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In the article it was necessary to define and clarify the basic theoretical knowledge and concepts in the field of aviation meteorology and also the
technical and performance parameters of the rescue helicopters used in Slovakia. It was important to mention and clarify the elements of
aviation meteorology that significantly affect the operation and reliability of the aircraft. Based on the theoretical aspects related to the issue, it
was possible in the following chapters to proceed to the analysis and detailed examination of the impact of weather on the work of rescue
helicopters, which was the main objective of the thesis. On the basis of the analysis of the activities and interventions of rescue helicopters from
the past years and thanks to the clarified theoretical concepts, | was able to clarify the impact of weather on the number of emergencies

requiring helicopter rescue medical service.
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1. UvoD

Odborny ¢lanok sa z pociatku venuje definovaniu dolezZitych
teoretickych prvkov, ktoré uzko suvisia s meteorodlgiou,
Specidlne meteoroldgiou v letectve. V prvej Casti su definované
terminy a pojmy ako pocasie, stav a premenlivost pocasia a tiez
jednotlivé typy zrdzok ¢i tlakovych utvarov. Pre letecku
meteoroldgiu je nevyhnutné oboznamit sa s prvkami ako
SYNOP, METAR ¢i TAF, vdaka ktorym sa piloti jednoducho
orientuju v zmendch a predpovediach pocasia a dokazu
spolahlivo napldnovat let vzhladom na predpokladany vyvoj
pocasia pocas letu. V dalSej casti su definované prvky
vyznaéného pocasia, ktoré vyrazne ovplyviuju letové
podmienky a let samotny. Patri sem napriklad viditelnost,
turbulencia, rbzne typy miestnych vetrov, ndmraza,
burky..Samostatnou ¢astou je ozrejmenie pojmov z oblasti
vrtulnikovej zachrannej zdravotnej sluzby, Specificky na uzemi
Slovenska. Charakteristika jednotlivych typov vrtulnikov
uréenych na zachranné prace umozni lepSie porozumenie danej
témy. Hlavnym cielom je analyza dopadu vyznacnych prvkov
pocasia na let vrtulnikov a S3pecificky vrtulnikov leteckej
zachrannej zdravotnej sluzby Slovenska.

2. TEORETICKE VYCHODISKA

Vysvetlenie elementarnych poznatkov z tedrie je doblezité pre
pochopenie nasledujucich ¢asti prace. Vymedzenie zakladnych
faktov a terminov z oblasti vSeobecnej ale najma leteckej
meteoroldgie nam priblizi tému prace, vdaka comu bude mozné
jasne porozumiet dal$im Castiam akou je napriklad analyza
vplyvov prvkov vyznacéného pocasia na let vrtulnikov, kolko
zasahov bolo v d6sledku nepriaznivého pocasia odmietnutych Ci
naopak ako priaznivé pocasie vplyva na Urazovost v horskom
prostredi s potrebou leteckej zachrany.

Informacie o pocasi a dalSie s pocasim suvisiace sluzby nam
poskytuju letecké meteorologické stanice SHMU. Takéto stanice
sa nachadzaju napriklad vo ,flight information region“

Bratislava a tie? na letiskach v okoli Bratislavy. DalSie vyznamné
stanice sa nachadzaju v oblasti letisk KoSice a Poprad-Tatry.
Tieto tri spominané stanice patria medzi najvyznamnejsie pre
oblast Slovenska a su zdrojom meteorologickych informacii pre
vnutrostatne lety, lety v oblasti Eurdpy a tieZ pre lety z Eurépy
do inych oblasti ICAO.

3. ZAKLADNE METEOROLOGICKE POJMY

Vzhladom na fakt, Ze pocasie zasadne ovplyvriuje pravidelnost,
bezpecnost i hospodérnost leteckej prevadzky, su znalosti z
oblasti meteorolégie nevyhnutnou stiéastou vedomosti kazdého
pilota. Je nutné, aby pilot rozumel meteorologickym
podkladom, bol schopny spravne pozorovat a néasledne
analyzovat meteorologické prvky a spravne ich pocas letu
interpretovat. V oblasti letectva sa stretdvame so $pecifickou
¢astou meteoroldgie, a preto je nutné zadefinovat si zékladné
pojmy leteckej meteoroldgie.

