7 Oblaénost.
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7.1 Oblaénost a jej zakladné parametre

Vseobecne prevlada mylny nézor, Ze oblacnost je zhlukom vodnych par ktory vidime na oblohe. Vodné pary su
vsak pre ludské oko neviditelné, preto je oblac¢nost tvorena nie¢im, ¢o je schopné ludské oko zachytit. Oblacnost
je definovana ako meteorologicky prvok ktory je vysledkom skupenskej premeny vodnych par a je pozorovatelny
na oblohe.

Oblac¢nost je spolu s dohladnostou najvyraznejsim limitujicim faktorom pre letecki dopravu. Dohladnost
v oblaénosti sa méZe pohybovat od niekolko 100 m aZ na nulu. Vznika tu riziko straty orientédcie, s moznostou
kolizie s inymi lietadlami alebo prekazkami, ktoré pre vyskyt obla¢nosti v danej lokalite nie je mozné rozoznat.
Zakrytie vrcholkov kopcov oblacnostou je povaZované za nebezpecny poveternostny jav. V pripade straty
priestorovej orientacie spdsobenej letom v obla¢nosti moze dojst k uvedeniu lietadla do neobvyklej polohy, ¢o si
posadka nemusi uvedomovat a nespravnymi zasahmi do riadenia moze takyto let skoncit katastrofou. Pri vyskyte
istého Specifického typu oblacnosti sa v nej navyse mézu vyskytovat nebezpetné poveternostné javy tak silnej
intenzity, Ze konstrukéné moznosti lietadla v nej neumoznuju let. Jedna sa najméa o velmi nebezpecnu burkovu
obla¢nost a oblaénost vytvorend silnymi konvektivnymi prddmi vzduchu. Na zaklade teoretickych
vedomosti, praktickych skusenosti a vysledkov rozborov leteckych nehdd bolo rozhodnuté o zakaze umyselného
vlietavania do burkovej oblacnosti. Bez spravneho avionického vybavenia lietadla a nalezitého vycviku posadky
je lietanie zakdzané v akejkolvek oblacnosti. Meteorologicka sluzba preto venuje pozorovaniu a predpovedaniu
obla¢nosti znacné usilie.

7.1.1 Zakladné parametre oblac¢nosti.
Pri pozorovani oblac¢nosti leteckou meteorologickou sluzbou sa sleduju tieto parametre.

e Vyska spodnej zakladne obla¢nosti, pripadne jej TOP;
e  Mnoistvo obla¢nosti;
e  Druh obla¢nosti.

V spravach o stave pocasia su tieto charakteristiky suhrne nazyvané ,oblacnost”, pritom vystiznejsi termin je

“ ¥

zavedeny v anglickom jazyku ,sky condition” ¢o v preklade znamena podmienky na oblohe.

vy

ktorej sa vyrazne odliSuje horizontalna dohladnost od podmienok v bezoblaénej atmosfére. Za spodnt zakladiu
oblaénosti mozno povaZovat i hladinu, kde pilot za¢ina stracat vizualny kontakt s terénom pod sebou. V realnych
podmienkach nie je zakladna oblaku ostrou hranicou, ale prechodovu vrstvou s hrabkou niekolkych desiatok
metrov, v ktorej sa ako vertikalna tak i horizontalna dohladnost s rastticou vyskou znizuje. Vyska zédkladne oblaku
nad danym miestom sa pomerne rychlo meni, najmd u obla¢nosti s nejasnymi kontirami akou je napriklad
obla¢nost typu Stratus. V niektorych pripadoch je tdto zmena desiatky az stovky metrov za niekolko minat.
V anglictine je pre spodnu zakladru obla¢nosti ako i jej vySku zavedeny pojem BASE.

TOP oblaénosti je hornou hranicou vyvoja mraku. V praxi je velkym technickym problémom tato vysku merat,
preto sa uvadza iba ak su k dispozicii hlasenia posadok lietadiel.

