavním důvodem 

snížení dohlednosti pod 1 km je vznik a trvání mlhy. Ta může vznikat při advekčním 

ochlazování  vzduchu  obsahujícího  kondenzační  jádra  a  proudícího  od  Prahy  a 

průmyslových oblastí na severu od letiště. V této kategorii se vyskytly i případy, kdy 

kvůli  velmi hustému sněžení,  mrholení  nebo silnému dešti  klesla  dohlednost  pod 

1 km. Tyto jevy však zpravidla nemají dlouhého trvání. 

Obrázek 6.18: Četnost směrů větru při dohlednosti 1 km a nižší
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Obrázek 6.19: Četnost rychlostí větru při dohlednosti 1 km a nižší

Při dohlednosti snížené pod 1 km je rychlost  proudění většinou jen 1 nebo 

2 m/s (obrázek 6.19). Nízká rychlost proudění svědčí o pomalém pohybu až stagnaci 

vzduchové hmoty na místě. Tím může dojít ke zvýšení počtu aerosolů a elementů 

znečišťujících ovzduší a také ke zhoršování jejich rozptylu. Vyskytne-li se mlha (ať 

už vlivem radiačního ochlazování nebo i působením advekce), příliš se nepohybuje a 

v  některých  případech  může  docházet  i  k  jejímu  zesílení  a  dalšímu  snížení 

dohlednosti.

6.3.1   Vliv směru větru na dohlednost sníženou výskytem mlhy
Speciální  pozornost  jsem  věnovala  obdobím,  kdy  dohlednost  klesla  pod 

3000  m  a  následně  se  vytvořila  mlha  až  do  okamžiku  hodinového  termínu 

pozorování, kdy se tato mlha rozpustila. V grafu na obrázku 6.20 je vidět četnost 

směrů  větru  pro  úsek  od poklesu  dohlednosti  pod 3000 do konce  výskytu  mlhy, 

v grafu označeno jako VIS_3000, a pro časový úsek od poklesu dohlednosti  pod 

1000 do konce výskytu mlhy, v grafu označeno jako VIS_1000. 

Je  vidět,  že  směr  větru  se  během doby snižující  se  dohlednosti  do konce 

výskytu  mlhy  nemění.  Nedochází  k  tomu,  že  by  se  směr  větru  při  epizodě 
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s dohledností pod 1 km pravidelně významně měnil od směru větru při dohlednosti 

pod 3 km.  Zdá se tedy,  že proudění  před vznikem mlhy má jistou setrvačnost  a 

v závislosti na převládajících podmínkách při snižování dohlednosti, se vytváří mlha.

Jako nejčastější oblasti odkud vane vítr před a během výskytu mlhy se jeví 

sever, východ a jihovýchod a jihozápad. Nejpravděpodobnější důvody, proč dochází 

na letišti v Praze k detekci nízkých dohledností a vzniku mlhy právě při proudění z 

těchto směrů byly uvedeny již výše.

Obrázek 6.20: Porovnání  četnosti  směrů  větru  při  dohlednosti 3 000 m a  méně a 

                        1 000 m a méně do konce výskytu mlhy

6.4  Výskyt mlhy na letišti v Praze
V datech poskytnutých ke zpracování se vyskytuje celkem 5 druhů indikace 

přítomnosti mlhy. Mlha je v datech zaznamenána dle stejného kódování jako u zpráv 

METAR (kapitola 3.2). Tato data o výskytu mlh jsem dále porovnávala s vertikálním 

profilem atmosféry do hladiny 850 hPa z [14] a s poznatky o převládajícím počasí z 

[12]. 
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6.4.1 Podmínky vzniku a zániku mlhy na letišti
Výskyt  mlh  na  letišti  je  téměř  vždy spojen  s  trváním přízemních  invrezí 

vzduchu  při  vysoké  relativní  vlhkosti  atmosféry  a  nízké  rychlosti  větru.  Před 

vytvořením mlhy téměř vždy pozorujeme kouřmo.  