3.1. Troposféra

Zemska atmosféra je tvorena niekolkymi ¢astami. Jej spodnou
Castou je prave troposféra a jej charakteristickym prvkom je
pokles teploty vzduchu s vyskou o priblizne 0,65°C na kazdych
100m vysky. Prave v troposfére sa nachadza takmer vsetkd voda,
ktord atmosféra obsahuje. Z tohoto dévodu je to oblast vzniku
hmiel, oblakov, burkovej ¢innosti, vzniku atmosférickych zrazok.
oveternostna situacia pricom v cyklénach je tropopauza nizsie
ako v anticyklénach.

3.2. Pocasie

Pocasie je stav atmosféry, charakterizovany ako suhrn hodnot
meteorologickych prvkov a atmosférickych javov na urditom
mieste a v uréitom Case. Spravidla sa poc¢asim rozumie okamzity
stav atmosféry, niekedy tiez zmeny meteorologickych prvkov i
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atmosférickych javov v kratkom cCasovom intervale (minuty,
hodiny)

3.3. Zrazky

Zrdzky patria medzi najdolezZitejSie a najpremenlivejsie
meteorologické prvky. Vyskytuju sa v podobe dazda, snehu,
mrholenia, krdpov alebo ladovych ihli¢iek. Zrazky su vo
vseobecnosti vysledkom kondenzacie. Vyskytuju sa v r6znom
skupenstve — kvapalné/ tuhé, v ktorom opustaju oblaky. Idedlna
oblacnost pre tvorbu zraZzok je zmiesand. Ak dochadza k silnému
prideniu v burkovom oblaku, mézZe ist o konvektivne ¢i
kompenzacné prudenie, mdze dochadzat k tvorbe ladovych
krapov.

3.4. Tlakové utvary

Tlakové utvary/ polia vznikaju v oblastiach s nizkym a vysokym
tlakom vzduchu. Medzi tlakové uUtvary zaradujeme cyklonu —
tlakovu niz, ktoru tvoria izobary ohranicujice oblasti, v ktorych
postupne dochadza k zniZovaniu tlaku pricom najnizsi tlak je v
strede Utvaru. Naopak anticyklénu — tlakovu vys tvoria izobary
ohranicujuce oblasti, kde dochadza k postupnému zvySovaniu
tlaku smerom do stredu tlakového Utvaru 20

Tlakovu niz (dalej TN) charakterizuje prudenie vzduchovych
hmot na severe proti smeru hodinovych rudiciek a sucasne jej
stacanie sa k samotnému stredu tlakovej nize. Typickym znakom
cyklony su zrazky sprevadzané oblaénym pocasim. Zatial ¢o v
zimnom obdobi tlakova niz prinasa oteplenie, v lethom byva
sprevadzana ochladenim. Jej postup je spravidla smerom zo
zapadu Postupuje od zapadnych oblasti smerom k vychodu B48.

Tlakova vy$ (dalej TV) je charakteristicka nizkou obla¢nostou,
takmer bezvetrim a minimalnymi zrdZzkami. Na severnej pologuli
dochddza k pradeniu vzduchovych hmot v smere hodinovych
ruci¢iek a sucasne s stadaniu smerom od stredu samotnej
anticyklény. Pradenie vzduchovych hmot na severnej pologuli
je v.smere hodinovych ruciciek a staca sa od stredu anticyklony.
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Obradzok 1 - Prudenie vzduchu v tlakovych utvaroch.

3.5. Prudenie vzduchu - vietor

Samotné prudenie vzduchu méZeme povazovat za dosledok
snahy o vyrovnanie tlakovych rozdielov. Vdaka vetru dochadza

k prenosu energie v atmosfére, zmene intenzity vyparovania a
tieZz vplyva na fyzikalne vlastnosti vzduchu. Vietor je tvoreny
dvomi hlavnymi zlozkami horizontdlnou, vznikd vdaka
pbésobeniu horizontdlne] sily, Coriolisovej sily a tiez silam
odstredivej a trecej. Druhou zloZkou tvoriacou vietor je zlozka
vertikalna, ktora je vysledkom konvekcie, obtekania a pohybu
vzduchu. Vzduch sa pohybuje najma vo frontdlnych a
cirkula¢nych systémoch

BISE.