Rozdiel medzi Base a TOP udava vertikalnu mohutnost mraku a zavisi od procesov, ktoré sa podielaju na tvorbe
mraku. Pri dostato¢ne velkej vertikalnej mohutnosti vznikaju zrazky, ktoré mézu dopadat az na zemsky povrch,
pripadne moZu vznikat burky. VSeobecne plati, Ze mohutnejsie a intenzivnejSie stUpavé prudy vytvaraju
vertikdlne mohutnejSiu oblacnost. Burkova obla¢nost, ktora je zo vsetkych typov najmohutnejsia je tvorena
najintenzivnejSimi stipavymi prudmi, ktoré sa v atmosfére vyskytuju.
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Obrazok 1 Zakladné parametre oblacnosti

Vyska spodnej zakladne sa meria ceilometrom, ktory pracuje s vyuZitim LIDAR technoldgie. Vyhodou je znaéna
presnost metddy s moznostou merania aZz piatich vrstiev obla¢nosti nad sebou. Nevyhodou je, Ze pristroj
nedokaze zmerat vysku oblacnosti, ktora sa nachadza mimo optickej osi pristroja. Vysku obla¢nosti mimo
pristroja je mozné urdit porovndvanim s horskymi prekazkami v okoli letiska, ktorych vyska je znama alebo sa
vyuzivaju hldsenia z lietadiel PIREP. V letnych mesiacoch je moZny priblizny vypocet vysky spodnej zadkladne
oblaénosti podla vztahu:

h =122,6 x (T — DPT)

kde:
e hje vyska spodnej zakladne obla¢nosti;
e Tjeteplota vzduchu;
e DPT je teplota rosného bodu.

Vyska spodnej zdkladne obla¢nosti je rozhodujlca pri pristavani lietadiel. Kazda posadka ma stanovenu vysku
rozhodnutia, ktord nesmie preklesat bez vizudlnej identifikacie pristavacej drahy. Ak je spodna zdkladna
oblaénosti nizsie ako vyska rozhodnutia, pristatie sa musi bud opakovat, alebo je vyli¢ené a posadka lietadla
musi pristat na inom letisku.



Obrazok 2 Ceilometer

Mnozstvo oblacnosti

Okrem vysky spodnej zakladne oblacnosti je jej mnozstvo dalSim dblezitym parametrom ovplyviiujucim spdsob
lietania. Ak je oblacnosti na oblohe malo, nema vyrazny vplyv na spbsob lietania, je mozné sa jej vyhnut, pripadne
let nad riou nesposobuje problémy pri uréovani polohy a porovnavacej navigacii. Naopak ak je oblac¢nosti tak
vela, Ze nie je moZné ju oblietavat, ¢i spdsobuje stratu vizudlneho kontaktu s orientaénymi bodmi na zemi, je
nutné prijat opatrenia na zmenu rezimu letu.

Mnozstvo obla¢nosti sa uréuje v osmindch, pre klimatologické potreby v desatinach oblohy. Plati, ze 0/8 = 0/10
¢o je vyjadrenim stavu oblohy bez obla¢nosti. Pri uvadzani mnozstva 4/8 = 5/10 je polovica oblohy pokryta
obla¢nostou a pri 8/8 = 10/10 obloha uplne pokryta obla¢nostou. Jestvuju metddy na automatické uréovanie
mnozstva oblacnosti, kedy ceilometre registruje jednak spodnu zakladru oblac¢nosti, no sticasne i dobu po ktoru
oblacénost registruje. Na zaklade tejto doby uréi mnoiZstvo. Metdda je vsak znaéne nepresnd najme pri
premenlivom mnoZstve oblacnosti, ktord sa vyskytuje mimo dosahu pristroja. Dalsou metédou je sledovanie
slne¢ného svitu.

Pre potreby letectva st zavedené vyrazy na vyjadrenie mnoZstva oblacnosti uvedené v tabulke:

Tabulka 1 Pokrytie obla¢nosti
Skratka Anglicky vyznam Slovensky vyznam MnoZstvo oblacnosti
SKC Sky clear Jasno 0/8
FEW Few Mald obla¢nost 1-2/8
SCT Scaterre Polooblaéno 3-4/8
BKN Broken Obla¢no 5-7/8
ovC Overcast Zamralené 8/8




7.1.2 Vznik oblacnosti

Podstatou vzniku oblacnosti je dosiahnutie stavu nasytenia vodnymi parami v ovzdusi. Tento stav je mozné
dosiahnut dvoma spésobmi:

e Dodavanim vodnych par do ovzdusia, napriklad vyparom zrazok zo zemského povrchu (stratus, hmla);
e Poklesom teploty vzduchu (najéastejsie).

K poklesu teploty vzduchu méze dojst z réznych dévodov. Priizobarickom ochladzovani napriklad radiaciou alebo
pri ochladzovani teplejSieho vzduchu od chladnejSieho podloZia pri teplej advekcii nad chladnejsi povrch méze
dojst k tvorbe hmiel.