V období od dubna do září byla pozorována především přízemní mlha MIFG, 

jež vznikla vlivem radiačního ochlazení spodních částí vzduchu od prochlazeného 

zemského povrchu při  rychlosti  větru pod 4 m/s.   Dohlednost  ve výšce 2 m nad 

zemským  povrchem  nebyla  v  žádném  případě  nižší  než  1  200  m   a  průměrně 

dosahovala  hodnot  4  800  m.  Přízemní  mlha  byla  zpravidla  málo  intenzivní. 

Vzhledem k její nízké intenzitě a poměrně dobré dohlednosti ve výšce více jak 2 m 

nad zemským povrchem, nebyly v tomto období v letech 2011 a 2012 během jejího 

výskytu vyhlášeny podmínky LVP ani LVTO (porovnáno s daty z Řízení letového 

provozu).

Přízemní mlha vznikala po 22. hodině UTC a v ranních hodinách. Zpravidla 

trvala  jen  1-2  hodiny a  po  východu Slunce  došlo  vlivem konvekce  a  turbulence 

k  jejímu rozplynutí.  Také vysoká rychlost  větru  nepodporovala  delší  trvání  mlhy 

a  byla-li  již  přítomna,  docházelo  k  jejímu  rozfoukávání,  dopomáhala  také 

rozrušování noční přízemní inverze teploty.             

V případech, kdy vzduch byl dostatečně vlhký (nad 90%), vítr vál maximální 

rychlostí 2 m/s a vyskytovala se přízemní inverze teploty, přízemní mlha nabývala na 

intenzitě a vytvářela se buď mlha v chuchvalcích nebo mlha s dohledností pod 1 km. 

I ty však byly vlivem výstupných pohybů vzduchu po východu Slunce rozptýleny. 

V  polovině  případů  vál  před  výskytem  přízemní  mlhy  vítr  od  východu, 

severovýchodu nebo severu, na vertikálním výstupu byla naměřena inverze teploty a 

vlhkost atmosféry byla vyšší než 90%.

Od  října  do  března podléhal  výskyt  mlhy  více  vlivům.  Vedle  menšího 

příkonu slunečního záření a s ním související inverzí teploty to byla např. i advekce 

teplého vzduchu nad prochlazený povrch nebo výskyt stratovité oblačnosti.

V této části roku měla mlha delší trvání, v některých obdobích se vyskytovala 

i celý den nebo více dnů za sebou. Ve spoustě epizod se nejprve vlivem radiačního 

ochlazení vytvořila přízemní mlha. Většinou vznikala za jasné oblohy nebo vysoké 

oblačnosti,  několikrát  však byla  detekována i  při  výskytu  stratu  se  základnou ve 

výšce 30 až 60 m nad povrchem. V několika případech se po východu Slunce zvedla 

spodní hladina inverze a přízemní mlha se rozptýlila nebo došlo k jejímu rozfoukání 
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vlivem zvýšené rychlosti větru. V ostatních případech pokračovaly nebo i zesilovaly 

inverzní  podmínky  a  vysoká  vlhkost  vzduchu  přispívala  k  zintenzivnění  a 

zmohutnění mlhy a snižování dohlednosti pod 1 km. 

V chladné části roku často docházelo k postupu vlhkého a relativně teplého 

vzduchu od oceánu ze západu až jihu. Spodní vrstvy vzduchu se během advekce 

ochlazovaly od  relativně  chladnějšího  zemského  povrchu.  Tím došlo  k  vytvoření 

inverze a k poklesu teploty až k teplotě rosného bodu a následné kondenzaci vodní 

páry a mlhy. 

Tato advekční mlha přetrvávala delší dobu, pokud teplejší hmota obsahovala 

dostatek  vlhkosti  a  navíc  se  přes  oblast  letiště  pohybovala  rychlostí  do  2  m/s. 

