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The aim of the paper is to approach and get acquainted with meteorological elements that occur in mountain areas and how their occurrence
affects the fluidity and safety of air traffic. The first part of the work was devoted to the history of observing meteorological conditions together
with the development of monitored variables, their measurement scales and units used. Subsequently, climatology and meteorology were
specified as scientific disciplines and weather in general. Furthermore, in the work we discussed in more detail the part of the atmosphere where
the biggest changes in the weather and its creation take place. To illustrate the importance of monitoring and not underestimating
meteorological phenomena, we emphasized the failure of the human factor in the most tragic aviation accident that occurred on the island of
Tenerife. In the penultimate part of the theoretical part, we paid attention to the meteorological elements themselves, which have the greatest
impact on aviation in mountainous areas. In the last theoretical part, we talked about aerial weather reports, which we also decoded. In the
practical part, we characterized the airport Poprad-Tatry in terms of location in relation to the surrounding mountains and observed how the

investigated meteorological elements affect the area.
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1. Uvod

V tejto bakalarskej praci sa v teoretickej Casti venujeme
klimatologii a meteoroldgii, ako sa jednotlivé vedné discipliny
historicky vyvijali, ¢im sa zaoberaju a aké prvky sleduju. Neskor
rozoberame vertikalne rozdelenie atmosféry z pohladu, kde sa
odohravaju najhlavnejsie zmeny v pocasi a miesta, kde zmeny
pocasia najviac vplyvaju na let. V spojeni s rozoberajucimi
meteorologickymi prvkami spominame najtragickejsiu letecku
nehodu v histérii, aby sme poukazali na fatalnost nedbanlivosti
vocli pozorovaniu meteorologickych prvkov a ich predpovedaniu
na letecku dopravu. Neskor sa v praci uz podrobne zaoberdme
jednotlivymi meteorologickymi prvkami, ktoré vplyvaju na let v
horskom teréne. V praktickej ¢asti sa venujeme charakteristike
letiska Poprad-Tatry. Nahliadneme do jeho histdrie, nadsledne sa
zameriavame na vyskyt spominanych meteorologickych prvkov
a ich vplyvanie na samotny let v horskom teréne. Pre grafické
zobrazovanie meteorologickych Ukazov pouZivame internetové
portaly pristupné beznému uzivatelovi.

2. Klimatolégia, meteoroldgia, pocasie

V letectve je pozorovanie, meranie azaznamendvanie
jednotlivych javov, ktoré sa deju vzemskej atmosfére,
mimoriadne ddlezité. Akékolvek namerané vykyvy pocasia
musime zaznamenat, vyhodnotit a oboznamit s nimi letovu
posadku v jej blizkosti. Velké vykyvy v pocasi priamo ovplyviiuju
let v takychto oblastiach. Na meranie jednotlivych zmien ndm
sliZia meteorologické stanice. Profesiondlne meteorologické
stanice, ktoré poskytuju informacie pre letectvo, sa nachadzaju

na letiskach Bratislava, Slia¢, Piestany, Zilina, Poprad-Tatry
a Kosice. Vydavaju meteorologické spravy, ktoré obsahuju
doleZité informdacie o jednotlivych zmendch pocasia a aj oich
casovej zmene.

Klimatolégia je veda, ktord sa zaoberd Studiom zemského
podnebia z globdlneho alebo z tzemného hladiska. Vysvetluje
a popisuje jednotlivé uUkazy, ktoré sa vyskytuju na Zemi.
Definuje, ¢o je podnebie a definuje jednotlivé klimatické oblasti
podla pozorovanych ukazov z historického hladiska, jej vykyvmi
v minulosti a aj v sucasnosti v konkrétnych oblastiach. Vdaka
pozorovanym a zaznamenanym zmenam vieme uréit, aké
mozné zmeny v podnebi v danej oblasti mézu nastat v blizkej
buddcnosti. Tato vednd disciplina sleduje vsetky parametre
podnebia. Podnebie, alebo inak nazvané klima, definujeme ako
rezim  pocasia  sdlhodobym  ¢asovym  charakterom.
V klimatoldgii sa stretavame s roznymi klimatickymi prvkami. Na
zaklade ich Statistickych vlastnosti z merania a pozorovania
meteorologického prvku ako je vlhkost dazd, teplota a ing,
vieme vyu?zit tieto informacie napriklad na priemernd mesac¢nu
alebo roénu teplotu vzduchu, vihkost vzduchu, zrazky a iné.

