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Abstract — The aim of the paper was to introduce the
issue of icing as a dangerous phenomenon in aviation, its effect
and impact on the safety of air transport and to approach this
dangerous phenomenon in terms of aviation meteorology. We
also paid considerable interest to air accidents caused by icing.
However, we primarily focused on the description of the different
types of icing, its division and occurrence of icing throughout
various weather situations. In addition, we paid attention to
classify and evaluate the occurrence of the icing on a specific
weather situation, which made it possible to effectively predict the
occurrence, origin or intensity of icing. We have also introduced
the current state of icing prediction and prevention of flight into
meteorological conditions with danger of icing.
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. UVOD

Letecka doprava patri medzi jeden z najrapidnejsie sa
rozvijajucich priemyslov. Jej rychlost’ prepravy osob, tovaru, ¢i
posty nema v porovnani s ostatnymi prostriedkami prepravy
takmer ziadnu konkurenciu. Mézeme ju nepochybne zaradit’
medzi najbezpecnejsie prvky dopravnej sustavy. Avsak aj letecka
doprava od nepaméti Celi jednému z najzasadnejSich faktorov

ovplyviiujucich jej pravidelnost’ a v€asnost’ a je nim pocasie.

Z hladiska meteoroldgie hovorime najméd o javoch

spojenych s burkovou cinnostou, znizenou viditelnost'ou,
namrazou, silnym vetrom a pod. V naSom ¢lanku sme kladli

doraz a venovali sme sa najmi podmienkam vzniku namrazy.

Namraza, ktora sa vytvara na lietadlach nam znacéne
ovplyviuje letové vlastnosti a vykonnost’ lietadla. Znizuje vztlak,
zvySuje odpor a celkova hmotnost’ lietadla, ovplyviiuje letové

pristroje a mnoho d’alsich. Existuje nespocetné mnozstvo nehod,

ktoré boli spojené prave so vznikom namrazy.

Zamerali sme sa na konkrétne typy namrazy, obdobia
jej vzniku a na prostriedky detekcie a predikcie namrazy. Takisto
sme sa venovali aj Statistike, ktorej napliiou bolo dokazat’ vaznost’
celej situacie na letisku Zilina, a to najmi podmienkam zniZenej
dohladnosti a konkrétnym meteorologickym situaciam, pocas
ktorych bol na letisku Zilina pozorovany vznik jednotlivych
podmienok, ¢i uz hmly, dymna alebo mrznticej hmly.

ANALYZA SUCASNEHO STAVU

Néamraza patri v letectve medzi najnebezpecnejsi
azaroven najzaujimavej$i atmosféricky jav prejavujici sa
vznikom ladovych krystalov na povrchoch objektov. Vznika pri
usadzovani a zamfzani podchladenych kvapiek vody pri kontakte
S povrchom letina. Podchladené kvapky vody mézeme chapat’
ako kvapky, ktoré si udrzuji svoje kvapalné skupenstvo aj
napriek ich zapornym teplotam.
dazdi,

v atmosfére je podmieneny viacerymi

NajcastejSie sa vyskytuju

Vv oblac¢nosti, mrholeni, ¢i hmle. Vyskyt namrazy

faktormi. Jednym
a hlavnym z nich je pritomnost’ podchladenych vodnych kvapiek

a d’al$im teplota povrchu letina pod bodom mrazu.

Tieto javy ale mozno predpovedat’ z aerologickych
merani a najcastejsie si poskytované prostrednictvom informacii
SIGMET. Zna¢nu cast’ udajov o namraze sprostredkuvaju aj
piloti lietadiel pocas letu a aktivne spolupracuji s meteorologmi.
Véaznost' namrazy nam dokazuje mnozstvo leteckych nehod s fiou
spojenych, apreto je nevyhnutné zaoberat’ sa tedriou vzniku
namrazy uz od podciatku leteckych vycvikov pilotov. Pre
zachovanie bezpecnosti letu musia piloti ovladat’ postupy, ako
namrazu predpovedat’ a vyhnut' sa jej.

