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Uvod

Dohlednost v letectvi je jednim z hlavnich meteorologickych prvki, na némz
zavisi moznost vzletu nebo piistani a moznost orientace zrakem za letu. Je dalezitym
limitnim faktorem provozu, obzvlasté jedna-li se o tzv. let za vidu zemé, tedy VFR
(Visual Flight Rules). Pro bezpec¢nost letl je potfebna co nejlepsi dohlednost. Pokles
dohlednosti pod urcité stanovené kritické hodnoty miliZze 1 pro dopravni letouny
1étajici dle ptistroja, tzv. IFR (Instrumental Flight Rules), znamenat zékaz 1étani.
Dohlednost ma stézejni vyznam piedevSim pii pocateéni a koncové fazi letu.
ZhorSena dohlednost v malych vySkach ma vliv na rozeznavani a zjistovani
orientatnich bodu a komplikuje tak lety letadel a orientaci pilota. Pro organizaci
letového provozu jsou pii vyskytu snizené dohlednosti pod urcité hodnoty piijata
Jista opatfeni, jenZ maji zajistit bezpe€ny provoz na letisti.

Dohlednost ma sviij denni i ro¢ni chod. Ten zavisi na nékolika faktorech,
predevs§im na radia¢ni bilanci, zvrstveni atmosféry, teploté, relativni vlhkosti, sméru
a rychlosti vétru, obsahu znecistujicich pifimesi a druhu a intenzité padajicich srazek.
Vyrazné sniZzeni dohlednosti nastava pii vyskytu silnych srazek, nizké obla¢nosti, ale
ptedevsim pii vyskytu mlh.

Milhy jsou nejcastéjSim diivodem snizeni dohlednosti pod hodnoty 1 000 m.
V disledku jejiho vyskytu byvaji €asto pfijata specidlni opatieni pro organizaci
letového provozu.

Pfirozenym prostiedim, ve kterém se letadla pohybuji, je atmosféra. Proto je
jejimu popisu vénovana prvni kapitola. Pohyb letadel v atmosféfe je ovliviiovan
dohlednosti, a proto se v druhé kapitole sezndmime s jevy, které ji ovliviiuji,
specidlni pozornost je zaméfena na vznik mlh (kapitola 2.2). Kapitola 3 se vénuje
vlivu dohlednosti na letovy provoz, ptredevsim na lety VFR a IFR a v kapitole 4 je
zminéna kategorizaci letiSt dle danych parametrii zavislych pfedevSim na
dohlednosti.

Data poskytnutd k této praci se tykaji LetiSt€¢ Vaclava Havla, a proto je v
kapitole 5, podan kratky popis tohoto letisté a jeho okoli. Analyzou dat o dohlednosti
se zabyva kapitola 6. V té jsou popsany jak denni a ro¢ni chody dohlednosti (kapitoly
6.2 a 6.1), tak 1 podminky vzniku a zaniku mlhy na letisti (kapitola 6.4). Vliv sméru a

rychlosti vétru na letisti na dohlednost je uveden v kapitole 6.3



1. Atmosféra a jeji vliv na letovy

Provoz

1.1  SloZeni atmosféry

Zemskou atmosféru mizeme z hlediska jejiho slozeni rozd¢lit na tii zédkladni

sloZky a to na tzv. suchou a ¢istou atmosféru, vodu a aerosoly (smési pevnych nebo

kapalnych c¢astic v plynu) [3].

II.

Dokonale sucha a Cistd atmosféra je smési plynt, které se chovaji jak idealni
plyn. Zakladnimi sloZzkami je dusik (78 %) a kyslik (21 %). Zbyvajici necelé
procento pfipadd na argon, oxid uhli¢ity a dalsi stopové prvky jako je helium,

neon, metan a dalsi.

Voda se vyskytuje v atmosféte ve vSech tfech skupenstvich - vodni para, kapalna
voda a ledové ¢astice. Mnozstvi vody ve vzduchu je proménlivé jak v prostoru,
tak v Case a v redlnych atmosférickych podminkach mize vodni para prechazet

kondenzaci ve vodu nebo sublimaci ptimo v led.

II. Mezi znecistujici atmosférické aerosoly patii:

a) prirozené aerosoly — pidni a prachové ¢astecky, jemné krystalky motskych
soli, castice vulkanického popela, vytrusy, spory, bakterie apod.

b) aerosoly antropogenniho pivodu — plynné piimési (vznikajici napt. pfi
provozu spalovacich motort), kapalné a pevné piimési (napt. prachové
Castice dostavajici se do atmosféry pfti diilni ¢innosti) [5].

Ptesné odliSeni pfirozenych a antropogennich aerosolil vS§ak neni vzdy mozné.

V atmosféfe jsou meteorologicky vyznamné zejména ty aerosoly, které mohou

pusobit v roli tzv. kondenzaénich nebo krystalizacnich jader [1]. Kondenzacni

jadra napomahaji pfechodu vody z faze plynné do faze kapalné a pfi splnéni
danych podminek na nich dochazi ke kondenzaci vodni pdary, zatimco
krystaliza¢ni jadra napomahaji ke vzniku tuhé fdze vody (ledu) v ptechlazené

vodé.



Nékteré aerosoly mohou mit zna¢ny vyznam napi. pro zeslabovani zareni

prochazejiciho zemskou atmosférou, snizovani dohlednosti apod.

1.2 Vertikalni ¢élenéni atmosféry

Nejcastéji se atmosféra déli do vrstev podle pribéhu teploty vzduchu
s vySkou [1]. RozliSujeme troposféru (nejblize zemskému povrchu), stratosféru,
mezosféru, termosféru a exosféru, ktera jiz plynule pfechdzi v meziplanetarni prostor.
Kazda sféra méa své typické vlastnosti, riznou teplotu i jeji pribéh. Mezi
jednotlivymi sférami lezi relativné tenké prechodové vrstvy, které oznacujeme jako
pauzy — tropopauza, stratopauza, mezopauza a termopauza .

VétSina letového provozu se odehrava ve vySkach do 12 km nad zemskym

povrchem, tedy predevsim v troposféie a dolni stratosféie.

I.  Troposféra coby nejspodnéjsi Cast zemské atmosféry saha v nasich zemépisnych
Sitkach do vySky piiblizné 11 km. Jsou zde soustiedény pfiblizné 3/4 celé
hmotnosti atmosféry. Nachazi se zde prakticky veskerd voda vyskytujici se
v atmosféte. Odehrava se zde vétSina meteorologickych jevi a procest jako je
vznik obla¢nosti, boutkova ¢innost, vznik vétru, vyskyt mlhy apod. Je oblasti
neustalého vertikalniho promichavéani vzduchu. Teplota vzduchu s vyskou klesa
v priméru o 0,65°C na 100 metrii a na hranici troposféry se pohybuje v rozmezi
-45 az -70 °C [4].

Jeji soucasti je tzv. mezni vrstva, coz je ¢ast atmosféry, v niz dochazi
k bezprostiedni interakci mezi atmosférou a zemskym povrchem,
k vertikdlnimu pfenosu hybnosti, tepelné energie a vlhkosti, k tfeni proudiciho
vzduchu, atd. Sahéa do vysky asi 1-2 km, ale tloustka této vrstvy se méni a to
piedevsim v zavislosti na drsnosti zemského povrchu, s rychlosti proudéni a
s intenzitou vertikalniho promichdvani vzduchu [1]. Vzhledem k castému
vyskytu inverzi teploty je zde v priméru zmenSeny vertikalni gradient teploty.
Casto se zde tvoii nizka obla¢nost. Nad touto vrstvou se nachazi tzv. volni
atmosféra v nizZ je jiz vliv povrchu zanedbatelny .

Ve stfednich zemépisnych Sitkach se primérna vySka mezni vrstvy meéni
v z&vislosti na rocni dobé a na meteorologické situaci — v zim¢ je niZe nez

v 1été, v tlakovych nizich je niZe nez v tlakovych vysich.

cvwvr
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teplotni gradient na 2 °C/km nebo mén¢ za predpokladu, ze primérny gradient
mezi touto hladinou a vSemi vyS$Simi hladinami uvnitt vrstvy silné 2 km
nepiekroc¢i 2 °C/km .

II.  Stratosféra se nachazi nad troposférou ve vyskach piiblizn€ od 11 do 50 km
nad zemskym povrchem [1]. Jeji soucasti je tzv. ozonosféra, tj. vrstva s relativné
vysokym obsahem o0zonu (O3).

V jeji spodni ¢asti se teplota vzduchu téméf neméni (izotermie), ve vyssich
hladinach dokonce s vyskou roste (vlivem absorpce UV zafeni v ozonosféie).

V oblasti horni hranice miize teplota dosahovat i kladnych hodnot ve °C.

1.3 Vodni para v atmosféie

Atmosféricky vzduch vzdy obsahuje jist¢ mnozstvi vodni pary, je tedy
vzduchem vlhkym [1]. Objemovy obsah vodni pary je rtizny dle dané situace,
ale obvykle se pohybuje v rozmezi 0 az 4 % objemu vodni pary. Pokud vodni péra
ptechazi z plynného do kapalného skupenstvi, mluvime o nasyceném vzduchu.

Vodni para siln¢ absorbuje dlouhovinné zareni a zaroven dlouhovinnou
radiaci intenzivné vyzaiuje a to i smérem k zemskému povrchu. Timto ovliviluje
tepelny a radiacni rezim atmosféry. Dale ma vodni para vliv 1 na vytvareni oblac¢nosti
a srazek.

Obsah vodni pary ve vzduchu urcuje jeji vlhkost. Pro vyjadieni tohoto obsahu
nejcastéji uzivame tzv. relativni vlhkost 7, kterd vyjadiuje stupen nasyceni vzduchu
vodni parou. Je definovdna jako pomér skutecné hustoty vodni pary p, a hustoty
vodni pary ps ve vzduchu nasyceném pii dané teploté. Vyjadifuje se obvykle
v procentech:

r=(pv / ps) * 100 % . (1)

Dalsi uzivanou charakteristikou, ktera se Casto poziva v meteorologickych
zpravach a informacich, je teplota rosného bodu, coz je teplota, pii které by se
za stalého tlaku para pravé pritomnd ve vzduchu stala nasycenou. Obecné plati,
detekujeme relativni vlhkost. Vysoka relativni vlhkost ptiblizn€ nad 95% ptedstavuje

znacné riziko vytvofeni mlhy a tim i snizeni dohlednosti (viz kapitola 2).
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1.4 Mezinarodni standardni atmosféra

Hodnota odporu vzduchu i vztlaku pfimo zavisi na hustoté vzduchu, tedy
na jeho teploté a tlaku. V redlné atmosféte jsou vSak tyto hodnoty zna¢né proménlivé
a proto proménlivost vykazuji i data z pfistrojii, které jsou zavislé na konkrétnich
hodnotach téchto meteorologickych prvki. Typickym piikladem pfistroje
vyuzivajictho zménu tlaku vzduchu s vySkou je tlakovy vyskomér. Ten vestavénym
tlakovym cidlem zméfi tlak a pomoci standardizovaného piepoctu vypocita
z aktuélniho tlaku nadmotskou vysku. Pfed pouzitim je vSak nutno jej nastavit
podle aktualnich podminek pocasi.

Aby byla mozna standardizace cejchovani tlakovych vySkomért, rychloméra
a dal$ich tlakovych pfistroji, pro vypocty a porovndni letovych charakteristik letadel,
projektovani letadel a raket ¢i pro balistické vypocty apod., byla do praxe zavedena
tzv. mezinarodni standardni atmosféra.

Mezinarodni standardni atmosféra ICAO (International Civil Aviation
Organization) je mezindrodné pfijaty model atmosféry, ktery vystihuje prevladajici
poméry v atmosféfe reprezentované béhem celého roku ve vSech zemépisnych
Sitkach. Tento model atmosféry predpoklada piesnou platnost stavové rovnice
(viz [4], str. 26) a rovnice hydrostatické rovnovahy (viz. [4], str. 28).