Obla¢nost vznika najma pri vystupe vzduchu, teda pri adiabatickom ochladzovani v désledku expanzie objemu
vzduchu pri poklese tlaku. Pri poklese teploty vzduchu sa zvySuje relativna vihkost az do momentu, kedy sa stane
vzduch vodnymi parami nasyteny. Pri dalsom vystupe a poklese teploty vodna para zacne prechadzat do
kvapalného skupenstva, ¢ize kondenzovat. Ak je teplota nizsia ako 0 °C, vodna para sa zmeni (desublimuje) na
drobné ladové krystaliky.

Hladina, v ktorej dany objem vzduchu dosahuje stav nasytenia vodnymi parami sa nazyva kondenzacnd hladina.

Vyska kondenzacnej hladiny nie je stala a zavisi od podmienok v atmosfére. Samotny stav nasytenia vodnymi
parami vSak na kondenzaciu nestaci. V laboratérnych podmienkach pri ¢istom vzduchu sa dosiahla relativna
vlhkost hodnét nad 100 % bez kondenzacie. Kondenzacii napomahajui malé Ciastocky prachu, soli alebo aerosol
oftknuty z morskych vin. Tieto ¢iastocky nazyvané kondenzaéné jadrd viazu na svoj povrch vodu a napomahaju
tak tvorbe dazdovych kvapiek alebo ladovych krystalikov. V oblastiach bohatych na kondenzaénd jadra
sposobenych napriklad intenzivnou [udskou ¢innostou alebo v oblastiach rozsiahlych lesnych poZiarov je aj vyssia
pocetnost hmiel pri nizsich relativnych vihkostiach a vyssia pravdepodobnost burok silnej intenzity.

Priciny vzniku oblacnosti

Hlavnou pric¢inou vzniku oblacnosti je kondenzacia alebo depozicia vodnych par po tom ¢o bol dosiahnuty stav
nasytenia vodnym parami v danom objeme vzduchu. Tento stav je dosahovany najcastejSie v dosledku vystupu
Castic do vyssich hladin. Vzduchové ¢astice moZzu zacat stupat z niekolkych pricin, ¢o preduréuje vzhlad oblaénosti
i podmienky na lietanie v nej:

e orograficky vystup;

e turbulencia;

e  konvekcia;

e atmosféricky front.

Orograficky vystup €astic vzduchu je nateny vystup vplyvom pradenia cez horsku prekazku. Princip tvorby thot
druhu oblaénosti, ktort nazyvame i svahova oblaénost uz bol popisany pri vysvetlovani vzniku Féhnovho efektu.
Tvar takejto oblacnosti sa odvija od zvrstvenia atmosféry.

Pri stabilnom zvrstveni sa tvori oblaénost spojena vyhradne z horskou prekazkou. Svojim tvarom moze kopirovat
reliéf horskej prekazky, vtedy hovorime o svahovej oblacnosti alebo o Féhnovej stene. Pri silnejSom prudeni,
mozu stipavé prudy zasahovat do vacsich vysok, ¢o spdsobi zvinenie vrstiev vzduchu nad horskou prekazkou.
Oblagnost so tvori na stdpavych &astiach vin a svojim tvarom pripomina $oovky, odtial pochadza i nazov takejto
oblacnosti - lenticularis.



Obrazok 3 Altocumulus lenticularis.

Pri labilnom zvrstveni atmosféry je nlteny vystup Castic na naveternej strane hor spustacim mechanizmom pre
vznik kopovitej obla¢nosti ktorda moze za vhodnych podmienok narastat do znacnej vertikdlnej mohutnosti
a orografia tak moze prispievat k tvorbe burkovej obla¢nosti. To je jednym z dévodov vyskytom vyssich dhrnov
zrdzok na naveternych stranach kopcov.

Pri podmienene stabilnom zvrstveni mbzZe orografia prispiet k prekonaniu prizemnej stabilnej vrstvy atmosféry
a tak podnietit vznik stdpavych prddov nad stabilnou vrstvou. V tomto pripade je obla¢nost limitovana na
priestor okolo horskej prekazky pricom sa nad $irsim okolim oblaénost vobec nemusi vyskytovat.

Oblaénost, ktora vznikla interakciou pridenia a orografie nazyvame i orograficka oblaénost.