Meteorolégia je veda, ktord sa zameriava na skimanim javov
a prebiehajucich dejov vzemskej atmosfére. Zaoberd sa
skimanim zemskej atmosféry, to zahfiia napriklad jej zlozenie,
celkovy teplotny reZzim priamo v atmosfére alebo na zemskom
povrchu, rezim vlhkosti, obecnu cirkuldciu v atmosfére,
elektrické, optické a akustické javy. Pre potreby pozorovania
meteorologickych prvkov vznikli tzv. meteorologické stanice. Na
meranie sa pouZzivaju kalibrované pristroje, ktoré svelkou
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presnostou uréuju hodnoty jednotlivych meteorologickych
prvkov. Meteorologické prvky definuji stav atmosféry
z fyzikdlneho hladiska a aj samotné atmosférické javy. Tieto
jednotlivé meteorologické prvky spolu charakterizuju pocasie.
Medzi prvky zaradujeme napriklad slnecné Ziarenie, teplotu
vzduchu, teplotu pddy, tlak vzduchu, vlhkost vzduchu, vypar,
oblaénost, atmosférické zrazky, smer vetra a pod.

Pocasie sa neustale meni vzhladom na lokalitu. Medzi ¢initele,
ktoré ovplyviuju samotné pocasie patri napriklad more alebo
ocedn a vzdialenost od nich, vysoké pohoria, niziny, podnebia,
v ktorom sa dana lokalita nachadza (tropické, subtropické,
mierne apod.) avneposlednom rade nadmorska vyska.
Podnebie uréujeme hlavne na zaklade mnoZstva nameranych
zrazok a priemernej nameranej teploty. Pocasie dokazeme
pomenovat, podla meteoroldgie, ako okamzity stav atmosféry,
ktory je definovany siborom nameranych hodnét zo vsetkych
meteorologickych prvkov a atmosférickych javov v danom
mieste a v konkrétnom case.

3. Atmosféra

Atmosféra vytvara plynny obal Zeme, v ktorom sa deju vsetky
meteorologické javy. Pozostava z niekolkych vrstiev, pricom
vsetky zmeny, ktoré vieme pozorovat aktoré ovplyviuju
samotny let, sa deju vtroposfére. Na zaklade zemskej
gravitacnej sily vieme, Ze najvyssi tlak a hustotu, ma atmosféra
pri zemskom povrchu. S narastajucou nadmorskou vyskou sa
tlak a hustota rapidne zniZuje. Priblizne do vysky 5,5 km je
koncentrovanych az 50% celkovej hmotnosti atmosféry a do
vysky 20 km je 90% hmotnosti.

Atmosféru azmeny vnej vieme pozorovat nie len
v horizontélnej, ale aj vo vertikadlnej rovine. Hlavné zmeny vo
vertikalnej rovine su zmena teploty, hustoty a tlaku vzduchu. V
nasom pripade sa budeme predovSetkym zaoberat
najspodnejsou vrstvou atmosféry, ktora sa nazyva troposféra.
Vyclenujeme ju od zemského povrchu az do vysky priblizne 10 —
16 km. Vyska sa meni vzhfadom na to, ¢i danu vysku atmosféry
pozorujeme na poloch alebo na rovniku. Zmenu vo
vyskach hornych hranic zapritinuje rotdcia Zeme ateda
odstrediva sila, preto vyska hornej hranice troposféry bude
bude nachdadzat na jednotlivych pdloch. Teplota v troposfére sa
s vy$kou meni priblizne o 0,65 °C na 100 m.

4. Nehoda v Tenerife

Nehodou v Tenerife, chceme poukazat na nebezpelenstvo
vyskytu hmly pre leteckd dopravu. Zaroven kladieme doraz na
doleZitost  pozorovania a predpovedania  vSetkych
meteorologickych prvkov, ktoré mozu akymkolvek sp6sobom
neziadico ovplyvnit plynulost a predovsetkym bezpeénost
leteckej premdvky. 27. marca 1977 sa udiala najtragickejsia
nehoda v histdrii letectva. Zadiatok celej nestastnej udalosti,
vieme sledovat od ohlasenia bombového Utoku na letisku Las
Palmas de Gran Canaria (LPA), ktora neskor aj vybuchla.

Letisko Los Rodeos, dnes Tenerife North, sa nachadza na
najvacsom ostrove Kanarskych ostrovov, ktoré patria
Spanielsku. Oproti letisku LPA sa nachadza vo vy$gej nadmorskej
vyske a je podstatne mensie. Na zdklade jeho velkosti nebolo
mozné, aby ustalo odvratenie velkého poctu letov. Napriek tejto
skuto¢nosti muselo letisko zabezpedit, aby prichddzajuce lety tu

mohli  pristat anasledne bezpetne odletiet.  Kvoli
nedostacujucim priestorom vyhradenym pre parkovanie
lietadiel, boli dispederi nuteni umiestnit lietadld na jedind
prijazdovu cestu.