ZAKLADNE POJMY LETECKEJ METEOROLOGIE

KedZe uZ pozname zakladné definicie z oblasti pocasia, je
dolezité zadefinovat si spbsoby, podla ktorych sa piloti
oboznamuju so situdciou tykajucou sa pocasia a stavu pocasia
na jednotlivych letiskach, ktoré su sucastou letovej trate a tiez
pocasia na samotnej letovej trati.

4.

4.1. SYNOP

Oznacenie SYNOP poukazuje na meteorologicku spravu, ktora
obsahuje informdcie potrebné pre zakreslenie prizemnych
synoptickych mép. Udaje zo SYNOP-u moZu byt pouzité tiez ako
zdroj roznych Statistik. Takato sprava obsahuje identifikacna
Cast (den v mesiaci kedy bola sprava vydana, hodina, jednotky
rychlosti vetra, identifikdcia stanice, z ktorej sprava pochadza)
dalej tato sprava obsahuje informacie ako horizontalna
dohladnost, smer a rychlost vetra, teplota vzduchu a tieZ teplota
rosného bodu, tlak vzduchu, stav a priebeh pocasia, mnozstvo a
druh zrazok, Udaje o oblacnosti. V dalSej Casti sa nachadzaju
informacie o extrémnych teplotach vzduchu, stave pody, vyska
snehovej pokryvky, dizka slne¢ného svitu, narazy vetra &i
informacie o moznej ndmraze. Spravy typu SYNOP sa zvycajne
zostavuju a odosielaju kazdu hodinu.

4.2. METAR

Sprdva metar znamend podanie informacii o hodinovom
pozorovani pocasia, do ktorého spadd meranie atmosférického
tlaku (nadstavenie vyskomeru), pozorovanie stavu oblohy a
viditelnosti, teploty, teploty rosného bodu, rychlosti a smeru
vetra a tiez moZnost pridania poznamky pozorovatela.
Skratkové slove METAR ma niekolko plnych poddb a jeho
doslovny preklad sa tak v niektorych pripadoch lisi, napriklad
METeorological Aviation Report — meteorologicka letecka
sprava, MEteorological Terminal Air Report — meteorologicka
letiskova sprava o ovzdusi alebo METeorological Aerodrome
Routine Report — meteorologicka letiskova pravidelna sprava.

4.3. TAF

Meteorologickd sprdva typu TAF (=Terminal Aerodrome
Forecast) je uréena pre letiskové predpovede, Specidlne pre
letiska, ktoré maju riadenu letecky prevddzku. Letiskd s
riadenou leteckou prevadzkou na uzemi Slovenska su Bratislava,
Piestany, Slia¢, Zilina a Kosice. Spravy TAF pripravuje Letecka
meteorologicka sluzba a st vydavané kazdych 6 hodin. Platnost
tychto sprav je 24 hodin, pripadne mézu byt vydavané kazdé 3
hodiny a ich platnost je v takomto pripade 9 hodin.
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5. PRVKY VYZNACNEHO POCASIA OVPLYVNUJUCE LETOVE
PODMIENKY

Medzi prvky pocasia, ktoré vyrazne ovplyviuju let a letové
podmienky, v nasom pripade vrtulnikov, Specificky tych, ktoré
uzko suvisia so zachranou fudkych Zivotov, s transportom
organov alebo s inymi druhmi zachrannych prac patri viacero
Specifickych prvkov.

5.1. Viditelnost

Je charakterizovana mierou vzdialenosti, v ktorej mézeme jasne
rozoznavat predmety alebo svetlo pred nami. Viditelnost je
ovplyviiovand smerom a uhlom pohladu a tiez vyskou
pozorovatela. Dal$imi faktormi ovplyviiujicimi viditelnost je
pritomnost hmly, oparu, zrdzok a obla¢nosti.

