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Abstract

This article focuses on the relationship between different cloud types and specific weather phenomena, as well as the potential of using cloud
observations for short-term weather forecasting. The research is based on the analysis of METAR reports collected at Zilina Airport during the
summer months of 2024 (June—August). The study aims to identify typical features of cloud development under various synoptic conditions —such
as the passage of cold fronts, periods of atmospheric stabilization, and the occurrence of convective storms. The goal is to evaluate the extent to
which visual observations of clouds can improve the effectiveness of short-term forecasts and complement standard meteorological methods,

thereby supporting aviation safety.
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1. Uvod

Pocasie je jednym z najdodlezZitejSich faktorov ovplyviujucich
kazdodenny Zivot fudi, dopravu, polnhohospodarstvo a mnoho
dalSich oblasti. Jednym zo zakladnych prvkov meteoroldgie su
oblaky, ktoré su vizudlnym indikatorom atmosférickych
procesov a umoznuju predikciu poveternostnych zmien. Ich
tvar, vyska a dynamika poskytuju cenné informacie o aktudlnom
stave atmosféry a moznych vyvojovych trendoch.

Meteoroldgia je veda, ktora sa zaobera skimanim atmosféry, jej
fyzikalnych a chemickych vlastnosti, ako aj procesov, ktoré v nej
prebiehaju. Meteoroldgia pochadza z gréckych slov ,,meteor” -
nebesky jav a ,logos” - nduka. Hlavnym ciefom meteoroldgie je
predpovedanie pocasia a analyzovanie klimatickych podmienok
na zaklade réznych atmosférickych faktorov, ako st teplota, tlak,
vlhkost, vietor a zrazky. Okrem toho skuma aj extrémne
poveternostné javy, ako su burky, hurikany, tornada c¢i viny
horucav, a ich vplyv na prirodu a spolo¢nost.

Tento ¢lanok sa zameriava na analyzu poveternostnych
podmienok na letisku Zilina prostrednictvom pozorovania
oblac¢nosti, so zreteflom na jej vyznamny vplyv na bezpec¢nost
leteckej prevadzky. Hlavnym cielom je preskimat suvislosti
medzi réznymi typmi oblakov a Specifickymi poveternostnymi
javmi, ako aj poukazat na moznosti ich vyuZitia pri kratkodobej
predikcii vyvoja pocasia. V praci su podrobne rozobrané
nebezpecné javy suvisiace s obla¢nostou, klasifikacia oblakov,
vplyv tlakovych Utvarov (nizky a vysoky tlak vzduchu) na tvorbu
oblakov a obla¢nost ako taku. Dalej sa venuje aj atmosférickym
frontom a ich dopadu na letecku prevadzku, ako aj na dynamiku
tvorby oblaénosti.

2. Oblacnost

2.1. Klasifikdcia a typy oblakov

Oblaky pozostavaju z drobnych kvapécok vody alebo krystalikov
ladu, ktoré sa oznacuju ako oblaéné prvky. Ich zloZenie zavisi od
teploty:

e  Priteplotach nad -10 °C st tvorené prevazne vodnymi
kvapockami.

e  Vrozmedzi-10 °C az-15 °C obsahuju zmes kvapocok a
krystalikov ladu.

e  Pod-15 °C maju prevazne krystalicku Struktdru.

Ked'sa obla¢né prvky zvacsia a ich hmotnost spdsobi zrychleny
pad, dochadza k vzniku zrazok.

Oblaky zohrdvaju zasadnd ulohu v letectve, kedZe priamo
ovplyvriuju bezpeénost, komfort a efektivnost letov. Vodnd para
zohrava dolezitu ulohu v dynamike atmosféry. Napriklad
uvolfiovanie velkého mnoiZstva latentného tepla v désledku
kondenzacie v konvekénych oblakoch hra délezitd dlohu vo
vSeobecnej cirkulacii. Znalost rozloZenia oblakov a ich prenosu
je nevyhnutna na pochopenie dynamiky atmosféry.

2.1.1.