Obrazok 4 Oblaénost typu Stratus fractus vytvorena naveternym efektom odnasana v smere prudenia a
postupne sa rozpadava

Turbulencia sa pri tvorbe oblacnosti prejavuje pri stabilnom zvrstveni atmosféry. Pri treni vzduchu o zemsky
povrch sa homogénne prudenie triesti na nahodné viry s ré6znou osou rotacie. Ak vzduch pocas stupania



turbulentnom vire dosiahne stav nasytenia, moze sa tvorit oblacnost. Vertikalna mohutnost takejto oblacnosti je
viak limitovana vertikdlnym rozvojom turbulentnych virov, ktoré ju tvoria. V takomto pripade sa tvori pomerne
slabo vertikalne vyvinutd oblaénost, ktord horizontédlne zaberd Gzemia zodpovedajuce oblasti s vyskytom danej
turbulencia v prizemnej vrstve. Obla¢nost ktord vznikla vplyvom turbulencie v prizemnej vrstve sihrne nazyvame
turbulentna oblacnost. Zvydajne sa jedna o obla¢nost typu Stratus alebo Stratocumulus.

Pod konvekciou rozumieme vertikdlne pohyby vzduchu, ktoré vznikli v désledku nerovnomerného ohrevu
vzduchu od zemského povrchu sroznym albedom po dosiahnuti teploty konvekcie. Ak stupavé prudy
prekonavaju kondezaénu hladinu tvori sa typickd konvektivna obla¢nost ktorej horizontalne rozmery su
limitované Sirkou vystupnych pridov a vertikalna mohutnost je dana vyskou zadrznej alebo stabilnej vrstvy, ktoru
nazyvame Horna hladina konvekcie (HHK). Obla¢nost ma vyrazny kopovity charakter s pomerne rovnou
zékladnou a dobre ohrani¢enymi okrajmi. Konvektivna oblaénost svojim vzhladom pripomina karfiol. V pripade
labilného zvrstvenia a dostatocne vysokej HHK mdze konvektivna oblacnost vertikalne narastat do celej vysky
troposféry, a vtedy vznika burkova oblacnost. Stipavé prady tvoriace kopovitl oblaénost st vyrazné, ich rychlost
sa pohybuje radovo v m.s-1 a su koncentrované do Uzkeho priestoru, pripominajuceho komin, ktory je nakloneny
v smere vyskového vetra. Ako zasoba prehriateho vzduchu pri zemi ubuda, je pévodny teply vzduch postupne
nahradzovany chladnej$im vzduchom z okolia, konvektivny prid postupne slabne a obla¢nost s nim spojena sa
rozplyva do vrstvy a rozpadava sa. To je dévod, preco kopovita oblaénost neustale meni svoj tvar a vertikdlnu
mohutnost, vznikd a nasledne sa rozpadava. Oblaénost ktora vznikla konvekciou nazyvame konvektivna
oblaénost alebo aj kopovita obla¢nost.

Obrazok 5 Kopovita oblaénost v roznych vyvojovych stadiach

Na atmosférickych frontoch je vzduch teplej$ej vzduchovej masy ndteny stupat pozdi? frontalnej plochy, nad
studenou vzduchovou masou. Jedna sa o horizontalne rozsiahle stipavé priady zaberajuce i niekolko tisic
kilometrov $tvorcovych avSak rychlost stupavych prudov byva pomerne mala, najmi na teplom fronte byva
rddovo v cm.s™. Tvar oblaénosti spojenej s frontom pripomina vrstvy zaberajice nezriedka celd oblohu a bez
vyraznejSej Struktdry. Oblaénost vytvorenu vplyvom atmosférického frontu nazyvame i frontalna obla¢nost.

7.1.3 Druh oblac¢nosti

Pri urcovani parametrov oblacnosti je druh oblacnosti jej velmi doleZitou charakteristikou. Typ oblacnosti
zodpoveda svojim tvarom i sfarbenim dynamickym procesom ktoré sa podielaju na jej tvorbe. Od intenzity tychto
procesov sa odvijaju i rozne podmienky na let takejto alebo v jej blizkom okoli. Isté druhy oblaé¢nosti vzhladom
na intenzitu a charakter procesov spojenych s tvorbou a pritomnostou danej oblaénosti mdzu predstavovat pre
letectvo znacné nebezpecenstvo. Iné, nevyrazné typy oblacnosti nepredstavuju podstatnejsSie riziko a let v nej
nie je nijako zvlast nebezpeény. Je preto nevyhnutné aby posadka lietadla dokazala rozoznat jednotlivé druhy
oblaénosti a identifikovat tak pripadné rizika spojené s letom v nej. Obla¢nost mozno klasifikovat na zaklade
réznych kritérii:

e ZloZenie oblacnosti;
e  Vyska vyskytu oblac¢nosti;
e  Tvar oblacnosti.



