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Abstract

Human activities are dependent on weather conditions. Aviation is a rapidly developing area of transport that is very sensitive to weather conditions
and their changes. Therefore, thefocus of researchis on the occurrence of dangerous weather phenomena at and near the airport. Dangerous
phenomena include visibility and storm-related phenomena. In this article, attention is paid to the occurrence of dangerous weather phenomena at
the Zilina Airport, focusing on the occurrence of fog, mist, haze and storms in the years 2015 to 2017.
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1. Preco nas zaujimaji nebezpecné poveternostné
javy?

Ludskd ¢innost je vo velkej miere zévisld od vhodnych
poveternostnych podmienok. Nie kazdé pocasie totiz podporuje
nase aktivity. Velmi nachylnou na meteorologické podmienky je
doprava. Aj cestnd, aj Zeleznicnd a velmi doleZitymi sa javia
poveternostné podmienky pre leteckd dopravu. Preto sa letecka
meteoroldgia, ¢i uZz pozorovania, alebo predpovede, stala
neoddelitelnou sucastou pripravy na let. Preto sa informacie
o poveternostnych podmienkach v Sirokej oblasti vymienaju
a poskytuju aj pre iné krajiny. Vymenou meteorologickych
informdcii sa snazi na minimum eliminovat riziko incidentu ¢i
nehody spdsobenej poveternostnymi podmienkami.

2. Nebezpecné poveternostné javy.

Pod nebezpetnymi poveternostnymi javmi rozumieme javy
suvisiace s dejmi v atmosfére, ktoré mozu vyraznym spdsobom
ohrozit, ba priam aZ znemoinit letecki dopravu. Na lietadle
mézu spdsobit mechanickd poruchu, zhorsit kvalitu ovladania,
alebo dokonca az spbsobit Uplnd stratu kontroly nad lietadlom.
Je preto délezité, aby sa informdcie o moznych nebezpecnych
javoch dostali k uZivatelom vcas, aby sa tak pripadne dokdzala
zmenit trasa letu. Na sledovanie vyvoja pocasia v letectve sluzi
leteckda meteorologickd sluzba. Ta poskytuje zo svojich
pozorovacich  miest  pravidelné,ale v pripade zmeny
poveternostnych podmienok, aj mimoriadne meteorologické
spravy. Informacie o pocasi leteckd meteorologickd sluzba
poskytuje na zdklade urcitych pravidle, ktoré sa riadia
predpisom Annex 3. Tieto spravy obsahuju aj informdacie
o nebezpecnych poveternostnych javoch. Informacia o nich
a o mieste ich mozného vyskytu zohrdva v tychto sprdvach
dolezitu ulohu.

2.1.1. 0 aké javy ide?

Medzi nebezpecné poveternostné javy v letectve patri niekolko
javov suvisiacich s pocasim, napr. ndmraza, burka, turbulencia,
silny vietor a jeho strih, hmla, silné zrazky. V inych zemepisnych
Sirkach to moze byt napr. tornado, ¢i hurikdn. V tomto ¢lanku sa
budeme venovat iba niektorym javom. Pdjde o javy, ktoré
znizuju dohladnost, teda dymno, hmla a zékal. Tieto javy sa
vyskytuju pocas celého roka. Nebezpe¢nym javom v letnom
polroku je burka,. Tento jav v sebe obsahuje vlastne niekolko
nebezpecnych javov pospolu , napr. silné zrazky, mozny vyskyt
krupobitia, silny vietor a strih vetra, turbulenciu a jav nazyvany
downburst. Vzimnom polroku sa zase mbdze vyskytovat
namraza.

2.1.2. Strucnd charakteristika jednotlivych javova ich vplyv
na letectvo.

Pre letectvo je nebezpecnd znizend dohladnost. Dohladnost je
dolezitym faktorom, ktory ovplyviuje vsetky fazy letu.
Bezpelnost leteckej dopravy pri zlej viditelnosti zavisi od
vybavenia letiska, lietadiel a kvalifikacie pilotov .V meteoroldgii
sa za zhorSenu dohladnost povazuje dohladnost pod 10 km,
pricom ide o vzdialenost, na ktoru sa kontrast daného objektu
a ajedo pozadia prave rovna prahu kontrastnej citlivosti oka
pozorovatela (Zahumensky, 1998).

Dymno je jav, ktory zhorSuje dohladnost v désledku
mikroskopickych vodnych kvapiek vznasajucich sa vo vrstve
vzduchu pri zemi. O dymne hovorime, ak je dohladnost 10 az 1
km. (Bednat, 1993).