5.2. Turbulencia

V  suvislosti s letectvom je turbulencia jednym z
najnebezpecnejsich, a teda aj najdolezitejsich meteorologickych
prvkov. Turbulencia vo vseobecnosti je nepravidelny pohyb
kvapalin ¢i plynov po nepravidelnej drahe nepravidelnou
rychlostou. Z latin€iny tento nazov znamend nepokoj ¢i
neporiadok. Samotnu turbulenciu ovplyviiuje tvar reliéfu —
oblasti nizin, kotlin, pohori, nadmorskou vyskou, samotnym
tvarom a dizkou pohori a pod.

V letectve turbulencia vznika pri prudkych zmenach smeru
prudenia a rychlosti priadenia vzduchu. NajcastejSou pricinou
turbulencie je oblatnost vyvijajuca sa vertikalne, burkové
¢innosti a jav, pre ktory je typicka nahla zmena smeru a sily vetra
znamy ako strih vetra. Turbulencie sa vo vseobecnosti pri
nocnych ¢i skorych rannych letoch vyskytuju zriedka vdaka
pomerne plynulému pradeniu vzduchu v tychto ¢astiach dia.

5.3. Miestne vetry

Ak dochadza k nerovnomernému zohrievaniu povrchu na
pomerne malom Uzemi, dochddza k rozdielnym tlakovym
pomerom na malom priestore v dosledku ¢oho vznikaju miestne
vetry zname ako briza (vznikd v désledku nerovnomerného
zahrievania pevniny a mora pocas denného cyklu), bdra
(podmieneny orografiou), ladovcovy vietor, malé vzdusné viry,
dolinovy vietor a pod.

Polsko

Obradzok 2 - Vyskyt miestnych vetrov v oblasti Vysokych Tatrdch [4].

5.4. Namraza

Namraza patri medzi najnebezpecnejsie prvky pocasia negativne
ovplyviujuce letové vlastnosti a vykonnosti lietadiel. Namraza
spOsobuje zniZovanie vztlaku, zvySovanie odporu a hmotnosti
lietadla, postva posobisku vztlaku ¢o nasledne negativne
ovplyviiuje pozdiznu stabilitu celého letinu. Vplyva tie: na
pristroje nevyhnutné k bezpecnému letu R4Q.

5.5. Burka

Jednym z najvacsich nebezpecenstiev, ktoré predstavuje pocasie
pre letectvo su burky. Samotné burky sa prejavuju v roéznych
formach, a to napriklad ako downburst, microburst, bliskanie sa,
krdpobitie, silny dazd, poryvy vetra, nizka viditelnost a tiez ako
uz vyssie spominané turbulencie ¢i namraza.

6. VRTULNIKOVA ZACHRANNA ZDRAVOTNA SLUZBA

V dalsej Casti prace si zadefinujeme vyvoj vrtulnikov z hladiska
historie a samotné vrtulniky operujice na uzemi Slovenska.
Specificky sa budeme venovat zachranarskym typom. Popiseme
si ich jednotlivé Casti, Specifikacie a pouZitie pri prace leteckych
zachranarov.

Hlavnou myslienkou pri vyvoji vrtulnika bola potreba vytvorit
lietajuci stroj, ktory bude schopny zvisle vzlietat a pristavat,
lietat aj dozadu a tieZ do stran a najma vzndsat sa vo vzduchu na
jednom mieste.

ZaCiatky vyvoja stroja podobného dnesnym vrtulnikom
pripisujeme roku 1918. Prvym predchodcom dnesného
vrtulniku bol virnik — Cierva C I. V roku 1920 ho zostrojil a tiez
pilotoval inZinier Juan de la Cierva v Spanielsku. Zatial ¢o
moderné vrtulniky su pohdnané vykonnymi pohonnymi
jednotkami roztacajucimi rotory, toto zariadenie nedisponovalo
Ziadnou pohonnou jednotkou a rotor bol roztdcéany len pridom
vzduchu pocas letu. Pohyb vzduchu bol zabezpefovany
motorom s vrtulou. Vrtulu roztacal motor Le Rhéne 60 Cv a jeho
vykon bol 44 kW. Celkovd hmotnost prvého virniku bola 350 k.