Nulové vyska je na trovni pramérné vysky hladiny mote, v této nulové vysce
je predepsan tlak vzduchu 1013,25 hPa, teplota vzduchu 288,15 K (15 °C), hustota
vzduchu 1,225 kg.m3 a tihové zrychleni 9,8066 m.s2. Od hladiny moie do vysky
11 000 geopotencidlnich metrG (gpm), tj. 11 019 m, je vertikalni teplotni gradient
roven -0,65°C/100 m. Ve vysce 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 tihové zrychleni
9,772 7 m.s2. Od vysky 11 000 do 20 000 gpm je hodnota teplotniho gradientu rovna
nule, tj. je zde izotermie (pfevzato z [6]). Ve vySce 20 000 gpm je teplota vzduchu
216,65 K, tlak vzduchu 54,748 7 hPa, hustota vzduchu 0,0880345 kg.m=3 a tihové
zrychleni 9,745 m.s*2. Hodnoty ve vys8ich vyskidch nejsou pro civilni letectvi

podstatné [1].
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1.5 Pohyb letadel v atmosféie

Podle Zakonu o civilnim letectvi (viz. annex L2 v [9]) je letadlo: ,, Zafizeni
schopné vyvozovat sily nesouci jej v atmosféfe z reakci vzduchu, které nejsou
reakcemi vici zemskému povrchu®. Oznaceni ,,letadlo tedy zahrnuje vSechny stroje
schopné letu nezavisle na zemském povrchu od balént a vzducholodi pfes padéky,
rogala, vrtulniky, letouny az po rakety a raketoplany. Bézn¢ se vSak pojem ,,letadlo*
s pevnymi nosnymi plochami - kiidly.

Veskery letecky provoz probihd v atmosféte. V zavislosti na druhu letadla,
jsou vyuzivany rizné letové vysky od pfizemnich, v kterych Iétaji piedevSim
sportovni letadla, az po vysky 8 - 12 km, ve kterych se pohybuji hlavné dopravni
letouny. Ve vyskadch vyssich nez 12 km najdeme hlavné letouny armadni a
vyzkumné. Pfesna vyska pohybu zavisi také na stavu atmosféry.

Vzhledem k tomu, Ze atmosféra je prostiedim, ve kterém se letadlo pohybuje,
ma svymi vlastnostmi a slozenim zna¢ny vliv na letovy provoz [1]. Naptiklad
vykony motord a velikosti aerodynamickych sil zavisi na stavu atmosféry, zejména
na tlaku a teploté a jejich zménach s vySkou; rychlost a smér proudiciho vétru ma
vliv jak pfi letu ve vySkovych hladinach, tak pfedevsim pfi vzletu a pfistani letadla;
moznost vzletu nebo pfistani na daném letisti zdvisi na dohlednosti a vySce nejnizsi
zakladny oblacnosti nad letistém. Mezi nejnebezpecnéjsi jevy patii bourky, prudké
zmény tlaku vzduchu, pisek ¢i popel, ndmraza a kroupy, které mohou vést k nehodé

letadla.
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2. Dohledost

Dle vykladového slovniku [6] je dohlednost vzdalenost, v niz je kontrast
dané¢ho objektu a jeho pozadi prav€é roven prahu kontrastové citlivosti oka
pozorovatele. V meteorologii se vSak zavadi upfesiiujici pojem ,,dohlednost
meteorologicka®, coz je ve dne vzdalenost, na kterou lze spolehlivé rozeznat Cerny
pfedmét o thlové velikosti 0,5 aZ 5°, umistény u zem¢ na pozadi mlhy nebo oblohy;
v noci nejvetsi vzdalenost, na kterou jsou spolehlivé rozeznatelnd svétla urcité stalé a
smérové malo proménlivé svitivosti [6]. Dale se zavadi pojmy jako dohlednost
drdhova, coz je dohlednost ve sméru osy vzletové a pfistavaci drahy; dohlednost
letova, tedy dohlednost z leticiho letadla, ktera zavisi pfedevSim na druhu oblak,
kterymi letoun prolétdva. Lze se setkat i s dalSimi druhy dohlednosti jako je
dohlednost maximalni, minimdalni, Sikma. Pokud kvili silnym srdzkam nebo jinému
jevu - predevs§im mlze - nelze rozeznat oblohu, zavadi se i dohlednost vertikalni [1].

Lisi-li se dohlednost v riznych smérech, uvadi se v meteorologické zprave
hodnota dohlednosti a smér, ve kterém je této dohlednosti dosazeno. Dohlednost
zavisi 1 na osvétleni pfedmétu, oblohy, poloze slunce, pokryti oblohy oblacnosti,
apod.

Dohlednost se méfi jednak subjektivné, za pomoci tzv. planku dohlednosti,
jednak objektivné prostfednictvim pfistrojii. Na planku dohlednosti jsou vyznaceny
vyznaéné body a jejich vzdalenost od mista pozorovani, pro no¢ni pozorovani jsou
uzivany umélé svételné zdroje a jejich vzdalenost od letisté. Pracovnik
meteorologické sluzby na letisti tedy pozoruje okolni vzdalené objekty a podle toho,
zda-1i na dany objekt dohlédne nebo ne, odhadne meteorologickou dohlednost. Diive
byla tato metoda urc¢ovani dohlednosti jedinou moZnou.

V dnesni dob¢ existuji pfistroje pro méteni dohlednosti, které jsou schopny ji
s dobrou piesnosti urcit. Jsou zaloZeny na vyhodnoceni dopfedného rozptylu svétla
na Casticich ptitomnych ve vzduchu. K méfeni meteorologické dohlednosti na Letisti
Viclava Havla se vyuZziva pfistroje znacky Vaisala, ktery se sklada z vysilace a
ptijimace, jejichz osy se kiizi pod tupym thlem tak, aby svételny paprsek nedopadal
piimo na cocku detektoru piijimace. Vysila¢ vysSle paprsek do kontrolniho objemu
vzduchu a jen ¢ast zafeni se diky rozptylu dostane az na detektor piijimace. Velikost

rozptylu je umérnd Utlumu svételného paprsku. Senzor viditelnosti je chranén proti
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zneCisténi jak tim, ze optické komponenty sméfuji doli, tak i tubusy, které chrani
optické ¢ocky pted srazkami a prachem. Nevyhodou tohoto druhu méfeni je, ze takto
ur¢ime dohlednost pouze v daném kontrolnim objemu ackoli, jak uz jsem zminila
vyse, dohlednost se mize v riznych smérech i vySkach lisit. Ukazuje-li pfistroj
hodnotu dohlednosti, kterd se 1isi vici skutenému stavu v okoli letisté, zapiSe
pozorovatel do meteorologické zpravy hodnotu subjektivné zjiSténou vlastnim
pozorovanim.

K meéfeni drahové dohlednosti se uzivaji tzv. transmisometry. Ty jsou
umistény u vzletovych a pristavacich drah ptiblizn€ u poc¢atku, stiedu a konce drahy
a vyhodnocuji viditelnost na pro danou drahu. Skladaji se z vysilace, ktery vysle
paprsek, a pfijimace, jenz paprsek piijima. Pfistroj poté vyhodnocuje zeslabeni
pfimého svételného paprsku a dle néj urci dohlednost.

Pro bezpecnost letli je potfebna co nejlepsi dohlednost. Nizkd dohlednost
muize byt jednou z pficin pilotovych chyb, které mohou vést az k nehodé letadla.
Dohlednost zavisi na n¢kolika faktorech, pfedevsim na teploté a relativni vlhkosti
vzduchu, na rychlosti a sméru vétru, na obsahu znecistujicich pfimési, charakteru
zemského povrchu a intenzité¢ padajicich srazek [1]. Obecné zavisi dohlednost
na hodnoté rozptylu svétla na cCasticich a neprtihlednosti materidlu. Mezi jevy,
jenz snizuji dohlednost, patii hlavné produkty kondenzace jako jsou mlhy, koufmo
a oblacnost, a dale tuhé castice, jejichz piikladem jsou produkty hoteni, pisek a
prach.

Pomérné znacnym a rychlym zméndm podléha dohlednost pii vyskytu srazek.
Za této situace zavisi dohlednost pfedevsim na druhu a intenzité srazek, rychlosti
vétru, rychlosti letu letadla a dohlednosti pfed vypadavanim srazek.

Dohlednost 50 km a vice se v meteorologii oznacuje jako vyborna dohlednost.
Dohlednost 1 az 10 km se nazyva koufmo, pokud je snizeni dohlednosti zplisobeno
obsahem vodni pary (relativni vlhkost je vyssi nez 70%), anebo zakal, pokud je
snizeni dohlednosti zapfi¢inéno obsahem mikroskopickych pevnych castic
v atmosféie. Tyto pevné Castice vSak mohou dale plsobit v roli kondenzacnich jader.
Dohlednost pod 1 000 m zplGsobend obsahem mikroskopickych vodnich kapicek

v ovzdusi se nazyva mlha.
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2.1 Denni chod dohlednosti

Denni chod dohlednosti v piizemni vrstvé souvisi predev§im s vyvojem
a podminkami v mezni vrstvé atmosféry. Po vychodu Slunce dochézi k prohiivani
zemského povrchu a tim i pfilehlych vrstev vzduchu, u zemé vznikd instabilni
teplotni zvrstveni. Teplejsi a leh¢i vzduch zacne stoupat (termicka konvekcee), vznika
turbulence a dochazi k promichavani vzduchu [1]. To zajiStuje dobré rozptylové
podminky, zneciStujici latky a elementy snizujici dohlednost jsou piendSeny do
vysSSich vrstev. Takto jsou odbouravéany i pfizemni mlhy, které se vytvofily v noci
vlivem radia¢niho ochlazovani. Dohlednost se zvySuje a kolem poledne nebo
po poledni dosahuje svého maxima.

Piiblizné pll hodiny pfed zapadem Slunce konvekce ustava a turbulentni
promichévani zaciné sldbnout [1]. V noci vlivem malého vertikdlniho promichavani
vzduchu dochazi k hromadéni znecistujicich pfimési v ptrizemni vrstvé vzduchu a
okolo vychodu Slunce [13].

Obloha zatazend vysokou nebo stiedni oblacnosti miize siln€ ovlivnit piikon
slune¢niho zareni k povrchu a tim omezit nebo i zastavit termickou konvekci. Dal§im
faktorem omezujicim vertikdlni promichavanim vzduchu je stabilni zvrstveni,
predevsim vyskyt inverzi teploty.

Nejintenzivnéjsi konvekce je v naSich zemépisnych Sitkach na jafe a v 1ét¢,
Casto se vSak vyskytne intenzivni konvekce spolu se silnou turbulenci i béhem zaii
a zacCatkem fijna. Konvekce mé v tomto obdobi na dohlednost nejvyssi vliv.

Nejméné intenzivni konvekce je naopak v chladné ¢asti roku. Toto obdobi je
v disledku zaporné radiacni bilance charakteristické vyskytem radiacnich inverzi a
to jak ve dne, tak i v noci. Casty je vyskyt mlh a dlouhotrvajicich srazek. Vliv
na vyskyt a trvani inverzi ma i jasna obloha a slabé proudéni az bezvétii, dale také
sn¢hova pokryvka, kterd ma vysokou odrazivost a navic brani pfivodu tepla z pidy.

Vedle ptikonu Slunce a s nim spojenych jevli maji na dohlednost vliv také
aktualni jevy pocasi jako dést, vyskyt mlhy, snézeni, mrholeni atd. Svou roli v tomto
hraje 1 vyskyt cyklon a anticyklon nad nasim tzemim a také jednotlivych front,
vyznacujicich se svymi typickymi piiznaky pfechodu pfes misto pozorovani (vice

napt. v [4]).
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2.2  Milha a jeji vznik

Vyskyt mlhy miize zna¢né¢ komplikovat letovy provoz. Nékterym druhim
letadel neni povoleno vzlétnout nebo pfistdt béhem jejiho trvani. Béhem jejiho
vyskytu museji byt ¢asto pfijata specidlni opatfeni pro organizaci a fizeni letového
provozu. Nejnebezpecnéj$i je mlha pro letadla 1étajici za vidu zem¢ VFR (viz
kapitola 3), pfedevSim vytvoii-li se ndhle, respektive nebyla-li pfedtim v okoli
pozorovana.