Los Rodeos Santa Cruz de Tenerife  Spain (Canarios)

GCXO TFN

2,073 (632m) N28 29.0 W016 20.5 1930 - present (91 yoars) 0
119.7
1248

18.57 1217 420

Obrazok 1: Letisko TNF, pohlad zhora. Zdroj:
https://rzjets.net/airports/?show=522

Boeing 747 KLM sa rozhodol kvéli uSetreniu ¢asu, dotankovat
plnd nadrz, aby nemusel znovu tankovat na cielovom letisku.
Dotankovanim zdrzal aj Boeing 747 Pan Am a vdaka tomu obe
lietadla isli na vzletovu drahu kratko po sebe. Po zaujati pozicie
Boeingu KLM pre vzlet, druhy Boeing Pan Am iSiel prave
v protismere s pokynmi, aby opustili drahu tretou odbockou,
a tak uvolnili drahu pre vzlet. Kvéli nadmorskej vyske, v ktorej sa
letisko TFN nachadza, sa vytvorila husta hmla, ktora vyrazne
znizila viditelnost na tolko, Ze dispeceri nevideli na drdhu. Kvoli
hustej hmle posadka Boeingu 747 Pan Am netrafila odbocku,
ktord mali pouZit a rozhodli sa pouzit nasledujicu odbocku bez
oznamenia. Oproti nim sa kapitan van Zanten rozhodol pre vzlet,
pritom dostaval pokyny od dispecera pre prvu letovu hladinu
(znamena d&isty vzduch nad drahou, nie vsak volno na drédhe).
V hmle sa jednotlivé posadky navzajom nevideli, preto van
Zanten dal maximalny tah pre vzlet. Po kratkom ¢ase van Zanten
uvidel na drahe navigacné svetla druhého Boeingu, avsak uz na
zastavenie bolo neskoro, preto sa rozhodol o zdvihnutie lietadla.
Kvoli plnym nadrziam bolo lietadlo prili§ tazké na to, aby sa
odlepilo od zeme. Van Zanten prudko potiahol riadiacu paku, ¢o
zapricinilo naraz chvostovej plochy o zem. Posadka Boeingu 747
Pan Am sa pokusila o rychle opustenie drahy, avSak tento
manéver nestihla a lietadla do seba narazili. Nehoda si vyZiadala
celkovo 583 mrtvych, ¢im sa stala najtragickejSou leteckou
nehodou v dejinach.

5. Letvhorach

Pocas letu v horadch alebo v horskych oblastiach vplyva na
lietadlo a taktieZ na letovu posadku mnoho meteorologickych
prvkov. Na nahle zmeny meteorologickych podmienok musi byt
pilot schopny zareagovat takmer okamzite. Musi byt schopny
dokazat stabilizovat lietadlo, aby sa predislo katastrofalnym
nasledkom. Zmeny podmienok sa najcastejsie prejavuju kratkym
trvanim, no vsak silnou intenzitou. V kazdej oblasti na zemskom
povrchu sa na zadklade pozorovania prebiehajucich dejov
apodmienok déd predpokladat pravidelnost leteckych
podmienok.
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5.1. Vietor
Vznik vetrov aich pohyb, zapri¢inuje vyrovnavanie
rozdielov tlaku vzduchu. Pri tlakovej wvysi pozorujeme

pokojnejsie pocasie na rozdiel od tlakovej nizZe. Je to preto, lebo
vietor prudi z tlakovej vyse do tlakovej nize a v désledku toho
v tlakovej niZi bude silnejsi vietor, vacsia oblaénost a aj vyssia
pravdepodobnost zrdzok. Podla synoptickych map, ktoré
znazornuju rozlozenie tlakovych utvarov aich izobar, sme
schopni povedat ako sa vzduch nad Uzemim pohybuje,
a z ktorého smeru prichadza. Pre potreby nasej problematiky sa
budeme zaoberat vetrami, ktoré modiu vznikat hlavne
v horskych oblastiach alebo vich blizkostiach, ateda
predstavuju mozné problémy pre pilotov lietadiel a letovej
posadky.

Turbulencia sa podiela na ovplyviiovani prudenia vzduchu.
Samotnu  turbulenciu  ovplyvriuji  predovsetkym  tvary
miestneho reliéfu ako napriklad niZiny, pohoria, kotliny.
Prudenie vzduchu pri povrchu Zeme taktieZ ovplyvriuje miestna
vegetacia. Vegetdcia ovplyviiuje najmd drsnost povrchu
a v koneénom doésledku rychlost prudenia vzduchu, ale ma
zadsadny vplyv aj na smer prudenia. Vytvara sa na zdklade
meniacich sa vektorov rychlosti vetra. Vieme ju pozorovat podla
narazovitosti vetra. Nad clenitym povrchom sa neustale
vytvaraju turbulencie, ktoré su vyraznejsie, ak je rychlost vetra
vysSia aterén je viac nepravidelny. Tuto turbulenciu
oznacujeme ako mechanicku. Jeden z dalsich druhov turbulencii
je termicka turbulencia. Vdaka konvekcii, vieme pozorovat
pohyby vzduchu zvislo nahor alebo nadol, ¢o su vlastne poruchy
v ustdlenom prudeni. Konvekcii sa venujeme v praci neskor.
V pripade ak prudi silny a ustaleny vietor ponad horské hrebene,
vieme pozorovat vinové prudenie. VInové pridenie je v jej vine
ustalené bez vyskytu turbulencii, avsak pod vinami dochadza
k vytvaraniu tzv. rotorov, kde sa vyskytuje silnd turbulencia.
Rotor byva vZdy najviac vyrazny pri prvej vine za hreberiom.
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Obrdzok 2: Vinové pridenie a vznik rotorov za hreberiom pohoria.
Zdroi: https://www.kstst.sk/paaes/vht/meteo/oblaky4.htm