Medzi jednu z najvaznejsich nehdd patri aj havaria letu
¢islo 1285. 12. decembra 1985 lettin typu McDonnell Douglas
DC-8 kratko po vzlete z mesta Gander v Kanade na lete do Fort
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Campbell v USA asi pol kilometra od vzletovej a pristavacej
drahy stratil vztlak, havaroval azhorel. Na palube zahynulo
vSetkych 248 cestujucich a 8 ¢lenov posadky. Nehoda patri medzi
najtragickejsie v celej historii Kanady. Za pri¢inu nehody bol
mimo prekrocenej maximalnej vzletovej hmotnosti oznaceny
najméd nepripustne vysoky odpor letuna aznizeny vztlak
sposobeny nahromadenim I'adu na kridlach a nabeznych hranach,
ktoré viedli k strate rychlosti v malej vyske a naslednému padu
letana [1].

Pocas letu podla pristrojov, predovietkym v zimnom
obdobi, sa nie vzdy da vyhniit podmienkam so vznikom namrazy.
Preto bolo nevyhnutné vyviniat prostriedky, ¢i uz na
odstraniovanie namrazy, alebo proti jej vzniku. S prvym takymto
prostriedkom prisla uz vroku 1923 spolocnost Goodrich
Corporation, ktora ako prva dokazala vytvorit’ na ndbeznej hrane
profilu akdsi hrubfi, gumeni membranu, nafukovana stlatenym
vzduchom z pneumatického systému a fiou efektivne odstrafiovat’
vzniknutt ndmrazu, napriklad na kridlach, vyskovych kormidlach

a pod. [2].

Obrazok 1: Nafukovacia nabezna hrana [Zdroj:
https://www.boldmethod.com/learn-to-fly/systems/how-deicing-
boots-work/]

Nafukovacie nabezné hrany sa neprestali pouzivat’ ani

V siCasnosti, avSak vyuzivaju sa najmid pri menSich
turbovrtulovych lietadlach a postupne ich zacinaju nahradzat
modernejSie a ucinnejsie prostriedky. Patri medzi ne napriklad
termické odmrazovanie s vyuzitim horticeho vzduchu. Tento
systém pouziva vaé8ina vacsich prudovych lietadiel pre udrzanie

Casti letuna nad teplotou mrazu potrebnou na akumulaciu l'adu.

. KLASIFIKACIA NAMRAZY

Namrazu mozno klasifikovat' podla intenzity, tvaru
a Struktury. Z hladiska intenzity pozname Styri kategorie. Od
slabej, nepredstavujucej takmer ziadne nebezpecenstvo, az po

vel'mi silni ndmrazu, vyzadujicu okamzity zasah posadky.

Najnebezpecnejsim typom namrazy z hl'adiska tvaru je
Zliabkova namraza. Je priezracnd a vytvara akési koryto
Vv dosledku odvievania casti kvapiek na hrane kridla, ktoré boli
roztopené na mieste najvacSiecho ohrevu. Profilova namraza
vznika na miestach pri kontakte s kridlom, kopiruje profil, narasta
hmotnost’ lietadla, av§ak ohrozenie je minimalne [3].

ZRNITA NAMRAZA

Struktira namrazy je ovplyviiovand velkostou
podchladenych kvapiek vody. Zrnita namraza sa tvori, ked’ malé
podchladené kvapky vody rychlo zamrznu pri kontakte
s povrchom lietadla s teplotou nizSou ako 0 °C. Namraza je drsna
a krystalicka kvoli uviaznutym ¢&iastockam vzduchu v nej. Zrnita
namraza sa vo vicSine pripadov vyskytuje vo vrstevnatej

oblac¢nosti.

PRIESVITNA NAMRAZA

Z velkych podchladenych kvapiek vody, z ktorych Cast’
pri kontakte s povrchom zamrzne, ale vel’ka Cast’ sa rozptyli d’alej
po profile amrzne postupne sa vytvara priesvitnd namraza.
Zamrznuty 'ad obsahuje iba minimalne mnozstvo vzduchovych
bublin a tym padom je vyluéne prichladny alebo priesvitny.
Tvorba priesvitnej ndmrazy prebicha vécsinou v kopovitej
oblacnosti.