Milha je zakaleni vrstev atmosféry pii zemském povrchu mikroskopickymi
vodnimi kapi¢kami nebo ledovymi casteCkami, které omezuje viditelnost na
vzdalenost niz§i nez 1 km. Miva tlouStku od nékolika centimetrii aZz do 200 m.
Vznika jako disledek kondenzace vodni pary na kondenzac¢nich jadrech v ptizemni
dosédhne 100%, atmosféra ma stabilni zvrstveni a rychlost vétru je nizkd. Muze se
v8ak vytvofit jiz pti hodnotach relativni vlhkosti nad 90%, paklize vzduch obsahuje
zvySené mnozstvi kondenzac¢nich jader. Vytvafeni mlhy je podpofeno 1 jinymi Ciniteli
jako je napf. slaby vitr, vyskyt teplotni inverze nebo teplota vzduchu bliZici se teploté
rosného bodu.

Milha se od oblaku odliSuje tim, ze se dotykd zemského povrchu, zatimco
zakladna oblaku se nachazi v jisté vySce nad povrchem. Vlivem zahfivani zemského
povrchu slune¢nim zafenim vSak mtize spodni hranice mlhy stoupat nahoru a vznika
tak oblak druhu stratus, Casto se zékladnou jen n¢kolik metri nad zemi. Nékdy se
rozplyne a obloha je poté jasna, nékdy vSak stratus ziistavd po vétSinu dne a
hovofime o nizké oblacnosti. Z tohoto oblaku mtze mrholit, v zimé slabé snézit
nebo vypadavat ledové jehlicky. To vSe snizuje dohlednost v pfizemnich vrstvach
vzduchu a siln¢ tak ovlivituje leteckou dopravu.

Od desté nebo mrholeni se mlha 1i$i tim, ze jeji vodni nebo ledové Castecky se
ve vzduchu vznaseji a nepadaji k zemi. Mlha se vyskytuje 1 pfi teplotach pod 0 °C,
kdy je tvofena z drobnych podchlazenych kapek vody a nebo z krystalki ledu.

Existuje fada klasifikaci, které vyuzivaji rizna hlediska v rozliSovani mlh.

v

Nejpouzivanéjsi je déleni mlh dle podminek jejich vzniku [4].

I.  Advekéni mlha vznikd v ptipadé, Zze se spodni vrstvy vzduchu pfi svém
horizontdlnim pfemistovani (advekci) ochladi od relativné chladnéjsiho

podkladu az do stavu nasyceni vodnimi parami; nebo pii advekci studené¢ho
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I1I.

vzduchu nad teply vodni povrch, pticemz dochazi k vyparovani vodni pary do
studeného vzduchu i po jeho nasyceni a tato dal$i vodni péara poté ihned
kondenzuje. Tvoreni advekéni mlhy miizeme pozorovat béhem celého dne,
obvykle je vSak silngj$i v noci vzhledem k dodate¢nému ochlazovani vzduchu v
prizemni vrstvé, a mize se udrzet i n¢kolik dni. Jejimu rozpadu napomaha riist
rychlosti vétru, zména sméru proudéni, vypadavani srazek do mlhy a zména

povétrnostni situace.

Radia¢ni mlha vznika nésledkem ochlazovani vzduchu pfiléhajiciho k zemskému

povrchu, ochlazovaného dlouhovinnym vyzafovanim, pod teplotu rosné¢ho
bodu. Je pfevazné pevninskym jevem a vytvaii se pfedevSim v noci, v zim¢ za
jasné oblohy i béhem dne, pti klidu nebo slabém vétru. Typicky se vytvaii ve
stabilnich vzduchovych hmotach pfi teplotni inverzi (rist teploty vzduchu s
vyskou).

a) Pfizemni mlha se vytvafi v noci nebo k rdnu za jasné oblohy a slabého
proudéni. Pida se vyzafovanim ochladi, turbulenci a vedenim tepla pak
dochazi k ochlazeni nejspodnéjsi vrstvy vzduchu az na teplotu rosného bodu
a dochazi ke kondenzaci vodni pary.

Neékdy vytvaii vrstvu 1 nizsi nez dva metry, jindy saha do vysky nékolika
desitek metrti. S vyskou se jeji hustota snizuje. Po vychodu Slunce se zemsky
povrch ohfiva a vznikaji tak vzestupné proudy teplého vzduchu (konvekce),
které ni¢i pfizemni inverzi a mlha se rozptyli. Vyskytuje se v kteroukoli ro¢ni
dobu, 1 v 1été, pfedevsim ale na podzim.

b) Vysoka mlha vznik4 obvykle pii vySkové inverzi, jejiz spodni hranice byva
zaroven horni hranici mlhy, kondenzaci vodni pary. Mize sahat az do vysky
2 000 m nad zemsky povrch. Na rozdil od ptizemni mlhy je nejhusts$i nahote
a smérem k zemi fidne. Tvofi se na podzim a piedevSim v zimé pii trvale

jasné obloze, miiZe se vyskytovat po dobu n¢kolika dni az tydnt.

Advekeéné radiaéni mlha (maritimni) je mlha vytvofena kombinaci radiacnich a
advek¢nich faktor. Vznika, pronika-li relativné teplej$i motsky vzduch nad
chladnou pevninu. Ten se pii pohybu ochlazuje jak od pldy, tak i vlastnim
vyzafovanim v dusledku velkého obsahu vlhkosti. Tato mlha miva velky

vertikalni rozsah, ¢asto vnika hluboko nad kontinent a ma dlouhou dobu trvani.
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Casto se vyskytuje v zdpadni Evropé.

IV. Frontdlni mlha vznikd v oblasti atmosférickych front a to napi. nasledkem
silného vypatrovani po desti, pii proudéni teplé a vlhké vzduchové hmoty nad
prochlazeny zemsky povrch, nebo miize byt vysledkem snizeni spodni hladiny
oblacnosti druhu nimbostratus az na zemsky povrch.

Vzniké predevS§im béhem chladné €asti roku, obzvlasté v obdobi se snéhovou

pokryvkou.

2.2.1 Fyzika radia¢ni mlhy

Radia¢ni mlha se zafind vyvijet pii silném radiacnim ochlazeni zemského
povrchu, k némuz muize dojit pfedev§im v noc¢nich hodindch nebo v zimé.
Od povrchu se ochlazuje i pfilehld vrstva vzduchu. Kromé procesu vedeni tepla,
ktery zasahuje jenom nejspodnéjsi vrstvu vzduchu, je velmi dalezita radiacni bilance
ve vlhkém vzduchu pfizemni vrstvy. Jakmile se vytvoii mlha, stabilizuje divergence
radiac¢nich tok oblast u horni hranice mlhy a nad ni. Radia¢ni ochlazovani
u vrcholku mlhy zvySuje kapalny vodni obsah a snizuje dohlednost. Casto proto
ptispiva i k Sifeni mlhy smérem vzhtiru.

Dilezitym faktorem, ktery muze ovlivnit chovani radiacni mlhy, je rosa.
Pti vyvoji rosy, kdy vzniké tok vlhkosti ze vzduchu smérem k chladnému podkladu,
vznikd inverze teploty rosné¢ho bodu, kterd miize zasahovat vrstvu o rozsahu
asi 40 az 200 m nad zemskym povrchem. Pfi radiacnim ochlazovani tak vznik rosy
muZze zabranit rastu relativni vlhkosti ve vzduchu u zemského povrchu a tvorbé
mlhy. Mlha se v tomto ptfipad¢ zac¢ina tvofit nejprve vySe (jako nizko polozeny
oblak) a turbulenci se Sifi i smérem dolt. Za jakych podminek se mlha tvoii
u zemského povrchu a kdy nejprve vysSe, vyplyva z radiacni bilance a z bilance
turbulentnich toku tepla a vlhkosti.

Béhem trvani mlhy v noc¢nich hodindch ptedstavuje rosa zasobu vlhkosti,
ktera se mize projevit po vychodu Slunce, kdy se rosa vypaiuje a zvysuje vlhkost
v ptizemni vrstveé. Vypar rosy tak mize prodlouzit trvani mlhy i o dobu fadu hodin.
Pti postupném prohiivani zemského povrchu dochéazi k rozpadu mlhy nejprve dole,
coz se jevi jako zvedani mlhy vzhiiru.

Zavazny vyznam muze mit i advekce oblac¢nosti nad vrstvu mlhy, kterd mtize
zménit radia¢ni podminky v mlze a vyvolat jeji rozpusténi tim, Ze zamezi radiacnimu

ochlazovani horni hranice mlhy. Pii nasunuti obla¢né pokryvky nad oblast mlhy Ize
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zaznamenat i narQst piizemni teploty v mlze. Cim je niz§i zékladna oblaénosti,
tim vétsi je tento vliv.

Mezi oblasti ¢astého vyskytu radiacni mlhy fadime z hlediska synoptického
osy hiebeni vysokého tlaku vzduchu, tlakova sedla, vyb&zky vysokého tlaku
vzduchu, centrdlni casti anticyklon; z hlediska utvareni terénu kotliny, udoli fek,
baZiny, pobteZzi jezer a velkych vodnich nadrzi a primyslova centra mést.

Doba trvani radia¢ni mlhy je pfiblizn€ 1-2 hodiny po vychodu Slunce v 1été
a 3-5 hodin na podzim. V zimé& se za vyskytu sné¢hové pokryvky miize mlha udrzet
i cely den. Proudéni vzduchu nad 3-5 m.s” zna¢né urychluje rozpad radiacni mlhy

v daném misté€ (pfevzato z [2]).

2.2.2 Udolni mlhy

Chovani udolni mlhy je ptfikladem interakce radiacnich podminek vyvoje
mlhy a orograficky fizeného pole proudéni v udoli s klesajici osou. Udolni mlhy patii
k radiacnim mlham, které jsou ovlivnény organizovanou cirkulaci vzduchu. Ta se
vyviji v diisledku radia¢niho ochlazovani a stékéani studeného vzduchu po svazich do
udoli, kde se chladny vzduch hromadi.

Nocni vyzatovani zemského povrchu a ochlazovani ptilehlé vrstvy vzduchu
vytvari pocatecni teplotni inverzi ve spodnich hladindch a podporuje proudéni
po svahu a vystupné proudéni blizko stfedu tdoli. Béhem této periody vytvaii vznik
rosy na chladném povrchu inverzi rosného bodu v nizkych polohéch. Vystupné
proudéni v centru udoli vynasi vzhiru chladny a pomérné suchy vzduch a vyvolava
prohlubovani inverze. Pfiblizn¢ tfi hodiny pfed vznikem mlhy vznikd horsky vitr
proudici po sklonu udoli, v némz se nakonec utvoii mlha.

Pokracujici proudéni ze svahu se misi s teplejSim vzduchem ve stiednich
hladinach udoli, kde rychlost ochlazovani dosahuje maxima. Béhem této doby
pretrvava inverze rosné¢ho bodu a teplota i rosny bod konverguji ve stfednich
hladinach, kde se vytvofi tenkd vrstva mlhy. Nasledujici $ifeni mlhy smérem dolt
probihéd podobn¢ jako u ¢isté radia¢ni mlhy.

Miha se n¢kdy tvofi i po vychodu slunce, kdy ohfivani povrchu a vypar rosy
vyvoléavaji vertikalni promichdvani vlhkého vzduchu spodnich hladin s chladngj$im
vzduchem nahofe v centru udoli. To naznauje, Ze vertikalni promichavéani a
adiabatické ochlazovani vystupujiciho vzduchu pfispivaji k vyvoji mlhy.

Svahové a udolni cirkulace, které se vyvijeji jako disledek ohfivani svaha
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slune¢nim zéfenim, pfispivaji k rozpadu mlhy. Kdyz se v centru udoli vyviji sestupny
proud jako reakce na svahovou cirkulaci, rozpousti vysledné adiabatické ohiivani
mlhu. Nad vyvySenymi pahorky se vyviji svahova cirkulace s odpovidajicim
kompenza¢nim klesanim vzduchu nad okolnim niZ8§im zamlZzenym terénem. Mlha se

potom i zde miize velmi rychle rozpoustét (pievzato z [2]).