Hmla je atmosféricky aerosél zlozeny z velmi malych vodnych
kvapiek alebo krystalikov ladu rozptylenych vo vzduchu
znizujucich dohladnost pod 1 km (Bednéaf, 1993). Pri hustej hmle
je zrakova navigacia takmer nemozna a lietadlda byvaju
odklonené.
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Zakal je rovnako ako hmla atmosféricky aerosol, ale pozostava
z tuhych mikroskopickych ¢asti pochadzajtcich z povrchu zeme,
ako napr. prach, jemny piesok, priemyselné exhalaty a pod.
(Bednaf, J a kol., 1993) Tieto Castice sa dostavaju do atmosféry
vetrom alebo konvektivnymi vystupnymi pohybmi. Tiez
spOsobuje znizenie dohladnosti. Na vznik zakalu staci vlhkost
ovzdusia pod 70%.

Burka je subor optickych , elektrickych a akustickych javov
vznikajucich medzi oblakmi typu cummulonimbus (Cb) alebo
medzi takymto typom oblakov azemou (Bednar, 1993).
Sprevadzana moze byt zrazkami, aj intenzivnymi, krupobitim,
urdite je sprevadzana bleskami, silnym vetrom a aj strihom vetra
a dowburstom a aj nizkou obla¢nostou (Zdhumensky, 1998). Na
vznik burky su potrebné urcité podmienky v atmosfére, napr.
mnozstvo vodnej pary, vyrazné konvektivne pohyby
podporujuce vznik burkovej oblaénosti.

Namraza je jav vznikajuci pri zapornych teplotdch od 0 °cdo -
12°C. Intenzita namrazy sa urcuje podla rychlosti narastania
usadeniny ( Zahumensky, I. 1998). Rychlost usadzovania suvisi aj
s druhom oblakov, cez ktoré lietadlo leti. Kazdy oblak ma totiz
iny obsah vodnej pary. Cim je obla¢nost teplej$ia a obsahuje
teda viac vodnej pary , vznik ndmrazy ajej intenzita je
pravdepodobnejSia a vacsia. Za slabi namrazu sa povaZuje
namraza, ktora vznikd intenzitou do 0,6 mm/hod (Dvorak,
2017). Namraza moze pocas letu spbsobit viaceré skody. Méze
napr. sposobit poruchu motora, vibracie vrtule, zvysit hmotnost
lietadla a zmenit tak jeho aerodynamické vlastnosti, ¢im moze
ovplyvnit napr. aj Startovanie lietadla (Zahumensky, 1998)
(Dvorak,, 2017).

3. Metodika prace

Pri spracovavani  pocetnosti  vyskytu  nebezpeénych
poveternostnych javov na Letisku Zilina sa vyuZivali $tandardné
meteorologické spravy typu SYNOP a METAR.

METAR — Meteorological Aerodrome Report - je sprava
informujuca o aktudlnom pocasi na letisku . Vyddava sa kazdu pol
hodinu, je kéddovand a hoci presla od svojho zavedenia mnohymi
zmenami, stdle je to v leteckej komunite velmi rozsireny spésob
informovania o pocasi na jednotlivych letiskdch. Obsahuje
vSetky  zakladné informacie o hodnotdch  ddlezitych
meteorologickych prvkov na danom letisku.

DalSou moznostou ziskat informacie o pocasi na letisku je sprava
SYNOP, samozrejme za predpokladu, Ze sa na letisku v takejto
forme spravy vydavaju. Tu ide ospravu zprizemnych
meteorologickych pozorovani. Vydava sa v hlavnych, vedlajsich
a hodinovych terminoch. Je to kédovana sprava.

Prica sa obmedzila na casovy Usek rokov — 2015-2017.
Spracovanych bolo priblizne 52 500 sprav METAR a 26 000 sprav
typu SYNOP. Spravy boli z Letiska Zilina.

3.1.1. Letisko Zilina

Je to letisko na severozapade Slovenska. Vzniklo v roku 1972. Je
to medzindrodné letisko, ktoré okrem vnuatrostatnych,
zahrani¢nych a Sportovych letov je vyuZivané aj na vycvik pilotov
Katedry leteckej dopravy Zilinskej Univerzity. LeZi v nadmorskej
vyske 311 m (Kazda, 1995). V jeho okoli sa nachadzaju vodné
toky, ¢i uZ tecuce, alebo aj vodné nadrze — Vodna nadrz Hricov
a Vodné dielo Zilina. Obkolesuji ho kopce, pohorie Javorniky,
Kysucka vrchovina Mala Fatra, Strazovské vrchy, Sulovské vrchy

a Biele Karpaty. Z pohladu klimatoldgie patri tato oblast do
mierneho pasma, ovplyviiovana severozdpadnym az zapadnym
prenosom vzduchovych hmot .

3.2. Vyskyt nebezpecnych poveternostnych javov na
Letisku Zilina.

PretoZe sa vokoli letiska vyskytuje bohatd orografia avela
zdrojov dodatocénej vzdusnej vihkosti, tato praca sa zameria na
vyskyt javov ako je dymno, hmla, zakal a burka. VSetky tieto javy
mozu  vyraznym  spOsobom  zasiahnut do  plynulosti
a bezpecnosti prevadzky spominaného letiska.