INOVAT

Inovat’ (krystalickd némraza) sa tvori pri silnych
mrazoch v podmienkach s vysokou vlhkost'ou vzduchu, pripadne
pri hmle pocas odparovania sa vody z predmetov, ktoré mali
povodne vyssiu teplotu ako okolity, prudko ochladzujici sa
vzduch. Vodné para zamfza do tvaru ihli¢iek a jej Struktura je
kypra a krystalicka. Na jej vznik st potrebné teploty minimalne -
8 °C a mensie. Inovat’ zarad’'ujeme medzi jednu z menej Skodnych
typov namrazy [4].

Obrazok 2: Krystalicka namraza [Zdroj:
https:/fwww.vutbr.cz/www_base/zav_prace_soubor_verejne.php
?file_id=65311]

MRZNUCI DAZD

Pred teplymi frontami vzime sa mrznuci dazd
vyskytuje bezne. Silnd namraza sa vyskytuje, ked’ lietadlo leti
blizko hornej ¢asti hmoty studeného vzduchu pod rozsiahlou
vrstvou teplého vzduchu. Dazd’ové kvapky st omnoho vicsie ako
kvapdcky v obla¢nosti, ¢im sa zaistuju idedlne podmienky pre
tvorbu namrazy. Pri teplotdich pod bodom mrazu sa vytvara

priesvitna namraza.

I1. OBDOBIA A OBLASTI VZNIKU NAMRAZY

Vyskyt namrazy moézeme ocakavat’ v priebehu celého
roka bez ohladu na roéné obdobie. AvSak je podmieneny
zemepisnou polohou, najmd zemepisnou Sirkou. V oblastiach
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strednej Eurdpy sa namraza vyskytuje prevazne pocas zimného
obdobia, kedy sa rapidne znizuje hladina zamfzania v porovnani
S letnym obdobim. Existuju ale vynimky, kedy méze namraza
ojedinele vzniknut' aj pocas leta a to v burkovych mrakoch so
silnym vertikalnym rozvojom.

FRONTALNE OBLASTI

Front predstavuje hranicu oddel'ujucu dve vzduchové
hmoty réznej hustoty vzduchu. Byva hlavnou pri¢inou vacsiny
meteorologickych javov, medzi ktoré patri aj vznik namrazy. Vo
vSeobecnosti ma frontalna oblaénost’ vysSiu pravdepodobnost’
namrazy ako iné oblaky. Odhaduje sa, ze 85% pozorovanej
namrazy lietadiel sa vyskytuje v blizkosti frontalnych zon.
Najvacsi horizontalny rozsah namrazy sa zvyCajne spija s
teplymi frontami, naopak najintenzivnej$iu namrazu by sme nasli
v studenych frontoch [5].

Obrazok 3: Prierez studenym frontom [Zdroj:
http://apollo.lsc.vsc.edu/classes/met130/notes/chapter11/cf_xsec
t.html]

Iv. PREDIKCIA A DETEKCIA NAMRAZY

PREDIKCIA NAMRAZY

Oficialne predpovede namrazy su vytvarané narodnymi
meteorologickymi sluzbami, ktoré musia spiiiat’ poziadavky
medzinarodnej organizacie civilného letectva. Piloti by mali
vediet efektivne vyhodnotit a predpovedat’ riziko vzniku
namrazy na zdklade vSetkych dostupnych meteorologickych
informacii. Patria medzi ne pozorovania zo Zeme, vyvoj teplot,
oblastné predpovede pocasia, spravy tykajuce sa vyskytu
S$pecifickych javov pocasia pocas letu na trati (SIGMET,
AIRMET), spravy od posadok lietadiel (PIREP) ¢i mapy
vyzna¢ného pocasia [6].

DETEKCIA NAMRAZY

Detektor namrazy je zariadenie, ktoré informuje
posadku o vzniku nadmrazy na kritickych miestach lietadla.
Tvorba namrazy a jej intenzita mdze byt tak nebezpecnd, ze
rychlost’ reakcie pilotov na vzniknutd situdciu ¢asto znamena
rozdiel medzi zivotom a smrtou. Pritomnost’ ndimrazy je mozné
zistit’ vizualne, ale vdcSina modernych dopravnych lietadiel ma
jeden alebo viac detektorov namrazy, ktoré upozoriiuju letova
rozsvietenim  varovného  svetla.

posadku,  najcastejSie

V niektorych typoch lietadiel sit dokonca umiestnené detektory,

ktoré automaticky spustia systém odmrazovania pri detegovani

namrazy.