2.2.3 Piredpovéd’ mlh

Pro organizaci letového provozu je velmi dilezité urcit, kdy se mlha zacne
tvofit i jak dlouho bude trvat. Pfedpovédét ovsem piesnou dobu vzniku mlhy, jeji
trvani a dobu rozpusténi je zalezitost velmi obtizna, protoze jde o mistné€ i Casove
velmi proménlivy jev. Velmi tézko se také predpovida intenzita tohoto jevu [1].

Piedpovédi pro konkrétni letiSt€¢ se tvofi na zdkladé¢ studia vystupi
numerickych modelii, analyzy povétrnostnich map a vertikalnich profild atmosféry.
Pfi interpretaci téchto materiali se poté uziva i1 dalSich pocitatovych programd,
dat z radarti, statistickych aplikaci i charakteristik zpracovanych pro dané letiste.
Nenahraditelnou soucasti pii vytvaieni letistni pfedpovédi je zkuSenost meteorologa
a jeho znalost mistnich poméra a zvlastnosti. Obecné lze fici, Ze panuje-li pocasi jako
vySe zminéné v kapitole 2.1, da se za dalSich dopliujicich podminek ocekavat vznik
nebo rozpad mlhy.

Piedev§im pro detekci, ale i predpovéd’ mlh slouzi i data z druzic a jejich
zobrazeni do map. Nékterd zobrazeni nam umoznuji rozliSit u povrchu nizkou
oblacnost a mlhu. Hlavnim zdrojem téchto dat jsou druzice METEOSAT
(Meteorological Satellite), u niZ jednim z produkti je tzv. FOG/LOW CLOUDS
(NIGHT-TIME), v cestiné¢ zvany ,nocni mikrofyzikalni produkt®, jenz detekuje
vyvoj no¢nich mlh a stratovité (nizké) oblacnosti [7]. Toto zobrazeni velmi dobie

monitoruje napt. udolni mlhy a mlhy v udolich fek.
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Obrazek 2.1: Noéni mikrofyzikalni produkt, zobrazeni Ceské republiky z polarni

druzice NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration) 15 ze dne
17.10.2006 04:23 UTC, ptevzato z [8]. Na obrazku jsou patrné mlhy v udoli feky
Vltavy a také Berounky.
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3. Vliv dohlednosti na provoz letadel

Meteorologické podminky maji velky vliv jak na pfistdni a vzlet, tak
1 v pribchu celého letu. Pravidla ICAO stanovuji, za jakych meteorologickych
podminek se muze létat, piipadné jaka jsou tzv. minima, tedy minimalni hodnoty
parametrl, potfebnd k uskute¢néni letu. Hlavnim z téchto parametrii je pravé vyse
zminovana dohlednost.

Let VFR je let, ktery je provadén za takovych meteorologickych podminek,
jenz dovoluji pilotovi letadla staly vizualni kontakt se zemi 1 s okolnim prostorem.
Pilot musi byt schopen vidét z kokpitu okoli letadla, kontrolovat smér letu, vyhybat
se prekazkam i jinym letadliim. Podminky pocasi musi byt lepsi nez meteorologicka
minima VMC (Visual Meteorological Conditions), kterd zahrnuji minimalni
Konkrétni hodnoty se lisi dle tfidy vzduSného prostoru, viz. Tabulka 1.

Pii pocatecni a koncové fazi letu za VFR plati, ze letadlo nesmi vzlétnout
nebo pristat na letisti v fizeném okrsku nebo vstupovat do provozniho okruhu letiste,
jestlize je ptizemni dohlednost nizsi nez 5 km.

Pokud jsou podminky pocasi horsi nez VMC, neni let za VFR mozny. Piloti
musi vést letadlo namisto vyhledu z kabiny na zaklad¢ 0dajii z pfistroji. Tento druh
letu se nazyva let IFR. Dané letadlo i letisté vSak musi byt vybaveno potiebnou
technikou a pilot letadla musi mit kvalifikaci pro lety IFR. Mnozstvi letl je vedeno
podle pravidel IFR i pfesto, ze meteorologické podminky jsou lepsi nez VMC.

I pro let podle pfistroji IFR musi byt splnény jist¢ podminky pocasi. Ty se
nazyvaji meteorologické podminky pro let podle pfistroji IMC (Instrument
Meteorological Conditions). Jsou to jistd minima z4visla na vybaveni letadla, letisté a
také na kvalifikaci posadky. Zahrnuji stanoveni hodnot minimalni dohlednost,

cvwr

kterych je mozné provést vzlet nebo pfistani.
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Ti¥ida vzdusného prostoru ") C,D,E G

Letova dohlednost 8 km v anad FL 100 5 km*
5 km pod FL 100
Vzdalenost od oblaku 1 500 m horizontalné Vné oblaku a za

300 m (1 000 ft) vertikalné viditelnosti zem¢
Tabulka 1 dle annexu L2 v [9]: Minima VMC dohlednosti a vzdalenosti od

oblacnosti platnd pro leti$t€ Praha — Ruzyné

FL (Flight Level) je letova hladina, tedy vyska métfena vySkomérem nastavenym na

tlak na stfedni hladin¢ mote. FL 100 odpovida hladiné€ o vysce 10 000 ft (feet).

* a) lety pfi letové dohlednosti niz$i nez 5 km, ale ne niz§i nez 1 500 m mohou byt
provadény:

1) pfi rychlostech, které pii prevladajici dohlednosti poskytnou pifiméfenou
moznost spatfit jiny provoz nebo prekazky v case, ktery dovoli vyhnout se
srazce, nebo

2) za okolnosti, pfi kterych pravdépodobnost setkani s jinym provozem by byla
normaln€¢ mal4, napt. v prostorech s malou hustotou provozu nebo pii
leteckych pracich v nizkych hladinach.

b) lety vrtulnikii pti letové dohlednosti nizs$i nez 1 500 m, ale ne nizs§i nez 800 m,
mohou byt provadény, jestlize manévruji rychlosti, ktera poskytne pfiméfenou
moznost spatiit jiny provoz nebo piekazky v cCase, ktery dovoli vyhnout se

srazce.

3.1 Postupy za nizké dohlednosti

Je-1i dohlednost sniZzena vlivem pocasi, jsou na letisti pfijaty tzv. postupy za
nizké dohlednosti LVP (Low Visibility Procedures) a postupy pro vzlet za podminek
nizké dohlednosti LVTO (Low Visibility Take-OfYf). Ty maji zajistit bezpecny provoz
na letisti béhem trvani nepiiznivych podminek. Hlavni podminkou pro pouziti LVP je
pouzivani systétmu ILS (Instrument Landing System) pro CAT II/III
(viz kapitola 4), svételnych zabezpeCovacich zatizeni letiSté, zaloznich systému,

apod. Systém ISL pomoci smérového majaku lokalizéru, ktery urCuje okamzitou

(1) Klasifikaci tfid vzdusného prostoru 1ze najit v kapitole 2.6 annexu L11 v [9]
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polohu letadla, umoznuje vedeni letadla. Pro CAT I se LVP nevyhlasuji.

Za vyhlaSeni stavu LVP a LVTO je zodpovédna tidici véz. LVP se vyhlasuji
pii poklesu hodnoty drdhové dohlednosti RVR (Runway Visual Range) na 600 m a
méné a/nebo pii zédkladné oblacnosti 200 ft (60 m) a mén€. Pro vyhlaSeni podminek
LVTO pro dréhy se systémem ISL plati, ze RVR musi byt nizsi nez 400 m, ale ne
niz8i nez 150 m; pro drahy bez systému ISL se vyhlasuji, je-li RVR niZsi nez 400m,

ale ne nizsi nez 75 m. Nejcastéji jsou LVP postupy vyhlaseny pii vyskytu mih.

3.2 Leteckda meteorologicka zprava METAR

Na letisti probiha nepfetrzité pozorovani pocasi a z téchto pravidelnych
pozorovani jsou pak obvykle jednou za hodinu sestavovany kddované zpravy
o aktualnim pocasi METAR (Message d’observation Météorologique Réguliére pour
I’aviation). Vedle data a ¢asu vydani zahrnuje METAR hlaseni o sméru a rychlosti
pfizemniho vétru, dohlednosti, drdhové dohlednosti, popis soucasného pocasi,
mnozstvi a druh obla¢nosti a vySku zdkladny oblacnosti, teplotu vzduchu a teplotu
rosného bodu, tlak vzduchu, minulé pocasi a predpoved’ [1].

Pti popisu soucasného pocasi jsou pro jednotlivé jevy uzivany specialni kody.
Z jevu snizujicich dohlednost zminime napt. snih SN (Snow), dést RA (Rain),
koufmo BR (Brume®) a mlhu FG (Fog), vice na strané 420-421 v [1].

Pfi vyskytu mlhy se dale rozliSuje pfizemni mlha MIFG (Mince® Fog),
chuchvalce mlhy BCFG (Banc® Fog), namrzajici mlha FZFG (Freezing Fog) a mlha
v okoli letist¢ VCFG (Vicinity Fog). Pokud se mlha vyskytovala v nedavné dobé¢
pfed vydanim meteorologikého hlaseni, uvadi se zkratka REFG (Recent Fog).
Indikace FG se uvadi v ptipad¢, ze je snizeni dohlednosti zptisobeno vodnimi
kapickami nebo ledovymi krystaly (mlha nebo zmrzld mlha FZFG), pficemz
dohlednost musi byt nizs$i nez 1 000 m. Oznaceni VCFG udéava mlhu pozorovanou
ve vzdalenosti do 8 km od obvodu letisté, ale ne na letisti. BCFG se pouziva k
hlaseni mlhovych pasti nebo chuchvalcli mlhy nesouvisle pokryvajicich letiste. Pfi
indikaci pfizemni mlhy MIFG musi byt dohlednost ve vysce 2 m nad zemskym

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

(2) pochazi z francouzstiny
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4. Kategorizace letiSt ICAO podle

meteorologickych podminek

Podle meteorologickych minim pro pfiblizeni a pfistani letadel za
meteorologickych podminek pro let podle pfistroji IMC délime letisté¢ do tii
kategorii [9]:

@ Kategorie I (CAT )
Vyska rozhodnuti nejméné¢ 60 m a dohlednost nejméné¢ 800 m nebo drahova

dohlednost nejméné 550 m.

@ Kategorie II (CAT II)
Vyska rozhodnuti mensi nez 60 m, ale nejmén¢ 30 m a drdhova dohlednost

nejméné 300 m.

@ Kategorie IIIA (CAT IIIA)
Vyska rozhodnuti mensi nez 30 m nebo bez vysky rozhodnuti a drahova

dohlednost nejméné 175 m.

@ Kategorie I1IB (CAT IIIB)
Vyska rozhodnuti menS$i neZ 15 m nebo bez vySky rozhodnuti, drdhova

dohlednost mensi nez 175 m, ale nejméne 50m.

@ Kategorie IIIC (CAT IIIC)
Priblizeni a pfistdni bez jakychkoliv omezeni vySky rozhodnuti a drahové

dohlednosti.

Vyska rozhodnuti pii ptiblizeni DH (Decision Height) je stanovena vyska,
ve které musi mit pilot dostatek vizualnich referenci, aby mohl pfibliZzeni dokon¢it
s dostateCnym odstupem od piekdzek. To znamend, ze v dané vySce musi pilot

JiZ vidét pristavaci drahu, drahova svétla nebo pfistavaci fadu. Pokud v této vysce
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dané reference nemd, musi zah4jit postup tzv. nezdafeného pfiblizeni, tj. opakovani
okruhu. Vyska rozhodnuti DH je vztazena k prahu drahy. DA (Decision Altitude)
znaci nadmotskou vysku rozhodnuti a je vztazena ke stfedni hladiné mote. O vysce
rozhodnuti mluvime v pfipadech pfesnych pfiblizeni s vertikdlnim vedenim,
tedy piiblizeni za pomoci pfistroji s vyuZzitim smérového a vertikalniho vedeni.