3.2.1. Dymno

Po dokladnej analyze spominanych meteorologickych sprav sa
tento nebezpecny jav za sledované obdobie vyskytol 477 raz, ¢o
je 159 dni za rok. To je nieco viac ako 43% z roka. Za spominané
obdobie sa dymno vyskytlo v kazdom mesiaci aspon raz. Jeho
Casty vyskyt svedCi o vysokej vihkosti ovzdusia. Ak by sme jeho
vyskyt rodelili podla ro¢nych obdobi, ¢o do poctu dni sa
najcastejSie vyskytuje na konci jesene avzime. Vzimnych
mesiacoch januar a december dosahuje maxima, vtedy je pocet
dni sdymnom vyssi ako 22. Januar 2015 mal az 27 dni
s dymnom.V lete je to zriedkavy jav vyskytujuci sa menej ako 10
dni v mesiaci. Ide najméa o noc¢né hodiny. V spominanych rokoch
sa najmenej dymno vyskytovalo v juni a v juli, maximalne 5 dni.
Pre porovnanie skimanych rokov urobme graf vyskytu dymna
po jednotlivych mesiacoch roka. Na grafe €.1 vidno, Ze krivky po
jednotlivych rokoch maju podobny charakter. Klesajuci trend je
od zaciatku roka do juna a potom zase stupajuci do konca roka.
Nedd sa 3pecifikovat vyskyt tohto javu do uréitého ¢asového

intervalu dna, pretoze sa jav pocas roka vyskytoval
v ktorejkolvek Casti dna.
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Graf 1: Pocet dni s dymnom po mesiacoch v jednotlivych rokoch. Zdroj:
Autor

3.2.2 Hmla

Daldim javom, vyskyt ktorého sme skumali, bola hmla. Tento
nebezpecny poveternostny jav sa vyskytol menej Casto ako
dymno. Z analyzy meteorologickych sprav bolo zistené, Ze hmla
sa vyskytla v 267 drioch, o je v priemere 89 razy za rok. Hmla sa
rovnako ako dymno vyskytovala v kazdom roénom obdobi, ale
vmnozstve dni shmlou su vjednotlivych rokoch a aj
v jednotlivych mesiacoch velké rozdiely.
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Tabulka 2a: Vyskyt hmly v janudr az jun v jednotlivych rokoch. Zdroj:
Autor.
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Tabulka 2b: Vyskyt hmly v mesiacoch jul aZ december v jednotlivych
rokoch. Zdroj: Autor.

Vtabulke ¢.2b je vidiet, Ze v mesiaci oktéber sa v roku 2015 hmla
vyskytovala 10 dni, ¢o je tretina mesiaca.V roku 2016 iba 4 dni,
a v roku 2017 to bolo aZ 20 dni v oktébri, ¢o su 2/3 mesiaca.

Hmla je jav, ktory sa vyskytuje pocas celého roka a v réznych
Castiach dnia. Dovod vzniku hmly je niekolko. BlizSie dovody
vzniku hmly, ¢i ide ohmlu advekénu, orograficky, alebo
radianu, by bolo vhodné preskimat a zistit tak, ¢i dévod vzniku
hmly ma aj pripadny vplyv na jej trvanie.

3.2.3 Zdkal

Tento jav sa na Letisku Zilina vyskytol v sledovanom obdobi
najmenejkrat, iba 9. Podla sprav METAR v roku 2015 bol tento
jav pozorovany iba raz ato 22. marca. Vroku 2016 nebol
pozorovany vébec a v roku 2017 iba Sestkrat v mesiaci januar a
dvakrat v mesiaci februar. Znamenalo by to, Ze v priestore
Letiska nie je dostatok tuhych ¢astic na vznik tohto javu.

3.2.4 Biirka

Burka je jav, ktory sam o sebe nie je nebezpecny. Nebezpecné
su ale javy, ktoré burky doprevadzaju. V obdobi 2015 - 2017 sa
na Letisku Zilina a v jeho blizkosti vyskytlo spolu 89 dni s burkou,
vratane sprievodnych javov ako napr.krapy. Ak by sme brali do
uvahy aj dni , vktorych sa vyskytovali aj oblaky druhu

cumulonimbus (CB) a towercumulus (TCU), pocet dnis prejavmi
burky by vzrastol na 186 dni.
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2016 0 0 5 10 12 4 2
2017 0 4 7 5 11 5 1
Priemer 0,6 1,3 5,6 6,6 8,6 5 1,6

Tabulka 3: Vyskyt burok v mesiacoch a rokoch. Zdroj: Autor.