Vietor, ktory je ovplyvneny vzhladom a tvarom reliéfu alebo
orografiou, nazyvame Béra. Prudi z chladnej vzduchovej hmoty
aje typicky vysokou ndrazovitostou. Vdaka chladnému
charakteru vetra je tento vietor velmi tazky. Pocas prudenia
chladného vzduchu na naveternd stranu pohoria sa tento
vzduch zaéne hromadit. Po dosiahnuti vy$ky pohoria, pri ktorom

rozpad vichrice

horsky masiv

kotlina

Obrdzok 3: Béra.

sa vzduch nachadza, zacne kvoli velkej hmotnosti vysokou
rychlostou padat na zaveternej strane pohoria smerom dolu.

Vietor tiez ovplyvneny vzhladom atvarom reliéfu alebo
orografiou, podobne ako Bdra, sa nazyva Fohn. Na rozdiel od
Bory je tento vietor teply a suchy a vyskytuje sa na zaveternej
strane pohori. Vznika na principe odlisnych tlakov vzduchu na
naveternej a zaveternej strane pohoria. Na naveternej strane
pozorujeme  ochladzovanie vzduchu ajeho postupné
obohacovanie ovlhkost. Zatne sa vytvarat oblacnost
a atmosferické zrazky. Na opacnej, zaveternej strane pohoria
pozorujeme suchy klesajuci vzduch. Klesanim sa otepluje
v celom svojom profile, vysledkom ¢oho je teplejsi a suchsi
vzduch.

1200 m

1100 m

suchy vzduch Klesd k zemi a
zérove sa prehrieva

vihky vaduch stapa a zdroved
53 vysuluje

- ndrazovy vietor

- oblaéné potasie
- nifSie teploty.

Obradzok 4: F6hn.

Horsky a dolinovy vietor patri medzi vetry, ktoré sa vyznacuju
miestnou cirkuldciou voblasti hor alebo pohori. Su
charakteristické opakovanim pocas dna a noci. Tvoria sa vdaka
radiathom, teda vyzarovacom type pocasia. Cez den sa vdaka
Slnku ohrievaju svahy hor alebo pohori, ¢o zapriini oteplenie
prizemného vzduchu. Otepleny a teda lahsi vzduch zaéne stipat
smerom nahor a na jeho miesto bude pradit chladnejsi vzduch
z okolitych dolin. Takyto vzduch nazyvame dolinovy vietor.
Naopak v noci pozorujeme opacny priebeh. Vzduch, ktory cez
deri stupal smerom nahor sa ochladi od atmosféry a za¢ne klesat
zo svahov hor alebo pohori smerom nadol. Svojim prudenim
vytla¢i nahromadeny, o trochu teplejsi vzduch v doline. Tento
druh vetra nazyvame horsky vietor.

Pri konvekcii dochadza k poruseniu v ustalenom prudeni, ¢o
znamend pohyb vetra vo vertikdlnom smere. K premieSavaniu
vzduchu napomadha turbulencia, ktord konvekciu sprevadza.
Konvekciu vieme rozdelit do dvoch zakladnych druhov ato
termickd a dynamicka. Termicku pozorujeme pri nepravidelnom
ohrievani povrchu. Dynamicku ako dosledok nutenych pohybov
pri prudeni vo vertikdlnom smere okolo terénnych prekazok.
Vystupné prudy sa podielaju na vytvarani orografickych oblakov.

ﬁ'—

The sun heats the ground

Radiation

The warm air rises

Convection

Obradzok 5: Termickd konvekcia [Zdroj:
https.//leskanaris.com/5779-convection-and-
weather.html]
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5.2. Tlakové itvary

Pri tlaku vzduchu pozorujeme vlastnosti vzduchu ako silu vo
vertikalnej rovine, hustotu, obsah vodnej pary, teplotu a kde sa
vzduch nachadza (nadmorska vyska a zemepisna poloha). Ak je
vzduch hustejsi, teda tazsi, bude vac¢sou silou pbésobit na zemsky
povrch. Veli¢inu tlaku vzduchu zaradujeme medzi najdélezitejsie
atmosférické prvky. Akdkolvek zmena tlaku vzduchu
v atmosfére bezprostredne meni celkovd meteorologicku
situaciu (pocasie). Tlak vzduchu sa nepretrzite meni, co
zZnamena, Ze nie je mozné, aby kazdé miesto na Zemi malo svoj
prisldchajuci tlak vzduchu.