V ptipadech, kdy vyska rozhodnuti a drahova dohlednost spadaji do riiznych
kategorii, provadi se pfiblizeni podle pfistroji a pfistavani v souladu s pozadavky
kategorie kladouci ptisnéjsi pozadavky.

V ramci jednoho letis§t¢ muze byt kazdéa pfistavaci drdha rlizné vybavena.
Pokud nastane pfipad, Ze letiSt€ ma napiiklad drdhy pro pfistavani za podminek
CAT II a dalsi za podminek CAT IIIA, kategorizujeme letisté podle nejlépe vybavené
drahy. V tomto ptipad¢ by tedy letisté spadalo do kategorie CAT IIIA.
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5. Charakteristika letisté Praha

LetiSt¢ Vaclava Havla, do fijna 2012 letist¢ Praha Ruzyné, je vetfejné civilni
letiSt€ pro vnitrostatni i mezinarodni letecky provoz, pro pravidelnou i nepravidelnou
dopravu a pro provoz v ramci tzv. schengenského prostoru. Provoz probiha dle
pravidel pro lety podle pfistroji IFR i pravidel pro lety za viditelnosti VFR.

Drahovy systém se sklada celkem ze tii vzletovych a pfistavacich drah VPD,
z nichz VDP 04/22 je trvale pro pfistani 1 vzlety uzaviena. Hlavni VDP 06/24 je
v obou smeérech vybavena elektronickym systémem pro pfistdni ISL, vedlejsi
VPD 12/30 je systémem ISL vybavena pouze ve sméru 30.

Drahy se pojmenovavaji Ciselnym oznacenim, které¢ udava magneticky smér
drédhy, zaokrouhluji se na nejblizSich deset stupiiti a poté d€li deseti. Tedy hlavni
vzletova a pfistdvaci draha VDP 06/24 je ve sméru severovychod-jihozapad.

Dréha s oznacenim RWY?24 (Runway) je nejlépe vybavend a to pro kategorii
CAT IIIB, drahy s oznacenim RWY06, RWY12 a RWY30 spadaji do kategorie
CAT 1. Ackoli se kategorie vztahuji k jednotlivym draham, letisté je kategorizovano
podle nejlépe vybavené drahy. Dle ICAO spada tedy letisté do kategorie I11B.

Pro Letisté Vaclava Havla lze vyhlasit podminky LVP jen pro RWY 24, jenz
spada do kategorie CAT IIIB, pro ostatni drahy se vyhlasuji podminky LVTO.

5.1 Umisténi Letiste Vaclava Havla

Letist¢ Vaclava Havla se nachazi na Praze — 6 v lokalit¢ Ruzyné a bylo
vystavéno na plani zvané Dlouhd mile v letech 1933-1937. Lezi ptiblizné 10 km od
Prazského hradu v nadmoiské vysce 380 m.

Letiste¢ se stejné jako vétSina Prahy nachazi na Prazské ploSing, coz je
geomorfologicky celek nalezici k Brdské oblasti. Zaklad reliéfu predstavuji ploché
nebo jen mirn€é zvinéné plochy protnuté izkym a hlubokym udolim feky Vltavy a
dalSich vodnich tokt [10]. Blizké okoli letisté je charakteristické malou ¢lenitosti.
Proto byla také tato oblast vybrana pro vystavbu nového letisté poté, co letisté Praha-
Kbely jiz nestacilo svou kapacitou rozvijejicimu se leteckému provozu.

Vychodné az jihovychodné od letisté lezi hlavni mésto Praha, na severu

najdeme primyslové oblasti Neratovicka a Mélnicka a také udoli feky Vltavy.
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Severovychodn& od letité se nachazi Sarecké tdoli, jimz protéka potok Sarka.
Podivame-li se na severozapad, najdeme zde dal§i primyslovou oblast a to

Kladensko. Na zapadé a jihozapadé se rozkladaji lesy Ceského krasu a K¥ivoklatska.

5.2  Milha na letisti

Zdanlivé Casty je na Letisti Vaclava Havla vyskyt kratkodobych mlh. Mlhy,
vyskytujici se po cely den, pozorujeme vyhradné¢ v zimnim pilroce, tedy od fijna
do bfezna. Zalezi také na aktualni synoptické situaci.

Nékteré ptipady vyskytu mlhy jsou v Ruzyni spojeny se zvlastni situaci, kdy
se pies oblast letiitd pfemistuje mlha utvotena v Sareckém tdoli [1]. Tento pohyb je
zpravidla patrny na snimcich z druzic. V nékterych ptipadech se vSak mlha objevuje
nahle, bez toho aniz by byla piedtim v blizkém okoli pozorovana a to piedevsim pfi
proudéni ze severu az severovychodu. Zato pfichazi-li proudéni z jihozdpadniho
sméru, mlha se témét nikdy nevytvofi.

Jisty vliv na vyskyt mlh na leti§ti miZze mit i orografie. Je-1i vzduch pfi svém
pohybu k letiSti nucen podél terénu stoupat, dochazi k jeho adiabatickému
ochlazovani. V nékterych ptipadech miiZze dojit k ochlazeni vzduchu az do stavu

nasyceni a ke vzniku mlhy.

5.3 Letistni predpovéd’ TAF

Letistni pfedpovéd” TAF (Terminal Aerodrome Forecast) obsahuje stru¢ny
popis ocekavanych meteorologickych podminek na letisti béhem ptesné stanoveného
casového obdobi. Je v ni zahrnuta predpovéd’ nésledujicich parametrti: vitr (smér,
rychlost, narazy), dohlednost, ocekdvany stav pocasi, oblacnost, teplota vzduchu,
ocekavané zmény meteorologickych prvkl a tlak vzduchu. Déle je v ni popsano
1 minulé pocasi. Je vydavana meteorologickou sluzbou kazdych 6 hodin s platnosti
nejméné na 6 a nejvice na 30 hodin. Pro kazd¢ letist¢ musi byt platny vzdy jen jeden

TAF.
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6. Dohlednost na LetiSti Vaclava Havla

Dohlednost ma sviij denni 1 ro¢ni chod, jenz je zavisly na prvcich pocasi,
povétrnostni situaci a charakteru povrchu. Z dekdédovanych zprav SYNOP o
hodinovych ptfizemnich meteorologickych pozorovani z pozemni stanice na letisti za
roky 2011 a 2012 jsem sestavila denni a ro¢ni chod dohlednosti pro oblast Letisté
Vaclava Havla v zavislosti na ¢ase, jenz je uveden v UTC (Coordinated Universal
Time). Vzhledem k tomu, ze poméry pocasi se v letech 2011 a 2012 lisily, jsou na

obréazcich 6.1 az 6.13 vykresleny hodnoty dohlednosti pro kazdy rok zv1ast.

6.1 Rocni chod dohlednosti

Roc¢ni chod dohlednosti je zobrazen na obrazku 6.1. Pfi zpracovani dat jsem
vypocitala primér dennich maxim a minim pro dany meésic a tyto hodnoty poté
zanesla do grafu. Hodnoty maximalni dohlednost se pohybuji v rozmezi 12 az 66 km.
Amplituda minimalni dohlednosti je mensi, jeji hodnoty jsou v rozmezi 4 az 27 km.
Nejvyssich hodnot (nad 50 km) dosahuje dohlednost v teplé poloviné roku, tedy od

dubna do zafi, zatimco v chladné poloviné je dohlednost velmi nizka (pod 10 km).
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Obrazek 6.1: Ro¢ni chod maxim a minim dohlednosti pro roky 2011 a 2012
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Ro¢ni chod mé jedno maximum, kterého dosahuje v cCervenci nebo srpnu.
V téchto mésicich se jen ojedinéle vyskytuji mlhy, které jsou zpravidla radia¢niho
puvodu. Dohlednost mtze byt kratkodobé snizena vlivem vyskytu dest€ nebo
boufek. Vlivem vysSiho radiacniho piikonu dochazi bé¢hem dne k vystupnym
pohybiim vzduchu a intenzivni turbulentni vyméné, ¢imz je znacna Cast elementl
zhorSujicich dohlednost pienaSena do vysSich vrstev. Tim se zlepSuje dohlednost v
prizemni vrstve.

Od fijna dochazi ke snizovani dohlednosti, absolutni minimum v obou letech
pozorujeme Vv listopadu, kdy v roce 2011 byla primérnd minimalni dohlednost 4 km,
v roce 2012 byla 7 km. Pro fijen 1 listopad je charakteristicky Casty vyskyt nizké
oblacnosti a Casté vypadavani srazek. Vytvareji se inverze teploty vzduchu s nimiz je
spojen vyskyt mlh a oblaku druhu stratus. V zimni ¢asti roku 2012 se vyskytla dvé
minima dohlednosti, hlavni minimum v listopadu a podruzné minimum v tnoru.

Z grafu na obrazku 6.1 je patrné, ze se hodnoty dohlednosti v danych
mésicich v jednotlivych rocich 1isi. Podivame-li se na podminky pocasi v chladné
¢asti roku pro rok 2011, zjistime, Ze se cCasto vyskytovaly inverze teploty a
v souvislosti s nimi se vytvarela nizka oblacnost a mlhy [11]. Pocasi v tinoru bylo
suché, srazky se vyskytovaly jen ojedinéle a téméf nesnézilo. Pomérné Casty byl
vyskyt koufem snizujicich dohlednost. Prosinec roku 2011 byl teplotné velmi
nadpriimérny vlivem proudéni teplého ocednského vzduchu od zipadu [12].
Vyskytovaly se snéhové nebo destové srazky, oblac¢nost byla pozorovana hlavné ve
sttednich patrech a dohlednost byla dobra.

V lednu 2012 byla Ceska republika pod vlivem studeného vzduchu od severu,
ke konci mésice se projevil i1 vliv tlakové vySe nad Ruskem, kterd pfinasela studeny
kontinentélni arkticky vzduch, jenz se vyznacuje vybornou dohlednosti. Vyskytovala
se spousta jasnych dnii nebo dnl s malou oblac¢nosti. Prvni dva tydny v tunoru jesté
pretrvaval vliv tlakové vyse nad Ruskem a diky chladnému a suchému vzduchu
panovalo jasné polasi. V druhé polovingé unora pies Ceskou republiku &asto
pfechazely frontdlni systémy pfinasSejici s sebou predev§im snézeni a dést’ [11].
V lednu ani v unoru nebyly detekovany mlhy. V prosinci 2012 ptevladala velka
oblacnost predevsim frontalniho ptivodu, vyskytoval se dést’ nebo snih. Zpocatku,
kdy dochazelo k piilivu studeného vzduchu od severozépadu a severu, panovalo
mrazivé pocasi s dobrou dohlednosti. Pfed Véanoci se k ndm za teplou frontou

dostaval teplejsi vzduch od jihu.
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6.2 Denni chod dohlednosti

Dohlednost se v pribéhu dne meéni predevSim v zavislosti na slune¢nim
zateni, zavisi ale také na druhu ptetrvavajici vzduchové hmoty. V teplé €asti roku
byva amplituda hodnoty vysoka (v rozmezi 25 az 60 km), zatimco v chladné casti
roku je nizsi (v rozmezi 10 az 25 km).

Na obrazcich 6.2 az 6.13 je zndzornén denni chod v jednotlivych mésicich.
V kazdém grafu je zanesena primérnd hodnota dohlednosti v dané hoding¢ UTC

oznacena jako VIS 2011 pro rok 2011 a VIS 2012 pro rok 2012.
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Obrazek 6.2: Denni chod dohlednosti pro leden 2011 a 2012

Denni chod dohlednosti pro mésic leden je zndzornén na obrazku 6.2.
Jak je vidét, nabyvala dohlednost v lednu 2011 cely den ptiblizn€ o 10 km nizsich
hodnost nez v roce 2012. To bylo dano rozdilnym pocasim v danych letech.