7. TYPY ZACHRANARSKYCH VRTULNIKOV NA SLOVENSKU

Flotilu zachranarskych vrtulnikov na Slovensku tvori viacero
typov. Konkrétne ide o modely Augusta A109, Bell 429 a EC135
T2+/ EC132 P2+.

7.1. Augusta A109

Tento typ zachranarskeho vrtulnika bol na Slovensko dovezeny
v marci v roku 2003. Ide o upravenu verziu vrtulnika K2 a jeho
vyvoj prebiehal v spolupraci s leteckou zachrannou sluzbou vo
Svajciarsku - REGA. Prvy vzlet pdvodného A109 sa uskutoénil v
roku 1971 a vzlet jeho upravenej verzie A109K2 bol v roku 1990.
Stroj je pohanany dvoma turbohriadelovymi pohonnymi
jednotkami Turbomeca Arriel, kazdy s vykonom 550 kw,
pripadne 2x Pratt&Whitney Canada. Maximalna letova rychlost
je 285 km/h, dolet tohto stroja je 964km a dosah 6000m so
stupavostou 9,8 m/s. Vrtulnik je schopny prepravit 6 cestujucich
+ pilota. Co sa tyka paliva, pohonnou hmotou je JET Al-L so
spotrebou 3001/hod.
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7.2. Bell 429

Hovorime o l'ahkom, viacuéelovom uzitkovom vrtulniku, ktory je
vyrabany americkou spolo¢nostou Bell Helicopter. Je vyvojovym
pokracovatelom Bell-u 427. Tento typ vrtulnika bol Specidlne
navrhnuty podla poZiadaviek leteckych zachranarov. Jeho
maximalny dostup je 6096m a je schopny pracovat v teplotnom
rozmedzi od -40 do 51,7 stupriov. Pohon tohto stroja je
zabezpecovany dvomi turbohriadefovymi motormi, vdaka
ktorym je schopny dosahovat rychlosti letu takmer 280 km/h

Nosny aj vyrovnavaci rotor je Stvorlisty, podvozok lyZinovy.
Velkou vyhodou tohto typu je di?ka lana, ktora je takmer 90m a
celkova maximalna hmotnost nakladu je takmer 250kg. Lano je
upevnené v palubnom navijaku a prave vdaka jeho dizke je tento
typ vyuzivany v najmenej dostupnych terénoch, napriklad v
oblasti Vysokych Tatier ¢i Slovenského raja.

7.3. EC 135T2+, EC135 P2+

Tretim typom vrtulnika vo flotile leteckej zachrannej sluzby je
vrtulnik EC 135T2+, EC135 P2+. Jednd sa pomerne lahky
dvojmotorovy vrtulnik so Stvorlistovym nosnym rotorom a
lyZinovym podvozkom. Jeho zaujimavostou je vyrovnavaci rotor,
tzv fenestron. Tento vrtulnik vyrdba spoloénost Airbus
Helicopters. Rovnako ako pri leteckej zachrannej sluzbe je tiez
oblGbeny v sluzbach policie. Co sa tyka $pecidlneho vybavenia,
jeho sucéastou je automatické splstanie motorov a tiez
multiinformacné displeje nachdadzajuce sa v kabine, ktord
pilotovi umozniuje velmi dobry vyhlad. EC135T2+ je pohanany
motorom Turbomeca Arrius 2B2 vdaka ¢omu dosahuje vykon
2x473kW. V pripade modelu EC135P2+ su pouzivane pohonné
jednotky Pratt&Whitney a je tak zabezpeceny vykon 2x463kW .

8. VRTULNIKOVA ZACHRANNA ZDRAVOTNA SLUZBA

Sucastou integrovaného zachranného systému je aj vrtulnikova
zachranna zdravotna sluzba — VZZS.

Vrtulniky zdchrannej zdravotnej sluzby su ¢asto vyuZivané nielen
na priamu zachranu zranenych os6b, no tiez slizia na prevoz
pacientov medzi nemocnicami ¢i prevoz samotnych fudskych
organov pre transplanta¢né programy.