V stcasnosti su k dispozicii rézne technologie na
varovanie posadky pred namrazou. Najjednoduch$ou metodou je
monitorovanie vonkajSej teploty vzduchu a atmosférickych
podmienok.

Na detekciu namrazy sa pouziva Siroké spektrum
roznych typov detektorov vyuzivajucich rézne materialy, ako aj
rozne principy ¢innosti. Patria medzi ne napriklad detektory na
principe vibra¢ného mechanizmu, malych veternych turbin, ¢i
optické detektory, ktoré su synchronizované s protindmrazovymi
systémami a v sucasnosti st schopné selektivne ovladat’ tieto
systémy tak, ze zabezpecia odmrazovanie iba tych ploch, ktoré su
vystavené namraze [7].

V. UCINKY VZNIKU NAMRAZY

Namraza na lietadle moze viest’ k znizenej vykonnosti,
strate vztlaku alebo zhorSenej ovladatelnosti, ¢o nasledne vedie
ku strate kontroly nad lietadlom, pripadne k jeho padu. Medzi
nebezpedenstva stvisiace so vznikom namrazy patria: neziaduce
aerodynamické ucinky, zablokovanie pitot-statického systému
a nebezpecenstvo spdsobené padajucim 'adom.

Pridenie vzduchu na kritickych miestach, ako su
nabezné hrany kridel alebo listy vrtule, je natol’ko narusené, ze
dochédza k narastu hmotnosti, strate vztlaku, zvySeniu odporu
vzduchu ¢i posunu pdsobiska vztlaku. Tento posun mdze vyrazne
narusit’ pozdiznu stabilitu letina.

Ciasto&né alebo uplné zablokovanie privodu vzduchu
do ktorejkol'vek casti pitot-statického systému moze sposobit
chyby pri od¢itani tlakovych pristrojov, ako si vyskomery,
indikatory vzdusnej rychlosti a indikatory vertikalnej rychlosti.

Namraza zhadzovana v priebehu odmrazovania pocas
letu neméa taku velkost, ktora by mohla predstavovat
nebezpeCenstvo, ak by sa zachovala v tuhej forme az po
dopadnutie na zem. Avsak pocas historie letectva sa zaznamenalo
niekol’ko incidentov spojenych s padajicim ladom, ktoré
spdsobili poskodenie majetku alebo viedli k zraneniu osob. Tento
lad najcastejSie pochadza z odtokov umiestnenych na lietadle
a vznikol nefunkénostou odmrazovacich telies umiestnenych na
danych odtokoch. Zdrojom pre vytvorenie l'adu byvaju bud
kvapaliny z palubnej kuchynky, alebo z toaliet. I’ad z toaliet sa

oznacuje ako ,,modry I'ad* [8].

Obrazok 4: Modry lad z odpadu z toaliet [Zdroj:
https://qph.fs.quoracdn.net/main-gimg
916895b13632c24b089af2d685713f83]
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VI. ANALYZA SITUACIE NA LETISKU ZILINA

Nizka oblaénost’ alebo hmla, v ktorej sa nielen rapidne
znizuje dohl'adnost’, ale aj zvySuje riziko namrazy, hlavne pocas
zimnych mesiacov, je pomerne ¢asto objavujicim sa problémom
v blizkosti letisk. Hovorime najmi o vyskyte mrznucej hmly.
Tieto javy nam zniZzuju bezpecnost letu, ako aj v mnohych
pripadoch brania jeho vykonaniu.