V lednu 2011 se Casto vyskytovalo pocasi s teplotni inverzi, pii niz byla
detekovana mlha nebo nizka inverzni oblac¢nost. V nékterych piipadech doslo béhem
dne ke zvyseni dolni hranice inverze, ¢imz se dohlednost zlepsila, ovSem vyskytly se
1 dny, pfi kterych trvaly inverzni podminky po cely den. Mlha se ¢asto vytvofila po
20. hodiné¢ UTC a po vychodu Slunce se zacala pomalu rozpoustét, v nékterych

ptipadech se vSak udrzela po né€kolik hodin az dni. Doslo 1 k n¢kolika pfechodiim
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frontalnich systémi ptes Prahu (porovnano s [12]), jenz s sebou ptinaSely predevsim
sné¢zeni nebo dést. Dohlednost byla nékolikrat snizena také vlivem vyskytu koufma,
které Casto pretrvavalo i po cely den. Dohlednost se pohybovala mezi 10 az 20 km.
Zato v lednu 2012 panovalo mrazivé a jasné pocasi (viz kapitola 6.1), diky
némuz dosahovala primérna dohlednost kolem poledne hodnot téméef 40 km.
V priabehu dne sice dochazelo k ob¢asnému vypadavani srazek jak v podob¢ deste,
tak 1 snéhu, avSak dohlednost 1 za téchto podminek vétSinou zistavala na hodnotach
nad 10 km. Pfedev§im ve vecernich, hodindch dochazelo k vyskytu koufem, jenz

trvaly az do pozdnich rannich hodin, mlhy nebyly v tomto mésici viibec pozorovany.
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Obrazek 6.3: Denni chod dohlednosti pro inor 2011 a 2012

Na obrazku 6.3 je znazornén denni chod dohlednosti v mésici inoru. V roce
2012 byla pozorovana vyssi dohlednost (mezi 16 a 28 km), nez v roce 2011, kdy se
pohybovala mezi 7 a 18 km.

Pomérné casty byl v tinoru 2011 vyskyt koufma béhem nocni ¢ésti dne, které
vznikalo pfevazné radiaénim ochlazenim vlhkého vzduchu. V dobé po vychodu
Slunce dochézelo ke zlepSovani dohlednosti a po ptiblizné 10. hodin€ se kourmo
vétSinou rozplynulo, zaznamendny vSak byly 1 dny s celodennim trvanim kouima.
Nékolikrat doslo ke snizeni dohlednosti vlivem hustého snézeni. V tomto mésici

dochazelo k pomérné cCastym vyskytim anticyklondlnich situaci, které zhorSuji
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rozptylové podminky. Do Ceské republiky proudil studeny pevninsky vzduch,
vyznadujici se vy$§im obsahem zne&istujicich latek a niz$i dohlednosti. Unor 2012

byl co do denniho chodu podobny unoru 2011, avSak vzduchu byl sussi, coz
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Obrazek 6.4: Denni chod dohlednosti pro bfezen 2011 a 2012

Z obrazku 6.4 je patrné, Zze podminky pocasi v bfeznu byly v letech 2011 a
2012 velmi podobné, amplituda dohlednosti nabyva hodnot 13 az 33 km.
Vyskytovala se oblacnost prevazné vysokého a stfedniho patra. Vzduch byl vétSinou
sussi, tudiz nedochazelo k dlouhodobym vyskytim koufma a mlhy se témér
nevyskytovaly. Za¢ina se zvySovat ptikon dopadajiciho slunecniho zatfeni a tim 1 jeho
vliv na denni chod a celkovou amplitudu.

V dubnu (obrazek 6.5) dochédzelo jen k obcasnému vyskytu srazek a
prevladala oblacnost vysokého patra. Denni chod dohlednosti je z velké casti
ovlivnén dennim chodem ptikonu slune¢niho zéafeni a procesii s nim spojenych.
V roce 2011 bylo castéji zaznamenano proudéni od severu az jihovychodu
z primyslovych oblasti, zatimco v roce 2012 sméfovalo proudéni Castéji z lesnatych
oblasti na jihu a jihovychod€. Duben roku 2012 byl bez detekce mlhy, v roce 2011 se
pouze dvakrat vyskytla mlha radiaéniho pivodu. Dohlednost se jiz pohybuje

v rozmezi 22 az 45 km.
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Obrazek 6.5: Denni chod dohlednosti pro duben 2011 a 2012

Kvéten byl v obou letech bez mlh, vyskytovala se oblacnost stfedniho a
vysokého patra. Jiz se siln¢ projevuje vliv konvekce a turbulence na dohlednost.
Béhem néekterych dnli se objevovaly prehaiky nebo dést, Zadny z téchto jevi vSak
nesnizil dohlednost pod 10 km. Ta je tak po celych 24 hodin vysoka (obrazek 6.6).
V dennim chodu nabyva dohlednost hodnot 31 az 54 km.
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Obrazek 6.6: Denni chod dohlednosti pro kvéten 2011 a 2012
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Obrazek 6.7: Denni chod dohlednosti pro cerven 2011 a 2012

Zatimco v ¢ervnu roku 2011 nebyla detekovana mlha a dést’ nebo prehanky
se vyskytovaly jen minimaln¢, v roce 2012 dochazelo téméf kazdy den k prehankam
nebo desti, coz mélo za nasledek kratkodobé snizeni dohlednost i pod 10 km.
Zaznamenan byl 1 vyskyt pfizemni mlhy. Denni chod (zndzornén na obrazku 6.7)
je siln€ ovlivnén podminkami v mezni vrstvé a dohlednost se pohybuje
mezi 33 az 59 km.

Cervenec (na obrazku 6.8) a srpen (na obrazku 6.9) se vyznaduji velmi
vysokou dohlednosti (mezi 25 az 60 km) a to 1 béhem noci. Nocni inverze jsou diky
ptikonu sluneéniho zéteni po vychodu Slunce brzy odbouravany a netrvaji
dostatecné dlouho ke vzniku mlhy. K vyraznéj§imu sniZeni dohlednosti (pod 10 km)
dochazelo jen kratkodobé béhem piehan€k. Srazky padajici z frontdlni oblacnosti
sice byly pozorovany i po né¢kolik hodin, zpravidla vSak nesnizovaly dohlednost ani
pod 15 km.

Zatimco srpen 2012 byl bez vyskytu mlhy, v srpnu 2011 byla detekovana
mlha nékolikrat. Pfevazn€ to byla mlha pfizemni vytvofena vlivem no¢ni inverzni
vrstvy. Pti dostateCném piikonu slunecniho zafeni byla inverze odbourana a mlha se

rozplynula.
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Obrazek 6.8: Denni chod dohlednosti pro ¢ervenec 2011 a 2012
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Obrazek 6.9: Denni chod dohlednosti pro srpen 2011 a 2012
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Obrazek 6.10: Denni chod dohlednosti pro zati 2011 a 2012

Z obrazku 6.10 je vidét, Ze na rozdil od Cervence a srpnu se v zari hodina
zlepSovani dohlednosti posouva déale do pozdéjsi hodiny béhem dne. To je ddno
vlivem pozdéjsiho vychodu Slunce. Dohlednost je stale vysoka po cely den, dosahuje
hodnot 25 az 45 km pro rok 2011 a az 56 km v roce 2012. Bylo detekovano jen par
ptipadi vyskytu pfizemni mlhy vzniklé radiaénim ochlazenim vzduchu od povrchu
béhem noci. Tyto mlhy se béhem dne rozplynuly a na obloze se vyskytovala kupovita
oblacnost. Dochazelo k ovliviiovani dohlednosti prvky pocasi souvisejicich
s pfechody frontalnich systému pies Prahu, a to predevSim studené fronty [12].
Obloha byla casto zatazend, a pokud z oblakii frontdlnich systémti vypadavaly
srazky, byly trvalého charakteru.

Z priubéhu denniho chodu na obrazku 6.11 je vidét, Ze Fijen byl v obou letech
velmi podobny. Maximum primérné dohlednosti bylo pfiblizné¢ 34 km, minimum
piiblizné 15 km. Casto se vyskytovaly inverzni situace, kdy dochazelo k vytvaieni
nizké oblacnosti a mlh. Casté byly také srazky, spojené piedeviim s piechodem
studenych front ptes Prahu. Dohlednost ma stale jesté dobfe vyjadieny denni chod.
V fijnu byva zaznamendno i prvni snézeni, které miize vyznamnéji snizit dohlednost.
Ptikon slune¢niho zafeni se sniZzuje a to ma za nasledek, ze dohlednost jiz nedosahuje

takovych hodnot jako v 1ét¢ a také denni amplituda je mensi.
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Obrazek 6.11: Denni chod dohlednosti pro fijen 2011 a 2012
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Obrazek 6.12: Denni chod dohlednosti pro listopad 2011 a 2012

Listopad je mésicem s nejnizsi dohlednosti, viz obrazek 6.12. Denni chod
neni dobife vyjadfen. Velmi Castym jevem jsou teplotni inverze, pfetrvavajici i cely
den. Casto vznikd nizka obla¢nost, listopad je také mésicem s nejvétsim poétem

vyskyti mlh. Koufmo a mlha jsou ¢asto detekovany i1 po celé dny, pozorujeme také
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Casty vyskyt dlouhotrvajicich srazek a mrholeni.

V roce 2011 se téméf neustale vyskytovalo kouimo trvajici 1 nékolik dni bez
preruseni. To pfechdzelo v mlhu nebo mrznouci mlhu, které trvaly i nékolik hodin.
Rychlost vétru byla vétSinou nizkd, coz pfispivalo ke zhorSovani rozptylovych
podminek. Po vétSinu ¢asu bylo oblacno az zatazeno nizkou inverzni obla¢nosti
predev§im druhu stratus. Minimalni a maximalni hodnoty se moc nelisi, primérna
dohlednost se pohybovala v rozmezi pouhych 5 az 9 km.

Podivame-li se na pocasi v listopadu 2012, zjistime, Ze na zac¢atku mésice
panovalo jasné pocasi s vysokou dohlednosti, poté¢ bylo pocasi ovlivnéno inverzi a
vznikala pfedev§im nizk4 oblacnost. Po cely mésic dochdzelo ke stfidani obdobi
zvySen¢ho vyskytu kouifma, mlh, oblacnosti druhu stratus a dest¢ s obdobim
s vyskytu obla¢nosti stfedniho a vysokého patra bez desté¢ s dobrou dohlednosti.
Amplituda primérné dohlednosti v roce 2012 dosahuje témeér tfikrat vyssich hodnot
nez v roce 2011.

Jak se jiz zminuji v kapitole 6.3, byl prosinec roku 2011 teplotné
nadprimérny, vyskytovala se oblacnost pfedev§im ve stfednich patrech a dohlednost
byla velmi vysokd. Primérna dohlednost se pohybovala v rozmezi 23 az 44 km.
Miha byla detekovana pouze v prvnich 2 dnech béhem noci a réana. Vyskytovaly se
jen obCasné destové srazky. Val pomérné Cerstvy jizni az jihozépadni vitr.

Zato v prosinci 2012 se Casto vyskytovalo koufmo a mlha a to i po n¢kolik
hodin. V mnoha piipadech padal snih, dést’ nebo mrznouci dést’ snizujici dohlednost
pod 10 km a pretrvavala oblacnost hlavn¢ frontadlniho ptavodu. Denni chod je
zobrazen na obrazku 6.13. Primérné byla dohlednost celodenné o pfiblizné 15 km

nizsi, nez tomu bylo v roce 2011.
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Obrazek 6.13: Denni chod dohlednosti pro prosinec 2011 a 2012

6.3  Dohlednost v zavislosti na sméru a rychlosti vétru

Z obecného hlediska zavisi dohlednost na typu a vlastnostech vzduchové
hmoty. Vybornou ptizemni dohlednosti se vyznacuje vzduch motsky arkticky, ktery
je Cisty a prizraény, zatimco nejniz$i dohlednost pozorujeme ve vzduchu
pevninském, zejména ze stfednich a nizSich zemépisnych $itek, ktery obsahuje rizné
aerosolové a zneciStujici ptimési [4]. Dohlednost se zpravidla sniZzuje s narlstajici
délkou postupu vzduchové hmoty pies kontinent, kdy dochézi k jeji transformaci.
Z pozorovani sméru vétru lze tedy odhadnout, co za vzduchovou hmotu k nam
postupuje a jakou dohlednost miizeme ocekavat.