V tabulke ¢.3 je vidiet pocet dni s bdrkou podla jednotlivych
mesiacov v sledovanom obdobi. Z tabulky vyplyva, Ze na Letisku
sa zacala burkova sezéna v marci a koncila v septembri. Je to
vsulade so vseobecnymi informaciami o vyskyte burok na
nasom uzemi. V jesennych mesiacoch (oktdber a november) sa
ani burka a ani oblaky typu CB a TCB nevyskytli, rovnako sa tieto
oblaky v sledovanom obdobi nevyskytli ani v zime. Najcastejsie
sa burka vyskytovala v letnych mesiacoch, jun, jul, august, o je
vzhladom na najvy$Siu pravdepodobnost vyskytu konvekcie
pocas roka prirodzené.

4. Zhodnotenie dosiahnutych vysledkov.

Sledované javy na Letisku v Ziline patria k javom, ktoré mozu
vyraznym spOsobom zasiahnut do ¢innosti na letisku. Javy
ovplyviiujuce dohladnost sa vyskytuju pocas celého roku,
pricom dymno sa mdze vyskytnut v nie¢o viac ako v 40 %dni
roku. Vzhladom na to, Ze Letisko plni aj vycvikovu funkciu pre
Studentov Univerzity, je preto délezZité s tymto javom pri vycviku
pocitat. Nebezpecnym javom je aj vyskyt burky na Letisku
a v jeho okoli. Je to priemerne 30 dni za rok, sustredenych do
letnych mesiacov. Nie je to sice vysoké pocetnost, ale CB a TCU
su oblaky, ktoré dokazu dosiahnut svoj maximalny vyvoj
v priebehu 30 min a svojim sprievodnymi javmi ohrozit plynulost
a bezpelnost letovej prevadzky.

5. Zaver

Clanok sa venoval vyskytu uréitého druhu nebezpeénych
poveternostnych javov na Letisku Zilina. Dlhodobym cielom
rozvoja Letiska Zilina je aj prediZenie drahy letiska tak, aby
umoznila prevadzku najrozsirenejsim typom lietadiel.( Novak-
Sedlackova, A 2018) ( Vyrocna sprava Letiska Zilina 2016) Toto

predizenie by umoznilo rozvoj cestovného ruchu
v regione.(Kazda, A at all 2017)

Srozsirenim prevadzky ide ruka wvruke aj kvalitné
meteorologické informovanie posadok lietadiel. Pretoze

prirodné podmienky okolia Letiska su pomerne zlozité, je velmi
dolezité poznat  vyskyt  a frekvenciu nebezpecnych
poveternostnych javov vyskytujucich sa na Letisku. Letisko je
obkolesené kopcami a lezi aj v blizkosti vodnych tokov. Tie mézu

39

SPOLU

N
w

33

33

89



Zvysovanie bezpecnosti a kvality civilnom letectve

22.-24. januar 2020

sluzit ako zdroj vlhkosti, ktora sa moze prejavovat aj €astejSim
vyskytom javov znizujucich dohladnost.Blizkost kopcov zase
vletnom polroku moze byt jednym z dbévodov Ccastejsieho
vyskytu burkovych javov.

ISlo iba o kratke, 3 rocné obdobie a nemdzeme si na zaklade
takto kratkeho obdobia vytvorit uceleny nazor na vplyv kopcov
a vodnych tokov na vyskyt sledovanych nebezpecnych javov. Na
pripadny castejsi vyskyt javov by sme museli analyzovat dlhsie
Casové obdobie. No uZ aj takto kratka sledovana doba ndm moze
naznacit vyskyt urcitého typu nebezpecného poveternostného
javu ana zdklade toho pripadne upresnit vhodné hodiny na
prevadzku Letiska a aj vycvik na LVVC.

Referencie

Bednar, J. et al. 1993. Meteorologicky slovnik vykladovy
terminologicky, ACADEMIA

Dvorak, P. 2017. Letecka meteorologie, PB Tisk, ISBN 978-80-
7579-014-5

Kazda, A. et al. 2017. Small regional airports operation:
unnecessary burdens or key to regional development

Kazda, A. 1995. Letiskd: design a prevéadzka. V Ziline: Vysokd
Skola dopravy a spojov, 1995. VPD pre presné
priblizenie, ISBN 80-7100-240-2

Novak Sedlackova, A. 2018. The regional airports problems in
the Slovak Republic ,19th International Scientific
Conference - LOGI 2018 [electronic]

Zahumensky, I. 1998. Meteoroldgia a oceanografia, EDIS, ISBN
80-7100-527-4

Letisko Zilina, 2016. Vyro&na spréva letiska Dolny Hricov za rok
2016, PDF dokument, dostupné online na:
http://www.registeruz.sk/cruz-
public/domain/financialreport/attachment/5431049

40