Při  dlouhodobém  postupu  teplejšího  vzduchu  přes  chladný  povrch  se  vzduch 

prochlazoval  do stále  vyšších  výšek,  hladina  inverze  se zvedala  a  tím docházelo 

ke zřeďování mlhy u zemského povrchu. Dalším způsobem, jak docházelo k zániku 

mlhy je zvýšení rychlosti přízemního větru. V některých případech došlo ke změně 

rychlosti  větru  s  výškou.  Tato  vysoká  rychlost  pak  zapříčinila  turbulenci,  a  to  i 

směrem dolů k mlze a tím ji rozrušovala.

V říjnu a listopadu dopomáhá k zániku mlhy i mrholení nebo déšť, v zimních 

měsících to můžou být i srážky sněhové.

V  několika  případech  došlo  ke  vzniku  mlhy,  když  hodinu  před  jejím 

výskytem a poté i během jejího trvání vál vítr od severu, a k následnému rozplynutí 

mlhy poté, co vítr začal vát od jihu až východu. To by mohlo být zapříčiněno vlivem 

adiabatického ochlazování vzduchu přicházejícího od severu od údolí řeky Vltavy. 

To má o téměř 200 m nižší nadmořskou výšku a při výstupu vzduchu z údolí  k letišti 

se vzduch adiabaticky ochlazuje a před letištěm nebo jeho okolí může dojít k jeho 

ochlazení  až  na  teplotu  rosného  bodu  a  k  následné  kondenzaci  a  vzniku  mlhy. 

Obsahuje-li vzduch zvýšený počet kondenzačních jader, může ke kondenzaci mlhy 

dojít  již  při  relativní  vlhkosti  vzduchu nad 90%. Jakmile  potom dojde ke změně 

směru větru, přemisťuje se tato vzduchová hmota směrem od letiště. 

Poměrně málo častý byl výskyt mlhy při proudění od jihozápadu. Jedním z 

důvodů může být výskyt lesů v oblasti Křivoklátska a Českého Krasu. Lesy totiž 

mimo jiné zachycují prachové částice a přichází od nich relativně čistý vzduch, bez 

většího množství znečišťujících příměsí.
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6.4.2 Vliv směru větru na výskyt mlhy
Pro provoz na letišti je nejdůležitější znát aktuální počasí a počasí, které bude 

bezprostředně  následovat.  Vzhledem  k  tomu,  že  letištní  předpověď  TAF 

(viz kapitola 5.4) je vydávána každých 6 hodin, zajímalo mne, jak se mění směr větru 

v jednotlivých hodinách před výskytem mlhy.  Na obrázcích  6.21 až 6.26 vidíme 

četnost směrů větru 6 až 1 hodinu před výskytem mlhy, obrázek 6.27 znázorňuje 

četnost směrů větru v první hodině jejího trvání. Zpravidla bylo před výskytem mlhy 

pozorováno kouřmo a docházelo k postupnému snižování dohlednosti.

Obrázek 6.21: Četnost směrů větru 6 hodin před vznikem mlhy
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Obrázek 6.22: Četnost směrů větru 5 hodin před vznikem mlhy

Obrázek 6.23: Četnost směrů větru 4  hodiny před vznikem mlhy
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Obrázek 6.24: Četnost směrů větru  3  hodiny před vznikem mlhy

Šest  až  tři  hodiny  před  vznikem  mlhy  (obrázky  6.21  až  6.24)  bylo 

zaznamenáno proudění především od východu až jihozápadu. Proudění od městské 

aglomerace  Prahy mohlo  být  zdrojem aerosolových  částice,  které  později  mohly 

působit v roli kondenzačních jader a usnadňovat tak kondenzaci vodní páry a vznik 

mlhy. 

Podíváme-li se na obrázky 6.25, 6.26 a 6.27, je vidět, že poměrně často se 

krátce před vznikem mlhy vyskytovalo proudění od severu až jihovýchodu. Mlha 

může  být  výsledkem  adiabatického  ochlazování  dostatečně  vlhkého  vzduchu 

přicházejícího  z  níže  položených  oblastí,  především od řeky Vltavy a  Berounky. 