Medzi jedno z letisk, na ktorych sa ¢asto vyskytuju dlho
pretrvavajuce hmly patri aj medzindrodné letisko Zilina. Letisko
sa nachadza v Zilinskom kraji, ned’aleko obce Dolny Hritov,
zédpadne od mesta Zilina. Lezi v nadmorskej vyske 311 m n.m.,
V doline obklopenej niekol’kymi pohoriami s vyskou do 1 709 m
n.m. Meteorologickd situacia na letisku Zilina je tymito
pohoriami vyrazne ovplyviovana. Vietor, ktory fuka pocas noci
z vyssich (chladnejSich) poloh hor smerom do doliny (teplejsej
oblasti), Castokrat ozna¢ovany ako horsky vietor, ma vplyv na
tvorenie hmly alebo teplotnej inverzie. Tento vietor filka zvy&ajne
rychlostou okolo 20 km.h. Za jeho vznikom stoji rychle
ochladzovanie zeme vo vysSich vyskach pohori z dévodu
zemského vyzarovania. Okolity vzduch je potom chladnejsi a ma
vyssiu hustotu, ¢ize ma tendenciu klesat’ do nizSie polozenych
oblasti, vtomto pripade aj do oblasti Dolného Hricova.
V pripade, Zze pohoria st pokryté vrstvou snehu a obloha je
bezoblacna, vietor je o to silnejsi a aj tvorba hmly &i teplotnej
inverzie je intenzivnejsia [11].

O hmle hovorime vtedy, ked’ sa na zemi alebo nad fiou
vytvori oblak s velkym mnozstvom mikroskopickych vodnych
kvapiek (< 0.5 mm), ktoré zniZia dohl'adnost’ pod 1 000 metrov.
V pripade tepl6t pod bodom mrazu su tieto kvapky vo forme
podchladenych kvapiek vody, a tym padom vznikaju podmienky
na tvorbu namrazy. Tvori sa tenka vrstva zrnitej namrazy od
teploty 0° az -20 °C.

Dalsim nezanedbatenym faktorom tvorby
poveternostnej situacie byva vodstvo, ktoré prispieva k tvorbe
hmiel predovSetkym pocas zimy. Vodna nadrz Hricov, ako aj
Vodné dielo Zilina st dve velké vodné plochy a spolu s riekou
Vah, ktora tecie popri letisku, maju potencial ovplyviiovat’ tvorbu
hmiel. AvSak na zaklade 20 ro¢nej analyzy tvorby hmiel na
letisku Zilina bolo dokézané, Ze tieto vodné plochy maju
Minimalny vplyv na tvorbu hmiel. Dokonca v obdobiach, kedy
bola Vodna nadrz Hri¢ov vypustena, sme mohli pozorovat’ narast

dni s vyskytom hmiel [9].

Letisko Zilina suzuje aj d’alsi typ hmly, nazjvany
Sinka,

povrchu, ¢im

radiatna hmla. Vznikd po zapade radiaénym

dochadza

k ochladzovaniu vzduchu nad zemou. Ked’ je tato vzduchova

ochladzovanim zemského
hmota dostatoéne nasytend vlhkost'ou a ochladena pod teplotu
rosného bodu, spusti sa tvorba radia¢nej hmly. Na jej vytvorenie
je ale nevyhnutné, aby bola bezobla¢na obloha, ked’ze pritomna
oblacnost’ by teplo zadrziavala a branila tak ochladzovaniu
vzduchu. Radiaénd hmla na letisku v Ziline sa vyskytuje pocas
jesene ana zaciatku zimy, ale zvyCajne sa v priebehu doobedia
rozplynie. Akonédhle sa za¢ne proces insolacie, hmla sa zacina

postupne vyparovat’ a zanika. Vietor s rychlostou od 15 km.h*!

taktiez prospieva k zaniku hmly. Hmla sa tak zacina mieSat’
s okolitym vzduchom a mizne alebo sa vytvara vo vyssich
polohach v podobe oblaku typu Stratus.

Vsetky vys$sie spomenuté skutocnosti a S nimi spojené
nebezpecné meteorologické javy naberaju na dolezitosti o to viac,
7e letisko Zilina je popri medzinarodnej preprave cestujicich
vyuzivané aj Zilinskou univerzitou v Ziline na vycvik novych
pilotov. Zadinajuci piloti prezivaju obrovské mnozstvo stresu,
kedze hned’ na zaciatku vycviku st na nich kladené velké
poziadavky. Zvladnutie stresujucich situacii, napriklad pri
dohl'adnosti apod., predstavuje pre pilotov
s minimalnymi skusenostami tazko splnitelnu ulohu so

znizenej
zvySenym nebezpecenstvom.