Svou roli hraje i1 zvrstveni vzduchové hmoty. Obecné je ve stabilnich
vzduchovych hmotach zhorSena ptizemni dohlednost, zatimco ve vyskach 1-2 km jiz
pozorujeme zlepSeni dohlednosti. V instabilnich vzduchovych hmotach se rozviji
termalni konvekce a turbulentni vyména, ¢imz je znacné Cast elementll zhorSujicich
dohlednost, ptenaSena do vysSich vrstev. Za instabilnich podminek tedy pozorujeme
zhorSenou dohlednost ve vyssich vyskach, zatimco pii povrchu je dohlednost vysoka.

Vedle vlastnosti vzduchovych hmot se na dohlednosti podileji 1 mistni vlivy

jako je naptiklad orografie a vyskyt zdrojli aerosolovych €astic v blizkosti letiSté.
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Pti zpracovani zavislosti dohlednosti na sméru vétru jsem pouzila data z obou

let dohromady. Na grafech na obrazcich 6.14, 6.16 a 6.18 je vidét pocet vyskytl

danych dohlednosti v jednotlivych smérech.

Nejcastéji pozorujeme dohlednost vyssi nez 10 km pii proudéni ze zapadu az
jihozapadu, viz obrazek 6.14. Pfi tomto proudéni se k nam zpravidla dostava

vzduchu z Atlantského oceanu, a pokud zrovna nevypadavaji srazky, vyznacuje se

tento vzduch dobrou dohlednosti.

Focet vyskytu

Smer vetru [°]

Obrazek 6.14: Cetnost smért vétru pti dohlednosti vy$§i nez 10 km

42



3000 S

ka

LA

L]

L=
|

2000
; —
—_—
2 1500 |
ks
=
H —
T 1000 4
500 H
0 H|—||_|I_I.—.
I I I I I I I I I I I I I I I
0 1 2 3 4 5 6 7 8§ 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Bychlost vetru [m/s]

Obrazek 6.15: Cetnost rychlosti vétru p¥i dohlednosti vyssi nez 10 km

Rychlost proudéni se nejcastéji pohybuje v rozmezi jednoho az ptiblizné
10 m/s, primérna rychlost proudéni byla 4 m/s. Zaznamenany jsou vSak i ptipady
vyssich rychlosti, jak je vidét na obrazku 6.15. Cim silngjsi je vitr, tim intenzivngjsi
je turbulence a dochézi k promichavéani vzduchu a tedy i rozptylu necistot do okoli,
odbouravani inverzi a ke zlepSovani dohlednosti.

Podivame-li se na obrazek 6.16, vidime, ze ke snizovani dohlednosti na
hodnoty vys$si nezZ 1 km, ale maximalné do 10 km véetné, dochazi pfi proudéni ze
severu, vychodu az jihovychodu a jihozapadu. Jihozapadni proudéni pfinasi i srazky
a snih, v n¢kterych pripadech vznikaji i bouiky s intenzivnimi srazkami.

SniZeni dohlednosti pii proudéni ze severu a vychodu az jihovychodu mohlo
proudéni od severu az severozdpadu od primysovych oblasti Mélnicka, Neratovicka
a Kladenska pfinasi do oblasti letisté¢ hodné aerosoltl, které pak mohou fungovat jako
kondenzac¢ni jadra pti vzniku mlhy nebo samy zakalovat atmosféru a tim sniZzovat
dohlednost. Obdobna je situaci 1 pii proudéni od méstské aglomerace Prahy
vychodné az jihovychodné od letisté. V chladné casti roku se muize vyskytnout i
snézeni prichazejici ze severni ¢asti Evropy.

Rychlost proudéni se jiz nepohybuje v takovém rozmezi jako u piedchézejici

kategorie, viz obrazek 6.17, a v priméru dosahovala 3 m/s.
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Obrazek 6.16: Cetnost smérii vétru pii dohlednosti vys§i nez 1 km az do 10 km
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Obrazek 6.17: Cetnost rychlosti vétru pii dohlednosti vy$§i nez 1 km az do 10 km

véetné
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Na obrazku 6.18 je znazornén smér vétru pri dohlednosti 1 km a niZz8i. Zde
je vidét zvySeny podil severniho az jihovychodniho proudéni. Hlavnim divodem
snizeni dohlednosti pod 1 km je vznik a trvani mlhy. Ta miize vznikat pii advek¢énim
ochlazovani vzduchu obsahujicitho kondenza¢ni jadra a proudiciho od Prahy a
primyslovych oblasti na severu od letisté. V této kategorii se vyskytly i ptipady, kdy
kvali velmi hustému snézeni, mrholeni nebo silnému desti klesla dohlednost pod

1 km. Tyto jevy vSak zpravidla nemaji dlouhého trvani.

360

Pocet vyskytu

180

Obrazek 6.18: Cetnost smérii vétru pii dohlednosti 1 km a nizsi
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Obrazek 6.19: Cetnost rychlosti vétru pii dohlednosti 1 km a nizsi

Pti dohlednosti snizené pod 1 km je rychlost proudéni vétSinou jen 1 nebo
2 m/s (obrazek 6.19). Nizké rychlost proudéni svéd¢i o pomalém pohybu az stagnaci
vzduchové hmoty na misté. Tim miize dojit ke zvySeni poctu aerosoll a elementl
znecistujicich ovzdusi a také ke zhorSovani jejich rozptylu. Vyskytne-li se mlha (at’
uz vlivem radia¢niho ochlazovani nebo i plisobenim advekce), pfili§ se nepohybuje a
v nékterych piipadech mize dochdzet i k jejimu zesileni a dalSimu snizeni

dohlednosti.

6.3.1 Vliv sméru vétru na dohlednost sniZzenou vyskytem mlhy

Specidlni pozornost jsem vénovala obdobim, kdy dohlednost klesla pod
3000 m a nasledné¢ se vytvofila mlha az do okamziku hodinového terminu
pozorovani, kdy se tato mlha rozpustila. V grafu na obrazku 6.20 je vidét Cetnost
smérti vétru pro usek od poklesu dohlednosti pod 3000 do konce vyskytu mlhy,
v grafu oznaceno jako VIS 3000, a pro ¢asovy usek od poklesu dohlednosti pod
1000 do konce vyskytu mlhy, v grafu oznaceno jako VIS 1000.

Je vidét, Ze smér vétru se béhem doby snizujici se dohlednosti do konce

vyskytu mlhy neméni. Nedochazi k tomu, Ze by se smér vétru pii epizodé
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s dohlednosti pod 1 km pravideln¢ vyznamné ménil od sméru vétru pti dohlednosti
pod 3 km. Zda se tedy, ze proudéni pted vznikem mlhy ma jistou setrvacnost a
v zavislosti na prevladajicich podminkach pii snizovani dohlednosti, se vytvaii mlha.

Jako nejcastéjsi oblasti odkud vane vitr pfed a béhem vyskytu mlhy se jevi
sever, vychod a jihovychod a jihozapad. Nejpravdépodobnéjsi diivody, pro¢ dochazi
na letiSti v Praze k detekci nizkych dohlednosti a vzniku mlhy pravé pii proudéni z

téchto smért byly uvedeny jiz vyse.

360
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Obrazek 6.20: Porovnani Cetnosti smérii vétru pii dohlednosti 3 000 m a méné a

1 000 m a méné€ do konce vyskytu mlhy

6.4 Vyskyt mlhy na letisti v Praze

V datech poskytnutych ke zpracovani se vyskytuje celkem 5 druhti indikace
pfitomnosti mlhy. Mlha je v datech zaznamenana dle stejného kodovani jako u zprav
METAR (kapitola 3.2). Tato data o vyskytu mlh jsem dale porovnavala s vertikalnim
profilem atmosféry do hladiny 850 hPa z [14] a s poznatky o pfevladajicim pocasi z
[12].
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6.4.1 Podminky vzniku a zaniku mlhy na letisti

Vyskyt mlh na letisti je téméf vzdy spojen s trvanim pfizemnich invrezi
vzduchu pii vysoké relativni vlhkosti atmosféry a nizké rychlosti vétru. Pied
vytvofenim mlhy témét vzdy pozorujeme kouimo.

V obdobi od dubna do za¥i byla pozorovana predevsim ptizemni mlha MIFG,
jez vznikla vlivem radia¢niho ochlazeni spodnich ¢asti vzduchu od prochlazeného
zemského povrchu pii rychlosti vétru pod 4 m/s. Dohlednost ve vySce 2 m nad
zemskym povrchem nebyla v Zadném piipadé niz$i nez 1 200 m a primérné
dosahovala hodnot 4 800 m. Pfizemni mlha byla zpravidla malo intenzivni.
Vzhledem k jeji nizké intenzit¢ a pomerné dobré dohlednosti ve vysce vice jak 2 m
nad zemskym povrchem, nebyly v tomto obdobi v letech 2011 a 2012 béhem jejiho
vyskytu vyhlaseny podminky LVP ani LVTO (porovnano s daty z Rizeni letového
provozu).

Ptizemni mlha vznikala po 22. hodin¢ UTC a v rannich hodinach. Zpravidla
trvala jen 1-2 hodiny a po vychodu Slunce doSlo vlivem konvekce a turbulence
k jejimu rozplynuti. Také vysoka rychlost vétru nepodporovala delsi trvani mlhy
a byla-li jiz ptitomna, dochazelo k jejimu rozfoukavani, dopomdhala také
rozrusovani no¢ni pfizemni inverze teploty.

V ptipadech, kdy vzduch byl dostatecné vlhky (nad 90%), vitr val maximalni
rychlosti 2 m/s a vyskytovala se pfizemni inverze teploty, pfizemni mlha nabyvala na
intenzit¢ a vytvarela se bud’ mlha v chuchvalcich nebo mlha s dohlednosti pod 1 km.
I ty vSak byly vlivem vystupnych pohybt vzduchu po vychodu Slunce rozptyleny.
V poloving¢ piipadd val pfed vyskytem pfizemni mlhy vitr od vychodu,
severovychodu nebo severu, na vertikdlnim vystupu byla naméfena inverze teploty a
vlhkost atmosféry byla vyssi nez 90%.

Od Fijna do biezna podléhal vyskyt mlhy vice vlivim. Vedle mensiho
ptikonu slune¢niho zafeni a s nim souvisejici inverzi teploty to byla napt. i advekce
teplého vzduchu nad prochlazeny povrch nebo vyskyt stratovité oblacnosti.

V této casti roku méla mlha delsi trvani, v n€kterych obdobich se vyskytovala
1 cely den nebo vice dnil za sebou. Ve spousté epizod se nejprve vlivem radiacniho
ochlazeni vytvofila pfizemni mlha. VétSinou vznikala za jasné oblohy nebo vysoké
oblacnosti, n¢kolikrat vSak byla detekovana i pfi vyskytu stratu se zédkladnou ve
vysce 30 az 60 m nad povrchem. V nékolika ptipadech se po vychodu Slunce zvedla

spodni hladina inverze a ptizemni mlha se rozptylila nebo doslo k jejimu rozfoukani
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vlivem zvysené rychlosti vétru. V ostatnich ptipadech pokracovaly nebo i zesilovaly
inverzni podminky a vysoka vlhkost vzduchu pfispivala k zintenzivnéni a
zmohutnéni mlhy a snizovani dohlednosti pod 1 km.

V chladné ¢asti roku €asto dochazelo k postupu vlhkého a relativné teplého
vzduchu od ocednu ze zdpadu az jihu. Spodni vrstvy vzduchu se béhem advekce
ochlazovaly od relativné chladnéjSiho zemského povrchu. Tim doSlo k vytvofeni
inverze a k poklesu teploty az k teploté rosného bodu a nasledné kondenzaci vodni
pary a mlhy.