Standardni atmosféru vyuZivame v letectve pri mnoistve
vypoctov pre ideadlne podmienky. Hodnota tlaku vzduchu
vychadza z priemernej hodnoty tlaku vzduchu na hladine mora,
C¢o predstavuje 1013,25 hPa. Teplota vzduchu pri tychto
podmienkach je 15° C. Pokles teploty s vyskou kazdych 1000 m
klesd 0 6,5° C.

Barické pole, je definované ako plocha ohrani¢ena ciarami, tzv.
izobarami. Izobary spdjaju miesta na mape, ktoré maju rovnaky
tlak vzduchu. Urcuje polohu tlakovych utvarov voci zemskému
povrchu. Oblasti vysokého alebo nizkeho tlaku vzduchu
pozorujeme na synoptickych mapach zakreslené pomocou
izobar. Tieto oblasti inak nazyvame aj ako tlakové polia.

Oblast nizkeho tlaku vzduchu vieme inak pomenovat aj ako
cykléna. Tvoria ju spojené izobary, kde centrom je oblast
s najnizsSim tlakom vzduchu, ktory sa smerom od stredu
postupne zvysuje. Severna pologula je typicka svojim rotovanim
vzduchu proti smeru hodinovych ruciciek, zatial ¢o juina
pologula je typickd svojim prddenim po smeru hodinovych
ruciciek. Prud vzduchu v cyklone sa stdca smerom do jej stredu.
Jej pohyb sledujeme zo zdpadu na vychod. V letnom obdobi
cykléna prindsa pokles teploty anaopak vzimnom obdobi
nérast teploty (v zimnom obdobi oblaénost napomaha odrézat
vyzarované teplo spat na zemsky povrch, atak udrZiavat
teplotu). Cyklény vo svojom vyvoji vytvaraju prinajmensom dva
atmosférické fronty. Tlakova niz je charakteristickd svojim
vplyvom na pocasie, ktoré vsak zavisi od ro¢ného obdobia
a taktieZ od smeru, odkial sa pohybuje.

Vznik frontalnych rozhrani charakterizuje proces frontogenézy.
Atmosférické fronty sa vytvaraju vtlakovej niZi podla
odpozorovanych krokov. Spociatku prudi priamociaro vedla
seba teply astudeny vzduch. Neskor dochddza k naruseniu
hranice medzi nimi a vznikd rozvinenie hranice. Jedna z hmot
zaéne vytlac¢at druhd. Na hranici potom pozorujeme vzniknutu
cyklénu. V cykléne na jej vychodnej strane sa v dosledku
prudenia teplého vzduchu na sever, zac¢ne tvorit teply front.
Naopak na zdpadnej strane cyklény pozorujeme tvorbu
studeného frontu. Na vychodnej strane sa teply vzduch nadalej
poslva smerom na sever a na zapadnej strane chladny na juh.
Jednotlivé fronty sa postupne stretnt v centre cyklony. Po
stretnuti studeného frontu steplym frontom, kvoli mensej
hustote teplého vzduchu a teda jeho nizSej hmotnosti, je teply
front vytlaceny studenym frontom smerom hore. Po vyplneni
cyklény studenym vzduchom dochadza k rozpadu okluzného
frontu a k zaniku cyklény.

Oblast vysokého tlaku vzduchu inak nazyvame aj anticykldna.
Rovnako ako ucyklony je anticykldna tvorena spojenymi
izobarami so stredom, kde je najvyssi tlak vzduchu. Tlak vzduchu
od stredu anticyklény klesa. Smer pradenia vzduchu je opacny

ako u cyklény. Na severnej pologuli pozorujeme smer prudenia
po smere hodinovych ruciciek a naopak na juznej pologuli proti
smeru hodinovych rudi¢iek. Tato oblast je taktiez
charakteristickd rozpadom atmosférickych frontov, preto
pocasie v anticyklone byva prevazne bez oblac¢nosti so slabym
vetrom alebo aj s bezvetrim.

5.3. Teplotny reZim atmosféry

Teplotny rezim atmosféry a teplotu vzduchu zaradujeme medzi
meteorologické prvky, vdaka ktorym vieme merat teploty
ateplotné rozdiely vatmosfére. Na zaklade nameranej
priemernej teploty ovzdusia v priebehu mesiaca a mnozstvom
zmeranych zrdzok v tom obdobi, vieme charakterizovat klimu
v sledovanej oblasti.