Svetova meteorologickd organizacia (WMO) rozdeluje oblaky do
troch zakladnych vyskovych kategorii:

Klasifikdcia oblakov podl'a vysky

A) Nizke oblaky (do 2000m nad zemou)

Tieto oblaky sa nachddzaju v spodnej Casti troposféry a moézu
mat vyznamny vplyv na viditelnost a pocasie. Sem patria:
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Stratus (St) su nizke oblaky zlozené z malych vodnych kvapiek
alebo pri nizkych teplotach z ladovych krystalikov. Javia sa ako
pevna siva vrstva bez jasnej Struktury a netvoria halo.

Stratocumulus (Sc) su oblaky, ktoré sa skladaju prevaine z
vodnych kvapiek, menej ¢asto zo snehovych krystélikov a
vloc¢iek. Maju nadychany vzhlad a vytvaraju sivé alebo belavé
Skvrny, polia €i vrstvy.

Nimbostratus (Ns) st hrubé a tmavé oblaky, ktoré pokryvaju
oblohu a prinasaju dlhodobé a vydatné zrazky. Skladaju sa z
dazdovych kvapiek, prechladenych vodnych kvapiek, snehovych
krystalikov, vloCiek alebo ich kombinacie. Sinko cez nich vébec
nepresvita.

B) Stredné oblaky (2 000 —7 000 m nad zemou)

Tieto oblaky obsahuju prevazne vodné kvapky, no pri nizich
teplotach m6zu obsahovat aj ladové krystély. Patria sem:

Altocumulus (Ac) su oblaky strednej vysky, signalizujuce zmenu
pocasia, ktoré sa skladaju prevazne z vodnych kvapocok, pricom
pri velmi nizkych teplotach mézu obsahovat aj ladové krystaliky.
Maju typicky vzhlad bielych alebo sivych skvin, poli ¢i vrstiev,
ktoré ¢asto vrhaju vlastny tien.

Altostratus (As) su oblaky strednej vysky, ktoré sa skladaju z
kombinacie ladovych krystalov, vodnych kvapiek, dazd'ovych
kvapiek a snehovych vlociek. Tieto oblaky vytvaraju Sedu alebo
tmavosedu vrstvu, ktord bud' Uplne, alebo Ciastocne pokryva
oblohu.

C) Vysoké oblaky (nad 7000 m nad zemou)

Tieto oblaky su zloZzené prevaine z ladovych krystalov a
zriedkavo prinasaju zrazky na zemsky povrch. Medzi ne patria:

Cirrus (Ci) su oblaky, ktoré su Uplne tvorené [adovymi
krystalikmi. Maju charakteristicky vzhlad malych, oddelenych
oblakov s jemnou vldknitou Strukturou. Tieto oblaky sa mézu
tvorit ako malé skvrny, chumaciky alebo nepravidelné zhluky,
ktoré mézu byt priamociare alebo jemne ohnuté do vlakien.

Cirrocumulus (Cc) su oblaky, ktoré su tvorené prevaine
[adovymi krystalmi. Vznikaju, ked' silne premrznuté vodné
kvapky rychlo zamrznu na ladové krystaly. Tieto oblaky sa
prejavuju ako malé biele Skvrny, viocky alebo vinky, ktoré mézu
tvorit rozne polia alebo vrstvy. Cez tieto oblaky nie je vidiet
Ziadne tiene, a su usporiadané viac ¢i menej pravidelne.

Cirrostratus (Cs) su oblaky, ktoré sa skladaju prevazne z ladovych
krystalov. Maju vzhlad tenkych pruhov alebo vytvaraju jemny,
hmlisty zdvoj s vlaknitou Struktirou. Okraje tychto oblakov
byvaju zvycajne rozstrapkané, niekedy aj ostré. Cez tieto oblaky
presvita slnko, ¢o znamenad, Zze na zemi mozu vzniknut tiene.
Oblohu mézu Uplne alebo ¢iastoéne zakryt a ¢asto sa pri nich
objavuju halové javy.