Jednotlivé kritéria sa pritom mozu navzajom dopliiat.

Zlozenie oblacnosti

Oblacnost je podla definicie zhlukom produktov depozicie alebo kondenzacie vodnych par. Z toho vyplyva, Ze
moze byt tvorena vodnymi kvapkami, fadovymi krystalikmi alebo ich zmesou a kondenza¢nymi jadrami, na
ktorych proces zmeny skupenstva nastal. Podla zloZenia mraku pozndme oblac¢nost:

e Vodny;

e [adovy;

e  ZmieSanu.

Zélezi pritom od vysky nulovej izotermy. Ak je obla¢nost celym svojim vertikdlnym rozvojom pod nulovou
izotermou bude tento mrak zloZeny vyhradne z vodnych kvapiek. V pripade, Ze obla¢nost svojim vertikalnym
rozvojom presahuje cez nulovl izotermu, méZe sa v iom nachadzat zmes ladovych krystélikov a vodnych
kvapiek. Ak sa obla¢nost nachadza nad nulovou izotermou je predpoklad jeho zloZenia z ladovych krystélikov.
Musime si vsak uvedomit, Ze vodné kvapky mézu existovat v podchladenom stave v kvapalnej forme az od teplot
okolo — 40 °C, preto je vyska nulovej izotermy skér orientacnou pre urcovanie zlozenia oblacnosti.

Za oblac¢nost zloZzenu vyhradne z ladovych krystélikov moZno povaZovat oblaénost typu Cirrus, ktorej spodna
zékladra sa nachadza prevazne vo vyskach nad 6 km, kde mozno predpokladat tepoty vzduchu vyrazne mensie
ako —40 °C.
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Obrazok 6 Zlozenie oblacnosti. Zl'ava: vodné, zmiesané, l'adové

Vyska vyskytu oblacnosti

Oblaénost sa méze vyskytovat v roznych vyskach a jej vlastnosti sa odvijaju od konkrétnych meteorologickych
podmienok v danej vyske. Rozhodujuce kritérium pre klasifikaciu oblacnosti podla vysky jej vyskytu je typickd
vyska jej spodnej zdkladne, no berie sa do Uvahy i jej vertikalny dosah. Podla typického vyskytu vysky delime
oblacnost na:

e Vysoky;
e Strednu;
e Nizku;

e  Oblac¢nost s mohutnym vertikdlnym vyvojom.



Vysokd oblacnost sa vyskytuje vo vyskach nad 5 km. Vzhladom na nizke teploty, ktoré sa v tychto vyskach
vyskytuju a bude jednat o obla¢nost vyhradne ladovu. Od toho sa odviaj sfarbenie i hustota tejto obla¢nosti.
Vysokd oblac¢nost je charakteristicka intenzivnou bielou farbou a je pomerne riedka. Sinko i Mesiac presvitaju
touto oblacnostou pomerne lahko, tkaze predmety na zemi vrhaju tiefi. Vtedy moZno pozorovat opticky jav zvany
Halo efekt — viac alebo menej farebné kruhy okolo sinka alebo mesiaca pri presvite touto obla¢nostou.

Obrazok 7 Halo efekt

Strednd oblacnost sa vyskytuje vo vyskach v rozmedzi 2 — 5 km. Jej zloZenie byva rozne, zavisi od klimatického
pasma a ro¢ného obdobia. Pri presnom pomenovani typu obla¢nosti dostava tato oblacnost predponu alto ¢o
z latinského znamena stredny. M6zZe mat Struktiru, no byva i bez nej a tvori jednoliatu Sedd masu. Jej vzhlad je
urceny dynamikou vzniku tejto oblac¢nosti.

Nizka oblacnost sa obvykle vyskytuje od zeme do 2 km. St prevazne zloZzené z vodnych kvapiek, v zimnom obdobi
a v severnejsich zemepisnych Sirkach to mézu byt mraky zmiesané alebo ladové. Tento typ obla¢nosti ma najvacsi
vplyv na spdsob lietania, kedZe sa vyskytuje nizko nad terénom a méze pripadné tereénne prekazky zakryvat, ¢o
znamena znacné riziko pre bezpecnost letu. Obla¢nost so zakladfiou nizko nad letiskom znemozriuje $tart, no
najma bezpecné pristatie lietadiel. V zimnom obdobi méZe v tejto obla¢nosti let ohrozovat proces tvorby
namrazy, ¢o je mimoriadne nebezpecny jav hlavne pre lietadla, ktoré nie su vybavené systémom na ochranu pred
tvorbou namrazy pocas letu.