Dennym chodom teploty charakterizujeme vyvoj teploty
ovzdusia pocas dia. Na ohrievanie alebo ochladzovanie vzduchu
ma najvacsi vplyv vyzarovanie tepla zo zemského povrchu.
V dosledku toho pozorujeme presun tepelnej energie zo
zemského povrchu smerom nahor.

Rocny priebeh teplot sledujeme vd'aka nameranym priemernym
teplotam vzduchu v jednotlivych mesiacoch. Pri rocnom chode
teplot pouzivame globdlne a absolitne amplitidy. Globalna
amplitida vyjadruje rozdiel maximalnej a minimalnej
nameranej teploty ovzdusia na celej Zemi a absolutna amplituda
vyjadruje miestny rozdiel teplét vzduchu.

5.4. Vlhkost vzduchu

V zemskej atmosfére sa voda objavuje vo svojich vsetkych troch
skupenstvach. Jej vplyvom najviac ovplyviiuje pocasie,
transportuje energiu zo vsetkych zemepisnych Sirok. Jej
skupenstvd vieme sledovat v atmosfére v podobe oblakov
a zrazok, ktoré sa v nich produkuju. Su to napriklad rosa, dazd,
namraza, sneh, hmly a podobne. Vlhkost vzduchu patri medzi
jedny z hlavnych meteorologickych prvkov, pomocou ktorych
vieme pozorovat objem vody v zemskej atmosfére. Pohyb vody
do atmosféry pozorujeme vdaka javom ako su vypar a dychanie.

Jav presunu vody do atmosféry mdzeme sledovat pomocou
vyparu. Kjavu dochadza v podmienkach, kedy mnoistvo
molekul, ktoré sa presuvaju z povrchu do atmosféry je vacsie
ako mnozistvo molekul, ktoré sa vracaju na povrch. Vypar
pokracuje, pokial sa vzduch nenasyti vodnou parou. Mnozstvo
nasytenia vodnej pary je zavislé od okolitej teploty prostredia.
Pri teplejSom vzduchu je mnozstvo vodnej pary na nasytenie
vzduchu vacsie. Ak vzduch obsahuje vacsie mnoZstvo vodnej
pary, dochddza k jej kondenzacii a teda k tvorbe zrazok.

Prechody medzi jednotlivymi skupenstvami vieme sledovat
v atmosfére vdaka kondenzacii alebo depozicii. Zmeny
skupenstva nemusia byt nutne v poradi od plynného cez
kvapalné az po tuhé, ale na zaklade okolitej teploty sa méze
vodna para zmenit na krystéliky ladu. Kondenzéaciou oznacujeme
proces zmeny skupenstva z plynnej formy v podobe vodnej pary
na kvapalné skupenstvo. Pri zmene skupenstva vodnej pary
priamo na tuhu formu v podobe tuhych zrazok sa tento dej
oznacuje ako depozicia.

Situacie, kedy kondenzacia vodnej pary spoOsobuje pokles
horizontdlnej dohladnosti mensiu ako 1 km, oznacujeme ako
hmly. Obsahuje zmiesané vodné kvapky s okolitym vzduchom.
Hornd hranica hmly dosahuje vysku najmenej niekolko
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centimetrov, najviac aj niekolko stoviek metrov. V situaciach bez
vyskytu prudov vzduchu vieme pozorovat suvisld hornu hranicu
hmly. Vtakom pripade hovorime o prizemnej hmle
a o prizemnej dohladnosti. Udaj o prizemnej dohladnosti je
velmi dolezity pri pristavani lietadla, ked kvéli hmle posadka nie
je schopna vidiet pristavaciu drahu.

Medzi meteorologické prvky, ktorym sa venujeme, taktiez patri
obla¢nost. Ma priamy vplyv na udrZiavanie teploty povrchu
v danej oblasti vyskytu. V procese sledovania oblacnosti sa dba
predovsetkym na velkost pokrytia oblohy oblakmi, aka husta
oblaénost sa vytvara, z akého smeru sa obla¢nost pohybuje za
pouzitia rovnakych principov ako pri udavani smeru vetra
a v neposlednom rade, akou rychlostou sa oblaky pohybuju. Pri
tvorbe oblakov zohravaju najdolezitejsiu ulohu pohyby vzduchu
vo vertikdlnom smere tzv. vystupné pohyby. Stupanim sa tlak
vzduchu zniZuje a zapricini sa tak rozSirovanie vzduchu a jeho
nasledné ochladenie. Ochladenim narastie celkova vlhkost
alebo bod nasytenia, zacne sa voda kondenzovat a vytvéarat
oblaky.