2.1.2. Klasifikdcia oblakov podla tvaru a Struktury

Okrem vyskovej klasifikacie mozno oblaky rozdelit aj na zaklade
ich tvaru a Struktudry:

Oblaky s vertikdlnym vyvojom. Tieto oblaky sa tvoria v dosledku
silného stupavého prudu teplého vzduchu a moézu siahat od
nizkych do vysokych vysok. Patria sem:

Cumulus (Cu) su oblaky, ktoré sa skladaju predovsetkym z
vodnych kvapdcok. Ladové krystaly sa v nich vytvaraju iba v
Castiach, kde teplota klesne hlboko pod bod mrazu. Tieto oblaky
si typické svojim hustym, dobre ohranienym tvarom a
vertikalnym vyvojom. Casto pripominaji kupoly, kopce alebo
vezicky, pricom ich horna ¢ast moéze mat vzhlad karfiolu. Okraje
byvaju dynamické, rychlo sa menia a niekedy su rozstrapkané.

Cumulonimbus (Cb) je typ oblaku, ktory ma plochy, stenovity
tvar, je velmi tmavy, husty, vysoky a velky. Tieto oblaky su
zname aj ako burkové oblaky, ktoré mézu prinasat krupobitie,
hromy alebo blesky. Cumulonimbové oblaky vznikaju z
cumulovych oblakov, ktoré vznikaju v dosledku stupania a
kondenzacie vzduchu na oblohe. Vo vnutri oblaku sa nachadzaju
silné vystupné a zostupné prudy, ktoré mézu dosahovat rychlost
desiatok metrov za sekundu, ¢im vytvaraju extrémnu
turbulenciu. Teplota v jeho hornej ¢asti méze klesnut az pod -55
°C, pricom hladina ladovych jadier sa pohybuje okolo -12 az -15
°C. Elektrické ndboje v oblaku su rozloZené tak, ze kladny naboj
sa nachddza v hornej asti, zatial ¢o zaporny v dolnej. V oblasti
zrazok sa vSak méze vytvorit dalsie kladné centrum v blizkosti
zakladne, ¢o vedie k ¢astym bleskovym vybojom.

2.2. Oblasti nizkeho a vysokého tlaku vzduchu a ich vplyv
na oblacnost’

Tlak vzduchu (atmosféricky, barometricky tlak) je zakladny
meteorologicky prvok. Je to vlastne sila vyvoland tiaZou
vzduchového stipca, siahajiceho od hladiny v ktorej tlak
zistujeme az po hornu hranicu atmosféry.

Oblasti tlakovej nize sa tvoria v doésledku réznych procesov v
atmosfére. Najcastejsie vznikaju, ked sa teply vzduch dostava
nad chladnejsi vzduch, ¢im dochadza k nestabilite. KedZe teplejsi
vzduch je lahsi, za¢ne stlpat, pricom sa ochladzuje a vedie k
tvorbe oblac¢nosti a zraZzok. Cyklony prinasaju so sebou zrazky,
oblaénost, silny vietor a teplotné vykyvy.

Oblast s vysokym tlakom, zndma aj ako anticykldna, je oblast so
zvySenym atmosférickym tlakom v porovnani s okolim.
Charakteristickym znakom vysokotlakovych systémov je
klesajuci vzduch, ktory sa postupne otepluje, ¢im dochadza k
rozptylu oblakov a stabilnému, suchému pocasiu. V takychto
podmienkach je obloha prevazne jasna, pripadne sa objavuju iba
vysoké riedke oblaky, ako napriklad Cirrus alebo Cirrostratus.
Oblasti s vysokym tlakom prindsaju stabilné, suché a jasné
pocasie. Vysoky tlak podporuje slne¢né dni, ale v zime moze
spOsobit inverzie a smog.

2.3. Atmosférické fronty a ich vplyv na leteckii prevadzku
a tvorbu oblakov

Atmosférické fronty su rozhrania medzi dvoma vzduchovymi
hmotami s réznymi teplotnymi a vihkostnymi charakteristikami.
Ich prechod prinasa vyznamné zmeny v pocasi a mbze vyrazne
ovplyvnit bezpeénost leteckej dopravy.