Najvéac¢sou vyhodou vrtulnikovej zachrannej sluzby je rychlost a
takmer neobmedzend dostupnost. Oba tieto faktory velmi
vyrazne vplyvaju na UspeSnost zachrany [fudského Zivota.
Posadky leteckych zachrandrov najcastejSie zasahuju pri
urazoch, ktoré sa odohrali v horskom teréne, lesnych oblastiach,
odlahlych lokalitach a tiez pri vaznych dopravnych nehodach,
katastrofach velkych rozmerov, hromadnych nestastiach,
zaplavach.

Vrtulnikova zachranna zdravotna sluzba zabezpecuje tieZ prevoz
pacientov. mimo  Uzemia Slovenskej republiky, do
Specializovanych zdravotnickych zariadeni v zahranic¢i alebo
zabezpecuje prevoz slovenskych obcanov zo zahranidia do
zdravotnickych zariadeni na Slovensku B113@.

Okrem vrtulnikovej zdravotnej sluzby mozu pacienti vyzadujuci
Specidlny typ prepravy vyuzit aj Specidlne sanitné lietadlo. Toto
lietadlo je primarne urcené na prevoz pacientov vyZadujucich
prevoz do SR napr. po tazkom uraze &i véainej chorobe, ktoré sa
udiali v cudzine. Je teda urcené na dlhsie vzdialenosti alebo lety,
kedy je nutné zabezpetit zdravotnicky personal na celd dizku

transportu. Tento typ prevozu sa vyuziva najma v pripadoch,
kedy je nutné, aby bol pacient pod drobnohfadom odbornikov
pocas celého transportu pricom jeho zdravotné parametre
musia byt sledované lekarom alebo zdravotnych $pecialistov.

9. ZHODNOTENIA A ZAVER

Hlavnym ciefom prace bolo zhodnotenie vplyvu pocasia a jeho
vyznacnych prvkov na letecku dopravu, Specificky na let a pracu
zachranarskych vrtulnikov v teréne.

V Uvode prace su definované teoretické vychodiska, ktoré
vyznamne napomahaju sprdvnemu porozumeniu danej
problematiky.

Na zaklade analyzy bolo zistené, Ze jednym z najvyraznejSich
faktorov ovplyviujucim let vrtulnika je jednoznaéne pocasie. Z
analyzy pocasia na Uzemi Slovenska pocas rokov 2019-2021
vyplyva, Ze najvyraznejsim faktorom s najvacsim vplyvom na
pracu leteckych zéchranarov je vietor. Pocas letnych mesiacov
stupa riziko spojené s vyskytom burok, ktorych sucastou je
takmer vidy aj vietor. Napriek tomu, Ze sa da burkova oblast
pomerne fahko obist, ak sa nachadza v mieste odletu alebo
naopak priletu, let musi byt odloZeny alebo Gplne zruseny. Spolu
s vetrom do leteckej prevadzky vyrazne zasahuje aj burkova
¢innost, snehové prehdnky, husté lejaky a privalové dazde,
ktoré znemoziuju bezpecny let a ovplyvriuju tak schopnost
leteckych zéchrandrov zachranovat fudské Zivoty.

Celkovo najvytazenejsim strediskom ATE je Banska Bystrica.
Tato skutoénost méze byt spdsobena najvaésim zasahovym
obvodom strediska, vzdialenostou od inych stredisk a tiez
lokalitou, v ktorej sa nachdadza. V okoli Banskej Bystrice sa
nachadza mnoiZstvo turistickych atrakcii vyuZitelnych pocas
letnej i zimnej sezény, vedu v jej okoli dolezité dopravné tahy.
Naopak najmenej vytazenym strediskom sa javi Bratislava, ¢o je
spOsobené najma relativne dobrou dostupnostou pre pozemnu
zachrannu sluzbu, z coho vyplyva znizena potreba zdsahu
leteckych zachranarov, relativne vysoka zastavanost a hustota
obytnych budov ¢o nepriaznivo ovplyviiuje moZnosti pristatia
zachranarskeho vrtulnika. Rovnako sa v blizkom okoli Bratislavy
nenachddzaju maélo dostupné turistické trasy predstavujuce
riziko s potrebou zdsahu leteckej zachrannej zdravotnej sluzby.
Lety v tejto oblasti su ¢asto v spojitosti s prevozom pacientov ci
[udskych organov do $pecializovanych zdravotnickych zariadeni.
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