6. Spravy o pocasi

Podrobné a zaroven strucné sprdvy o pocasi v letectve vieme
najst  najCastejSie vo forme sprav METAR a sprav TAF.
Z predoslych kapitol vieme, Ze akykolvek meteorologicky prvok
je charakteristicky tym, Ze p6sobi po urciti dobu na danom
mieste. Pomocou meracej techniky na pozorovanie konkrétnych
javov vieme predpovedat ich hodnoty, ktoré sa kvéli existencii
urcitych obmedzeni pri meraniach podobaju, alebo najviac
priblizuju k redlnym hodnotam v konkrétnom predpovedanom
Case.

6.1. METAR

Pouziva sa pre informovanie leteckej posadky o aktudlnom stave
pocasia na letisku, v ktorom sa tato sprava vytvorila. Opisuje
stav pocasia na letisku, popripade aj v blizkom okoli
v zauzivanych skratkach leteckej angli¢tiny, vdaka c¢omu
nadobuda struc¢nost pri jej vytvarani. Vytvorenie sprivy sa
uskutocCriuje v leteckych meteorologickych staniciach, ktoré su
priamo na tento ucel vytvorené. Kédovanie sprav METAR ma
predpisanu podobu, zavedenu organizaciou WMO. Kazdy prvok
spravy sa musi nachadzat na predpisanej pozicii, ktord je priamo
uréend. V pripade, Ze sa nejaky meteorologicky prvok nebude
vyskytovat v danom mieste, je zbyto¢né ho zahfnat do spravy
kvoli struénosti.

METAR LZZI 281600Z 11002KT 9999 OVC047 02/00
Q1020= (Priklad kédovania spravy METAR)

6.2, TAF

Od spravy METAR sa li$i svojou platnostou na obdobie dlhSie ako
s 2 hodiny. Sprava TAF ma platnost minimalne 6 hodin od
vytvorenia a maximalne 30 hodin. Kddovanim sa velmi podoba
sprave METAR. Pri vytvdrani sprav TAF sa spravy rozdeluju na
kratke a dlhé TAFy. V pripade sprav, ktorych ¢asova platnost je
menej ako 12 hodin, je periodicita vytvdrania 3 hodiny. Tieto
spravy sa oznacuju ako kratke TAFy. V pripade sprav, ktorych
¢asova platnost prekracuje 12 hodin, aviak nie maximalnych 30
hodin, je periodicita vytvarania 6 hodin. Takéto spravy sa
oznacuju ako dlihé TAFy.

TAF LZIB 301700Z 3018/0118 12004KT 9999 SCT030
BECMG 3023/0101 BKNO12

TEMPO 0100/0108 VRBO2KT 4000 BR BKN0OO8
BECMG 0108/0110 SCT040

TEMPO 0110/0116 13015KT=

(Priklad kddovania spravy TAF)

7. Charakteristika letiska Poprad-Tatry

Letisko Poprad-Tatry je najvyssie poloZené letisko na Slovensku.
Nachdadza sa 718 m. n. m. Podla ICAO skratky sa letisko oznaduje
skratkou LZTT. Letisko svojim vybavenim dovoluje pilotom
uskutocnit lety IFR alebo VFR, teda lety pocas dria a noci.
Vzletova alebo pristavacia draha je na tomto letisku orientovana
v smere 09/27, ¢o znamend v smere zapad-vychod. Orientacia
smeru drahy aspolu so samotnou polohou letiska LZTT, ma
letisko velmi dobru ventilaciu v tychto smeroch. Problémové
vsak byvaju prady vetrov zo severného smeru a z juzného smeru
kvoli pohoriam a teda vyskytom spominanych meteorologickych
javov, ktoré priamo ovplyviuju leteckd dopravu.

Obradzok 6: Letiskovd mapa LZTT.
Zdroj:https://aim.lps.sk/eAIP/eAlP_SR/AIP_SR_valid/pdf/aip/LZ_A
D 2 LZTT 2-1 _en.pdf

Na obrdzku ¢ 6 vidime spominanu skutocnu orientdciu
pristavacej drahy letiska LZTT v smere zapad — vychod. Draha je
tymto smerom orientovand kvoli prudiacemu vetru bud zo
zapadného alebo vychodného smeru. Letisko aj pre svoje
orientovanie v Popradskej kotline, je velmi citlivé na zapadné
prudenie. Pri zapadnom vetre vieme pozorovat ventilaciu
kotliny a ¢asto sa pri takomto prudeni Poprad javi stale velmi
teplou lokalitou na vychode krajiny, hoci ma vyssiu nadmorsku
vysku.