Teply front predstavuje rozhranie medzi teplou a chladnejSou
vzduchovou hmotou, pri¢om teply vzduch sa postupne prestva
nad chladnejsi, hustejsi vzduch. Tento proces spOsobuje jeho
ochladzovanie, kondenzaciu vodnej pary a naslednu tvorbu
oblakov a zrdZok.

Ked' studeny vzduch postupuje rychlejsie ako teply vzduch, v
dosledku vyssej hustoty sa podsuva pod teply vzduch a vytlaca

39



ho do vyssich vrstiev atmosféry. Tento proces vytvara stycnu
plochu nazyvanu studeny front. Vystupné pohyby vzduchu su pri
tomto fronte vyraznejsie ako pri teplom fronte.

Okluzia je meteorologicky jav, ktory nastdva, ked sa studeny
front pohybujuci sa rychlejSie doZenie teply front pred sebou. V
tomto momente sa teply vzduch medzi nimi vytlaci nahor,
pretoZe je lahsi nez studeny vzduch pred aj za nim, a straca
kontakt so zemskym povrchom.

Okluzny front je teda vysledkom tohto procesu — spojenie
teplého a studeného frontu do jedného spoloc¢ného frontu,
ktory ma znaky oboch. V tejto oblasti méZzeme pozorovat
intenzivne zrazky, vertikdlne prudenie vzduchu a nestabilné
pocasie.

Existuju dva typy okliznych frontov:

e  Studend okluzia — ak vzduch za studenym frontom je
chladnejsi nez vzduch pred teplym frontom.

e Tepld okluzia — ak vzduch za studenym frontom je sice
studeny, ale teplejsi nez vzduch pred teplym frontom.

2.4. Letisko Zilina

Letisko Zilina (ICAO kéd: LZZI) sa nachadza na severozapade
Slovenska, priblizne 10 km vychodne od mesta Zilina, pri obci
Dolny Hricov. Bolo vybudované v 70. rokoch 20. storocia ako
nahrada za prepadnuté letisko Brazovsky Majer, ktoré ustupilo
rozvijajlicemu sa mestu Zilina.

Letisko Zilina je domovom Fakulty prevadzky a ekonomiky
dopravy a spojov Zilinskej univerzity, konkrétne jej leteckej
fakulty. SlGZi ako hlavnd tréningova zdkladna pre Studentov
odboru profesiondlny pilot a letecka doprava.

Geograficky sa letisko nachadza v udoli rieky Vah, ktora preteka
nedaleko. Je obklopené horami — na sever a severovychod sa
nachddza pohorie Kysucka vrchovina, najuhovychod Mala Fatra,
¢o vytvara Specifické podmienky pre lietanie, najma z hladiska
turbulencii a veternych javov.

2.5. POZOROVANIE A KODOVANIE OBLAKOV

Pozorovanie vyskytu oblakov je velmi dblezité, pretoze oblaky
su jednym z hlavnych vizudlnych ukazovatelov aktudlneho a
nadchadzajuceho pocasia. Podla typu, vysky, tvaru a dynamiky
oblakov moino do znatnej miery predpovedat, aké
poveternostné podmienky mdzeme ofakdvat neskor pocas dnia,
¢o je dolezité najma pre planovanie letov a bezpecnost letovej
prevadzky.

2.5.1. Kdédovanie mnoZstva oblacnosti

V' METAR kdédoch sa mnoZstvo oblacnosti oznacduje
medzinarodnymi skratkami. Tie urcuju, kolko osmin (oktdntov)
oblohy je pokrytych oblakmi. Presny popis mézeme vidiet na
tabulke ¢. 1.

hla

Tabul'ka 1: Medzinarodne skratky Zstva H;

Kod vieobecne | Slovensky, Pokxytie obloby.

SKC Jasne (Ziadne oblaky) | 0/8

FEW Mala oblakex 1-2/8

SCT Birdka  obladnostl | 3-4/8
rozpiylzng ohladnost

BKN Qblagne 5-7/8

ove Zavahnws,  (obleba | 8/8
seld)

NSC Ziadna vyznamnd | (pouziva sa. ked. oblaky. neovplywivig
abladnost, IFR lety. napr. su wiie ake, 5000 £)

Za skratkou (napr. FEW) nasleduje trojcislie, ktoré oznacuje
vySku zédkladne oblakov v stovkédch stop nad urovriou letiska:

e  BKNO020 = obla¢nost 5-7/8 na vyske 2000 stop.
e  FEWO030 = malo oblakov na vyske 3000 stop.