METODY VYSKUMU

Na verifikaciu doposial’ uvedenych faktov v praci, sme
sa taktiez rozhodli vyuzit’ Statisticki metddu, ktora dokazuje, ze
vyskyt dni so znizenou dohladnostou na letisku Zilina (d’alej
LZZI) je viacsi, ako na inych letiskach Slovenska. V nasom
pripade sme si zvolili pre porovnanie Letisko Milana Rastislava
(dalej LZIB).
informacii, na zaklade ktorého sme porovnanie spracovali, bol

Stefanika v Bratislave Hlavnym zdrojov
Slovensky hydrometeorologicky ustav (SHMU), ktory nam
poskytol 106 tisic sprav. METAR, zktorych sme nasledne
vyselektovali iba tie, kde sa vyskytovali podmienky so znizenou
dohladnost’ou, t.j. dohl'adnostou pod 10 km spésobenou hmlou
a dymnom. Pre analyzu a porovnanie sme si zvolili obdobie za
roky 2017, 2018 a 2019. Kazdy rok bol rozdeleny na jednotlivé
mesiace, kde pri kazdom mesiaci bol uvedeny pocet dni so
znizenou dohl'adnost'ou. Tento postup sme pouzili pri letisku
LZZI aj LZIB. Nasledne sme z tychto tdajov vytvorili grafy
s roénym chodom hmiel za obdobie troch rokov na tychto dvoch
letiskach a udaje sme porovnali.

Dni so znizenou dohl'adnost'ou na letisku LZZI
pocas rokov 2017, 2018, 2019
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Graf 1: Dni so zniZzenou dohladnostou na LZZI [Zdroj:
Autorské spracovanie]

Ako je vidiet’ z grafu, dni so znizenou dohl'adnostou je
na letisku LZZI pomerne vela. Najvacsi vyskyt je pocas jesene
a zimy. Podmienky so znizenou dohl'adnost'ou sa vyskytovali
v takmer troch $tvrtinach tychto dni, zvd¢Sa vo veCernych ¢i
rannych hodinach, ale v nemalom mnozZstve aj poc¢as celého dna.
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V priemere sa za skumané obdobie znizena dohladnost’
vyskytovala na letisku LZZI1 v 183 diioch roka.

Dni so zniZzenou dohl'adnostou na letisku LZIB
pocas rokov 2017, 2018, 2019
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Graf 2: Dni so zniZenou dohladnostou na LZIB [Zdroj:
Autorské spracovanie]

Je zrejmé, Ze dni so znizenou dohl'adnost'ou na letisku
LZIB je porovnatelne menej, ako na letisku LZZI. ZniZena
dohl'adnost’ na letisku LZIB sa vyskytovala v priemere v 96
diioch z kalendarneho roka, ¢o je takmer o polovicu menej ako na
letisku LZZI. Vo vSeobecnosti sa aj v tomto pripade znizend
dohladnost’ objavovala najmi pocas jesene a zimy. Jej vyskyt
pocas leta je velmi zriedkavy. Ak sa aj znizend dohladnost
objavila pocas leta, o mozno vidiet’ z grafu, takmer vo vSetkych
pripadoch hovorime o prizemnej hmle, ktord netrvala dlhsie ako
30 az 60 minut a vyhradne v noénych, ¢i rannych hodinach dna.

EXPERIMENT

Dita 25.11.2019 sa na letisku Zilina vyskytovala
mrznuca hmla. Z vytazku sprav METAR vidno, Ze v rannych
hodinach bola teplota ovzdusia pod bodom mrazu, ¢o spdsobilo,
ze kvapocky vody rozptylené v prizemnej vrstve boli vo forme
podchladenych kvapiek vody a vznikla mrznica hmla. Po
vychode slnka zadal proces insolacie a hmla sa rozplynula, ako
mozno vidiet’ aj z postupne zlepSujucej sa dohl'adnosti.