Obradzok 7: Umiestnenie letiska LZTT a jeho okolie.
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Obrazkom €. 7 chceme nazorne poukdzat na umiestnenie letiska
LZTT, ktoré zo severnej strany obklopuje pohorie Vysoké Tatry
a zjuznej strany Nizke Tatry. Zo zapadnej strany, rovnako ako
z vychodnej strany, je otvorené a bez kopcovitych prekazok.
Letisko LZTT je umiestnené v Popradskej kotline, kde sa
z okolitych pohori hromadi vzduch, na zadklade ktorého
dokazeme pozorovat vznik a vplyv horského a dolinového vetra.
Okrem spominanych vetrov sa vdanej oblasti vyskytuju
pravidelné turbulencie, ktoré pozorujeme pri severnom alebo
juznom prudeni. Pri juznom prudeni vzduchu vieme v tejto
kotline pozorovat spominany jav Fohn, ktory vznikd vplyvom
Nizkych Tatier.

7.1. Vplyv meteorologickych prvkov v oblasti letiska LZTT

V dany den merania, sme pozorovali smer pridu vetra zo
zapadného smeru. Letisko je zname svojim problémom s
turbulenciami, hoci prudenie vetra v takomto smere
nespdsobuje Ziadne nepriaznivé vplyvy na let na danom letisku.
Pristavacia draha je orientovana v smere zdpad-vychod a v
takomto prudeni vietor napomaha skratit dizku vzletu a
pristatia. V pripade zmeny prudu vetra zo severného smeru
ponad Vysoké Tatry, v oblasti letiska LZTT sa v take] situdcii
ocakavaju vo vyssich nadmorskych vyskach vinové turbulencie,
ktoré vyrazne ovplyvriuju plynulost a bezpecnost letu a stabilitu
lietadla a vyZaduju si zvy$enu pozornost pilota. V nizsich vyskach
moze vzniknut rotor z vinovej turbulencie, ktory sa vsak o¢akava
v blizkosti pohori na zaveternej strane. Okrem spominanych
turbulencii, vieme pozorovat Boru, pri prudeni vetra zo severu
ponad Vysoké Tatry.
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Obrézok 8: Teplotné pole v okoli letiska LZTT 10.05.2021.

Pozorovali sme aj teplotu vzduchu v okoli letiska LZTT.
Vieme, Ze pohoria vplyvaju na celkovu teplotu vzduchu
v sledovanej oblasti. Spolu svetrom, ktory je ovplyvneny
teplotou v oblasti, cez ktoru pradi, vieme predpokladat konecny
dopad na teplotu na letisku. Pri zmene smeru pridenia vzduchu
zo severu ponad horské prekazky, v takom pripade, Ze
pozorujeme rozlicné prehrievania horského terénu, o¢akdvame
vznik turbulencii, ktoré znacne zneprijemnuju pilotom let v
blizkosti hor.

METAR pre LZTT

METAR LZTT 291400Z 23013KT 9999 SCT040 15/03 Q1008
NOSIG=

Spravou METAR z dna 29.04.2021 si nazorne ukaZzeme ako
vyzera sprava METAR pre letisko LZTT a aky typ pocasia sa
v danej oblasti nachadza. Hned na zaciatku vidime, Ze sprava
bola vydana 29.4. o 14:00. Dalej zo spravy zistujeme smer a
rychlost vetra a to 230 stupniov, ¢o znamena, Ze vietor prudi z
juhozdpadu s rychlostou 13 uzlov. Prizemna dohladnost je viac
ako 10 km. Zo skratky SCT vieme povedat, Ze je polooblaéno so
zakladriou vo vyske 4 000 stop. Teplota vzduchu je 15 °C a

teplota rosného bodu je 6 °C. Tlak vzduchu 1 008 hPa. Vieme
teda povedat, Ze v danom ¢ase v sledovanej oblasti musia piloti
pocditat s prudenim vetra z juhozapadu, ktory je ovplyvneny
Nizkymi Tatrami a je teda pravdepodobny aj vyskyt turbulencii v
tejto oblasti. Z miernej oblacnosti nepredpokladame Ziadne
zrazky, teda nehrozi ovplyvnenie letu zrazkami. V kone¢nom
dosledku mozeme povedat, Ze najvyraznejsSim prvkom, ktory
bude mat najvacsi vplyv v danom ¢ase na let, bude prud vetra a
vyskytujlce sa turbulencie.

8. Zaver

Pozorovanim meteorologickych prvkov na letisku LZTT sme si
priblizili jednotlivé spominané prvky a ich vplyv na let. Tiez sme
analyzovali nebezpecenstvo pre pilotov, ktori lietaju v danej
oblasti. Nadobudli sme predstavu, aky zasadny vplyv na let ma
vyskyt pohoriv blizkosti letisk. Pre popisanie jednotlivych prvkov
aich vyskyt avplyv na let, sme vychadzali z nadobudnutych
informacii  spracovanych v teoretickej cCasti. Pomocou
meteorologickych internetovych, verejne dostupnych stranok
sme ziskali grafické zobrazenia pre kazdé spominané prvky.
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