Ak su pozorované nebezpetné oblaky, ako napriklad
Cumulonimbus (Cb) alebo Towering Cumulus (TCU), st vyslovne
uvedené v sprave:

e FEWO020CB — male mnoiZstvo oblakov vo vyske 2000
ft, typ Cumulonimbus (mozné burky).

e  SCT030TCU —riedke Towering Cumulus vo vyske 3000
ft (moZné silné turbulencie)

2.6. DéleZitost oblakov v letnych mesiacoch

Vyvoj obla¢nosti pocas letnych mesiacov zohrdva klicovu ulohu
pri hodnoteni meteorologickych podmienok pre letectvo,
predovsetkym z hladiska bezpecnosti a planovania letov. V
lethom obdobi, v dosledku intenzivneho slne¢ného Ziarenia,
dochadza k vyraznému ohrevu zemského povrchu, ¢o podporuje
vznik konvektivneho prudenia a naslednu tvorbu kopovitej
oblacnosti, ktord sa za priaznivych podmienok méZe rychlo
vyvinut do kopovitej oblaénosti s dazdom (Cb).

V rannych a dopoludniajsich hodinach su letové podmienky vo
vSeobecnosti priaznivejsie, pretoZe atmosféra je stdle relativne
stabilna a vyvoj konvektivnej oblacnosti je v po¢iatocnom Stadiu.
Skory vyskyt oblakov Cumulus s rychlym vertikdlnym rastom v
dopoludriaj$ich hodinach ¢asto signalizuje moznost vyvoja
burok alebo prehanok v popoludni. V tomto Case je bezpecné
lietat, najma ak sa pravidelne sleduje aktuélny vyvoj pocasia.

V popoludnajsich a vecernych hodinach sa zvycajne konvekcia
vyvija silnejsie, o mbzZe viest k tvorbe burkovych oblakov a
zhorsit letové podmienky. V takychto pripadoch sa odporuca
lety obmedzit alebo Uplne prerusit, alebo len pri dékladnom
planovani a aktivnom vyhybani sa nebezpec¢nym oblastiam, ako
st napriklad jadra burok alebo oblasti s vyraznou turbulenciou.

Tieto vizudlne indikdtory, v kombinacii s meteorologickymi
meraniami (napr. tlak, teplota, vlhkost), umoZriuju véas
identifikovat potencidlne rizikové javy, ako su burky, zrazky,
veterné poryvy Ci zhorSenie viditelnosti. Pre personal letisk aj
pre pilotov je preto sledovanie vyvoja oblaénosti dbleZitou
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sucastou predletovej pripravy a rozhodovania o vhodnosti
vykonania letov.

3. Zaver

Cielom ¢lanku bolo oboznamenie uZivatela o zakladnych typoch
oblakov, atmosférickych frontoch a takze o oblastiach s nizkym
a vysokym tlakom. Pomocou tychto informacii vieme predikovat
nasledny vyvoj oblac¢nostia s nim aj spojeny vyvoj nebezpecnych
javov pre letecku dopravu.

Treba si uvedomit Ze aj ked sa podla typu oblakov da urdit
predpoklad poveternostnych podmienok, je potrebné brat do
uvahy aj dalsie faktory, ako su tlak, teplota, vlhkost a vietor.
Kombindcia tychto prvkov spolu s vyvojom obla¢nosti umozniuje
presnejSie predpovedat mozné nebezpetné javy a rozhodnut, Ci
su podmienky vhodné na leteckd prevadzku.

Vyznamnym zistenim vtomto ¢lanku je, Ze aj ked pozorovanie
oblaénosti moze poskytnut uZitotné indikdtory pre
predpovedanie poveternostnych podmienok, stéle je potrebné
na tieto Udaje reagovat v redlnom Case, prispdsobovat letové
plany a byt pripraveny na dynamické zmeny pocasia.
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