201911250900 METAR LZZI 250900Z VRBO2KT 9999 FEW002 03/03 Q1014=

201911250830 METAR LZZI 250830Z VRBO2KT 5000 2000NE BR FEW002 SCT037 02/02
Q1014=

201911250806 SPECI LZZI 250806Z 07003KT 3000 BR FEW002 SCT034 01/01 Q1014=

201911250800 METAR LZZI 250800Z 09003KT 1300 R06/P2000U BR FEW002 SCT034
00/00 Q1014=

201911250749 SPECI LZZI 2507492 08003KT 0900 R06/1200U FG FEW002 BKNO32
00/M00 Q1014=

201911250730 METAR LZZI 250730Z 07002KT 0500 R06/0600D FZFG SCT002 MOG/MO1
Q1014=

201911250700 METAR LZZI 250700Z VRBO1KT 0300 R06/0450D FZFG BKN002 M01/M01
Q1014=

201911250630 METAR LZZI 250630Z VRBO1KT 0300 R06/0500N FZFG BKN002 M01/MO1
Q1014=

201911250600 METAR LZZI 250600Z 06002KT 0700 R06/P2000D FZFG BKN00O2 M0O1/MO1
Q1014=

201911250545 SPECI LZZI 2505452 07002KT 0800 R06/P2000N FZFG OVC002 MO1/MO1
Q1014=

201911250530 METAR LZZI 250530Z VRBO1KT 0300 R06/0700D FZFG OVC002 MO1/M02
Q1014=

201911250500 METAR LZZI 250500Z 24001KT 0200 R06/0700U FZFG BKN0O2 M0O1/MO1
Q1013=

Obrazok 5: Vytazok sprav METAR — [Zdroj: SHMU]
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Obradzok 6: Prizemné tlakové pole zo diia 25.11.2019 [Zdroj:
http://iwww.shmu.sk/File/ExtraFiles/KMIS/publikacie/BMaK_11
19.pdf ]

Na vzniku hmly sa podielalo najmid rozmiestnenie
tlakovych utvarov nad Eurdpou. Z mapy prizemného tlakového
pola je zrejmé, Zze nad tizemie Slovenskej Republiky zasahovala
rozsiahla tlakova vy§ zvychodu. V oblasti vysokého tlaku
vzduchu sa Casto vytvaraju ranné hmly pri bezobla¢nom pocasi,
ked’ze zemsky povrch sa dokaze dostatoc¢ne rychlo ochladzovat,
¢im sa ochladzuje aj vzduch blizko nad zemou. Hmly sa stavaju
hustejs$imi a dlhSie trvajucimi prave vtedy, ked’ oblast’ vysokého
tlaku vzduchu zotrvava nad danym tzemim dlh§iu dobu. Na
Slovensku sa takato situacia vyskytuje pocas prechodového
ro¢ného obdobia alebo v zime pri inverznom charaktere pocasia.
Prave Zima 2019/2020 bola bohata na takyto typ poveternostne;j
situdcie. Len pocas januara 2020 sa vyskytovala inverzia
Vv niz8ich polohach vo viac ako v dvoch tretinach mesiaca.

VII. ZAVER

Cielom prace bolo definovanie a rozdelenie rdznych
typov namrazy, uvedenie si zakladnych informacii ohl'adom jej
povodu avzniku na zaklade ¢oho bolo moZné namrazu
predpovedat’ ¢i vyhnut sa jej. Vznik namrazy uz o zanedbatel'nej
hrabke moze totizto ovplyvnit letové charakteristiky lietadla
natol’ko, ze spOsobi stratu vztlaku, neovladatelnost’ lietadla, ¢i

nekontrolovatel'ny pad lietadla.

Statistika za obdobie troch rokov z oboch letisk nim
priniesla zaujimavé fakty o vyskyte znizenej dohladnosti
sposobenej hmlou alebo dymnom. Je evidentné, ze letisko LZZI
celi nepriaznivym meteorologickym podmienkam
ovplyviujucich jeho chod takmer v dvojnasobnom mnozstve
oproti letisku LZIB. Za ich vznikom stoja mnohé faktory
spomenuté vysSie. Najzavaznej$im z nich je poloha letiska
v doline medzi pohoriami v obkoleseni viacerych vodnych ploch,
ktoré poskytuju priaznivé podmienky na vznik a pretrvanie

znizenej dohl'adnosti.

Jednotlivé skutoCnosti uvedené v praci, ako aj
konkrétne situacie z praxe by nas mali pripravit a naucit, ako
s namrazou bojovat’ a vyhnut sa jej. VSetky tieto poznatky su

nepochybnym prinosom najmé pre za&inajucich pilotov Zilinskej
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univerzity v Ziline, ale aj pre ostatny letecky persondl vyuZivajiici
letisko.
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