I  v  tomto  případě  se  mohl  uplatňovat  podporující  vliv  aerosolů  z  průmyslových 

oblastí a městské aglomerace Prahy na vznik a trvání mlhy.
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Obrázek 6.25: Četnost směrů větru  2  hodiny před vznikem mlhy

Obrázek 6.26: Četnost směrů větru  1 hodinu před vznikem mlhy
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Obrázek 6.27: Četnost směrů větru během první hodiny výskytu mlhy

54



Závěr

Tato práce se zabývá studiem dohlednosti a jevů počasí, které ji ovlivňují. 

Analýzou poskytnutých dat z meteorologické stanice na Letišti Václava Havla byl 

pro toto letiště zpracován denní a roční chod dohlednosti, vliv směru a rychlosti větru 

na  dohlednost  a  přítomnost  nízkých  dohledností  s  výskytem  mlhy,  a  podmínky 

vzniku  a  zániku  mlhy na  daném letišti.  Data  o  dopadech  snížení  dohlednosti  na 

Letišti  Václava  Havla  na  nepravidelnost  letecké  dopravy a  odklonů linek  nebyla 

bohužel k dispozici.   

Roční  a  denní  chod  dohlednosti  závisí  především  na  příkonu  slunečního 

záření. Roční chod má zpravidla jedno minimum a jedno maximum. Minimum bylo 

pozorováno v listopadu, kdy se dohlednost v roce 2011 pohybovala mezi 4 až 12 km 

a  v  roce  2012  mezi  7  až  28  km.  V listopadu,  kdy často  docházelo  k  inverzím 

situacím, byla dohlednost dlouhodobě snížena vlivem výskytu mlhy, kouřma nebo 

deště.  Maximum  dohlednosti  pak  bylo  pozorováno  v  červenci  nebo  sprnu,  kdy 

vlivem  termické  konvekce  a  turbulence  jsou  přízemní  vrstvy  intenzivně 

promíchávány a aerosoly a další  znečišťující  elementy jsou přenášeny do vyšších 

vrstev atmosféry. Dohlednost v těchto měsícíh dosahuje hodnot od 20 do 60 km.

Roční  chody  se  v  jednotlivých  letech  poněkud  lišily,  což  bylo  dáno 

rozdílnými  podmínkami  počasí.  Zatímco  zima  2011  byla  ve  znamení  inverzních 

situací  a  s  nimi  spojených mlh  a  nízké  oblačnosti,  v  roce  2012 často  docházelo 

k  vpádu  suchého  arktického  vzduchu  od  severu,  jenž  se  vyznačoval  výbornou 

dohledností. 

  V  závislosti  na  roční  době  pozorujeme  v  denním  chodu  maximum 

dohlednosti  kolem  poledne  nebo  po  poledni.  Touto  dobou  je  vlivem  příkonu 

slunečního záření již dobře vyvinutá konvekce a turbulence, dochází k odbourávání 

nočních inverzí a k přenosu aerosolů do vyšších vrstev. Již před západem slunce se 

příkon  slunečního  záření  snižuje,  konvektivní  pohyb  se  zpomaluje  až  ustává  a 

dohlednost  se  začíná  snižovat.  V  noci  pak  dochází  k  subsidenci  vzduchu 

obsahujícího aerosoly a další  znečišťující  elementy.  V této době mohou vznikat i 

inverze  teploty,  při  kterých  za  určitých  podmínek  vznikají  mlhy.  Minimum 

dohlednosti pozorujeme v době okolo východu slunce. Amplituda denního chodu je 

nejvyšší v letních měsících, kdy se pohybuje v rozmezí 25 až 60 km, v chladné části 
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roku se snižuje na hodnoty 6 až 20 km. Kromě příkonu slunečního záření mají na 

denní chod vliv i panující podmínky počasí. 

Porovnáním výskytu snížené dohlednosti se směrem větru se ukázalo, že při 

proudění  z  východního  až  jihovýchodního  směru  z  městské  aglomerace  Prahy 

dochází často ke snižování dohlednosti. Stejná situace nastává i pokud vítr vane od 

severu až severovýchodu z průmyslových oblastí.  Toto proudění do oblasti letiště 

přináší  aerosolové částice,  která mohou v atmosféře působit  v roli kondenzačních 

jader a tím při vysoké relativní vlhkosti vzduchu usnadňovat vznik kouřma a mlhy, 

nebo samy zakalovat atmosféru a snižovat tak dohlednost. 