Tato advek¢ni mlha pietrvavala delsi dobu, pokud teplejsi hmota obsahovala
dostatek vlhkosti a navic se pies oblast letiSt¢ pohybovala rychlosti do 2 m/s.
Pti dlouhodobém postupu teplejSiho vzduchu pies chladny povrch se vzduch
prochlazoval do stale vysSich vySek, hladina inverze se zvedala a tim dochdzelo
ke zfed'ovani mlhy u zemského povrchu. Dal§im zplisobem, jak dochazelo k zaniku
mlhy je zvySeni rychlosti ptizemniho vétru. V nékterych piipadech doslo ke zméné
smérem doll k mlze a tim ji rozruSovala.

V fijnu a listopadu dopomaha k zadniku mlhy i mrholeni nebo dést, v zimnich
meésicich to mzou byt 1 srazky snéhové.

V nékolika ptipadech doslo ke vzniku mlhy, kdyz hodinu pfed jejim
vyskytem a poté i béhem jejiho trvani val vitr od severu, a k naslednému rozplynuti
adiabatického ochlazovani vzduchu pfichéazejiciho od severu od udoli feky Vltavy.
To ma o téméi 200 m nizs$i nadmotskou vysku a pii vystupu vzduchu z udoli k letisti
se vzduch adiabaticky ochlazuje a pfed letiSt¢ém nebo jeho okoli mize dojit k jeho
ochlazeni az na teplotu rosného bodu a k ndsledné kondenzaci a vzniku mlhy.
Obsahuje-li vzduch zvySeny pocet kondenzac¢nich jader, mize ke kondenzaci mlhy
dojit jiz pfi relativni vlhkosti vzduchu nad 90%. Jakmile potom dojde ke zméné
sméru vétru, premistuje se tato vzduchova hmota smérem od letiSté.

Pomérné¢ malo Casty byl vyskyt mlhy pii proudéni od jihozapadu. Jednim z
divodd miize byt vyskyt lest v oblasti Kfivoklatska a Ceského Krasu. Lesy totiz
mimo jiné zachycuji prachové Castice a prichazi od nich relativné Cisty vzduch, bez

vétsiho mnozstvi znecisSt'ujicich piimeési.
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6.4.2 Vliv sméru vétru na vyskyt mlhy

bezprosttedné¢ nasledovat. Vzhledem k tomu, Zze letiS§tni ptedpovéd TAF
(viz kapitola 5.4) je vydavana kazdych 6 hodin, zajimalo mne, jak se méni smér vétru
v jednotlivych hodinach pted vyskytem mlhy. Na obrazcich 6.21 az 6.26 vidime
cetnost sméra vétru 6 az 1 hodinu pred vyskytem mlhy, obrazek 6.27 znazornuje
cetnost smért vétru v prvni hoding jejiho trvani. Zpravidla bylo pfed vyskytem mlhy

pozorovano kouifmo a dochazelo k postupnému snizovani dohlednosti.
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Obrazek 6.21: Cetnost smérii vétru 6 hodin pred vznikem mlhy
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Obrazek 6.22: Cetnost sméril vétru 5 hodin pied vznikem mlhy
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Obrazek 6.23: Cetnost smérii vétru 4 hodiny pied vznikem mlhy
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Pocet vy skytu
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Obrazek 6.24: Cetnost smérdl vétru 3 hodiny pted vznikem mlhy

Sest az tii hodiny pfed vznikem mlhy (obrazky 6.21 az 6.24) bylo
zaznamenano proudéni predev§im od vychodu az jihozapadu. Proudéni od méstské
aglomerace Prahy mohlo byt zdrojem aerosolovych castice, které pozdéji mohly
pusobit v roli kondenzac¢nich jader a usnadnovat tak kondenzaci vodni pary a vznik
mlhy.

Podivame-li se na obrazky 6.25, 6.26 a 6.27, je vidét, Ze pomérn¢ Casto se
kratce pred vznikem mlhy vyskytovalo proudéni od severu az jihovychodu. Mlha
muze byt vysledkem adiabatického ochlazovani dostate¢né vlhkého vzduchu
pfichazejiciho z niZe poloZenych oblasti, pfedev§im od feky Vltavy a Berounky.
I v tomto ptipadé¢ se mohl uplatiiovat podporujici vliv aerosolit z pramyslovych

oblasti a méstské aglomerace Prahy na vznik a trvani mlhy.
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Obrazek 6.25: Cetnost smérti vétru 2 hodiny pfed vznikem mlhy
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Obrazek 6.26: Cetnost smérdi vétru 1 hodinu pied vznikem mlhy
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Z.aver

Tato prace se zabyva studiem dohlednosti a jevll pocasi, které ji ovliviiuji.
Analyzou poskytnutych dat z meteorologické stanice na Letisti Vaclava Havla byl
pro toto letisté zpracovan denni a ro¢ni chod dohlednosti, vliv sméru a rychlosti vétru
na dohlednost a pfitomnost nizkych dohlednosti s vyskytem mlhy, a podminky
vzniku a zaniku mlhy na daném leti$ti. Data o dopadech snizeni dohlednosti na
Letisti Vaclava Havla na nepravidelnost letecké dopravy a odklonti linek nebyla
bohuzel k dispozici.

Ro¢ni a denni chod dohlednosti zavisi pfedevS§im na ptikonu slune¢niho
zafeni. Ro¢ni chod ma zpravidla jedno minimum a jedno maximum. Minimum bylo
pozorovano v listopadu, kdy se dohlednost v roce 2011 pohybovala mezi 4 az 12 km
a v roce 2012 mezi 7 az 28 km. V listopadu, kdy casto dochazelo k inverzim
situacim, byla dohlednost dlouhodobé¢ snizena vlivem vyskytu mlhy, koufrma nebo
desté. Maximum dohlednosti pak bylo pozorovano v cervenci nebo sprnu, kdy
vlivem termické konvekce a turbulence jsou pfizemni vrstvy intenzivné
promichévany a aerosoly a dalSi znecistujici elementy jsou piendSeny do vysSich
vrstev atmosféry. Dohlednost v téchto mésicih dosahuje hodnot od 20 do 60 km.

Roc¢ni chody se v jednotlivych letech ponckud liSily, coz bylo dano
rozdilnymi podminkami pocasi. Zatimco zima 2011 byla ve znameni inverznich
situaci a s nimi spojenych mlh a nizké oblacnosti, v roce 2012 ¢asto dochdzelo
k vpadu suchého arktického vzduchu od severu, jenz se vyznacoval vybornou
dohlednosti.

V zavislosti na ro¢ni dob& pozorujeme v dennim chodu maximum
dohlednosti kolem poledne nebo po poledni. Touto dobou je vlivem piikonu
slune¢niho zateni jiz dobfe vyvinutd konvekce a turbulence, dochazi k odbouravani
noc¢nich inverzi a k pfenosu aerosoli do vysSich vrstev. Jiz pred zapadem slunce se
ptikon slune¢niho zafeni snizuje, konvektivni pohyb se zpomaluje az ustavd a
dohlednost se zacina snizovat. V noci pak dochdzi k subsidenci vzduchu
obsahujiciho aerosoly a dal$i znecistujici elementy. V této dobé mohou vznikat i
inverze teploty, pfi kterych za urcitych podminek vznikaji mlhy. Minimum
dohlednosti pozorujeme v dobé okolo vychodu slunce. Amplituda denniho chodu je

nejvyssi v letnich mésicich, kdy se pohybuje v rozmezi 25 az 60 km, v chladné casti
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roku se snizuje na hodnoty 6 az 20 km. Kromé ptikonu slune¢niho zéafeni maji na
denni chod vliv 1 panujici podminky pocasi.

Porovnanim vyskytu snizené dohlednosti se smérem vétru se ukézalo, Ze pii
proudéni z vychodniho az jihovychodniho sméru z méstské aglomerace Prahy
dochazi Casto ke snizovani dohlednosti. Stejné situace nastava i pokud vitr vane od
severu az severovychodu z pramyslovych oblasti. Toto proudéni do oblasti letisté
piinasi aerosolové Castice, kterda mohou v atmosféfe pusobit v roli kondenzac¢nich
jader a tim pfi vysoké relativni vlhkosti vzduchu usnadiiovat vznik koufma a mlhy,
nebo samy zakalovat atmosféru a snizovat tak dohlednost.

Hlavni pfi¢inou sniZeni dohlednosti pod minima pro lety VFR a pro vyhlaseni
specidlnich postupit LVP a LVTO je vyskyt mlhy. V naprosté¢ vétSiné piipada
vznikala mlha na LetiSti Vaclava Havla vlivem vyskytu pfizemni inverze teploty pfi
vysoké vlhkosti vzduchu a nizké rychlosti vétru. K zaniku mlhy dochazelo
piredev§im vlivem zvySeni pifikonu slunec¢niho zafeni, coz vedlo k odbourdvani
inverzi, nebo zvyseni rychlosti vétru.

Ukézalo se, ze mlhy casto vznikaji pfi slabém proudéni od severu nebo
severovychodu pfi vysoké relativni vlhkosti. To mize byt zpGsobeno adiabatickym
ochlazovanim vlhkého vzduchu ptichazejiciho od udoli feky Vltavy, ktery je na své
cesté¢ k letiSti nucen vystoupat o témét 200 m . Obsahuje-li navic vzduch zvySeny
poCet kondenzacnich jader ze zdroji v primyslovych oblastech Mélnicka,
Neratovicka a Kladenska, mize ke kondenzaci mlhy dochazet jiz pfi relativni
vlhkosti nad 90%. Stejnym zpiisobem muiZze dochéazet 1 ke vzniku mlhy pfi proudéni
od vychodu a jihovychodu, kdy vzduch nesouci vyssi vlhkost od Vltavy a/nebo
Berounky a také vyssi obsah aerosolovych ¢astic antropogenniho ptivodu z Prahy.

Ke snizovani dohlednosti dochédzelo zpravidla postupné, kdy se nejprve
vyskytovalo koufmo a byly-li splnény dané podminky, dochdzelo ke vzniku a
intenzivnéni mlhy. Bylo vSak pozorovnéno n¢kolik ptipadd, kdy doslo k nahlému
sniZzeni dohlednosti z hodnot nad 10 km na hodnoty 200 m a vzniku mlhy. Tyto
ptipady vzniku a trvani mlhy byly spojeny s proudénim ze severu. Jakmile se zménil
smér vétru na jizni nebo vychodni, doslo k zadniku mlhy. To podporuje teorii vlivu
proudéni z primyslovych oblasti a vlhkého vzduchu pfichdzejiciho z tdoli feky

Vltavy na vznik a trvani mlhy.
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Seznam pouzitych zkratek

BCFG
BR

CAT L, 11, 1T
DA

DH

FG

FL

ft

FZFG
gpm
hPa
ICAO
IFR

ILS
IMC

K

kg

km

LVP
LVTO
m

m/s
METAR
METEOSAT
MIFG
NOAA
RA

RE
RVR
RWY

chuchvalce nebo pasy mlhy

koufmo

kategorie letist

vyska rozhodnuti

vyska piiblizeni

mlha

letova hladina

stopa, jednotka délky

namrzajici mlha

geopotencialni metr

hektopascal

Mezinarodni organizace pro civilni letectvi

let podle ptistroja

systém presného piiblizeni

meteorologické podminky pro let podle ptistroja
kelvin

kilogram

kilometr

postupy za nizké dohlednosti

postupy pro vzlet za podminek nizké dohlednosti
metr

metry za sekundu

pravidelnd zprava o aktualnim pocasi na letisti
série druzic provozovana v ramci stejnojmeného programu
pfizemni mlha

Narodni oceanska a atmosféricka agentura USA
dést

minulé pocasi

drédhova dohlednost

pristavaci draha

sekunda
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SN
SYNOP
TAF
UTC
VCFG
VDP
VMC
VFR

°C

snih

pfizemni synopticka pozorovani

pravidelnd zprava o predpovédi pocasi pro letiste
svétovy koordinovany cas

mlha v okoli letisté

vzletové a pfistavaci drahy

meteorologické podminky pro let za viditelnosti
let za vidu zemé&

stupeni Celsia
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