Hlavní příčinou snížení dohlednosti pod minima pro lety VFR a pro vyhlášení 

speciálních  postupů  LVP  a  LVTO  je  výskyt  mlhy.  V  naprosté  většině  případů 

vznikala mlha na Letišti Václava Havla vlivem výskytu přízemní inverze teploty při 

vysoké  vlhkosti  vzduchu  a  nízké  rychlosti  větru.  K  zániku  mlhy  docházelo 

především  vlivem  zvýšení  příkonu  slunečního  záření,  což  vedlo  k  odbourávání 

inverzí, nebo zvýšení rychlosti větru.

Ukázalo  se,  že  mlhy  často  vznikají  při  slabém proudění  od  severu  nebo 

severovýchodu při vysoké relativní vlhkosti. To může být způsobeno adiabatickým 

ochlazováním vlhkého vzduchu přicházejícího od údolí řeky Vltavy, který je na své 

cestě k letišti nucen vystoupat o téměř 200 m . Obsahuje-li navíc vzduch zvýšený 

počet  kondenzačních  jader  ze  zdrojů  v  průmyslových  oblastech  Mělnicka, 

Neratovicka  a  Kladenska,  může  ke  kondenzaci  mlhy  docházet  již  při  relativní 

vlhkosti nad 90%. Stejným způsobem může docházet i ke vzniku mlhy při proudění 

od  východu  a  jihovýchodu,  kdy vzduch  nesoucí  vyšší  vlhkost  od  Vltavy a/nebo 

Berounky a také vyšší obsah aerosolových částic antropogenního původu z Prahy.

Ke  snižování  dohlednosti  docházelo  zpravidla  postupně,  kdy  se  nejprve 

vyskytovalo  kouřmo  a  byly-li  splněny  dané  podmínky,  docházelo  ke  vzniku  a 

intenzivnění mlhy. Bylo však pozorovnáno několik případů, kdy došlo k náhlému 

snížení dohlednosti  z hodnot  nad 10 km na hodnoty 200 m a vzniku mlhy.  Tyto 

případy vzniku a trvání mlhy byly spojeny s prouděním ze severu. Jakmile se změnil 

směr větru na jižní nebo východní, došlo k zániku mlhy. To podporuje teorii vlivu 

proudění  z  průmyslových  oblastí  a  vlhkého  vzduchu  přicházejícího  z  údolí  řeky 

Vltavy na vznik a trvání mlhy.
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Seznam použitých zkratek

BCFG chuchvalce nebo pásy mlhy

BR kouřmo

CAT I, II, III kategorie letišť

DA výška rozhodnutí

DH výška přiblížení

FG mlha

FL letová hladina

ft stopa, jednotka délky

FZFG namrzající mlha

gpm geopotenciální metr

hPa hektopascal

ICAO Mezinárodní organizace pro civilní letectví

IFR let podle přístrojů

ILS systém přesného přiblížení

IMC meteorologické podmínky pro let podle přístrojů

K kelvin

kg kilogram

km kilometr

LVP postupy za nízké dohlednosti

LVTO postupy pro vzlet za podmínek nízké dohlednosti

m metr

m/s metry za sekundu

METAR pravidelná zpráva o aktuálním počasí na letišti

METEOSAT série družic provozovaná v rámci stejnojmeného programu

MIFG přízemní mlha

NOAA Národní oceánská a atmosférická agentura USA

RA déšť

RE minulé počasí

RVR dráhová dohlednost

RWY přistávací dráha

s sekunda
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SN sníh

SYNOP přízemní synoptická pozorování

TAF pravidelná zpráva o předpovědi počasí pro letiště

UTC světový koordinovaný čas

VCFG mlha v okolí letiště

VDP vzletové a přistávací dráhy

VMC meteorologické podmínky pro let za viditelnosti

VFR let za vidu země

°C stupeň Celsia
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