Oblaénost s velkym vertikdlnym vyvojom niektoré zdroje neuvadzaju a radia ju medzi oblaénost nizku vzhladom
na vysku jej spodnej zakladne, ktora byva prevaine do 2 km. Je to v3ak oblaénost, ktord svojou vertikalnou
mohutnostou méze zasahovat do vertikalneho profilu celej tréposféry. Pocas svojho rastu do vacSich vysok
vytvara cely rad podruznej oblacnosti, ktora sa tvori pri prechode cez stabilnejSie vrstvy a tie su nasledne
odnasané v smere vyskového pradenia. Je to mimoriadne nebezpecnd, burkova oblacnost a lietanie v nej je
zakazané. Vynimku tvoria vyskumné lety so Specidlnu leteckou technikou, prispdsobenou na tvrdsie otrasy
a zodolnenou vodi krdpam, i tak su tieto lety mimoriadne nebezpecné.

Tvar oblac¢nosti

Tvar oblaénosti vypoveda o dynamike vzniku oblaénosti. Ak st stupavé prudy koncentrované do uzkych prudov,
byvaju rychlejSie ato formuje oblatnost do tvaru veZi rbéznej vertikdlnej mohutnosti, ¢o zalezi od lability
atmosféry. Pri slabych stipavych prudoch vznikd obla¢nost plochd, s menej vyraznou Struktdrou avsak
horizontalne moze tento typ obla¢nosti pokryvat rozsiahle Uzemia. Podla tvaru delime oblaénost na:

e  Kopovity;



e Vstevnatu;
e Zmiesanu.

Kopovité oblaky vznikaju vplyvom intenzivnych, lokdlne obmedzenych vystupnych pradov, ktoré su
charakteristické pre termickd konvekciu. Vyvoj tychto oblakov md vyrazny denny chod. Maximum vyvoja
pozorujeme okolo 16. hodiny. Miestami sa moZzu vytvorit az bdrkové mraky typu Cumulonimbus. Po 16. hodine
obvykle dochddza k rozpaddvaniu kopovitej oblacénosti. Ak existuje v niektorej vySke tréposféry zadrina vrstva
pre vertikalne pohyby (inverzia alebo izotermia teploty), kopovitd obla¢nost sa vyvija len slabo (vo vertikalnom
smere) a pod zadrznou vrstvou sa rozteka v horizontdlnom smere — mézu sa tvorit oblaky zmieSaného typu
Stratocumulus. Mimo termickej konvekcie méze byt podnetom pre vznik kopovitej obla¢nosti a obla¢nosti Cb
prudky vystup teplého vzduchu pozdiz frontalnej plochy na prednej strane studeného frontu.

Vrstevnaté oblaky vznikaju vplyvom slabych, usporiadanych a plosne rozsiahlych vertikalnych pohybov, ktoré su
charakteristické pre vyklzny pohyb vzduchu pozdi? frontalnych pléch. Pri takomto vystupe vzduchu sa spravidla
tvori cely systém vrstevnatej oblacnosti Cirus-Cirostratus-Altorstratus-Nimbostratus.

Obrazok 8 Podmienky na tvorbu slohokopovitej oblacnosti

ZmiesSané oblaky, nazyvame islohokopovité, vznikaju vtedy, ked' v troposfére existuje jedna alebo viac skoro
horizontalnych vrstiev teplotnej inverzie. Pokial' je vzduch pod zadrZinou vrstvou v blizkosti stavu nasytenia,
dochadza pri eventudlnom zvineni inverzie a pri vystupe vzduchu v miestach hreberiov vin k jeho nasyteniu a ku
kondenzacii vodnej pary, zatial ¢o v dolinach zvinenej inverznej vrstvy sa vzduch od stavu nasytenia vzdaluje.
V tychto pripadoch dochaddza ku vzniku skoro rovnobeinych radov Stratocumulus, Altocumulus alebo
Cirocumulus, ¢asto v niekolkych vrstvach.

7.1.4 Morfologicka klasifikacia obla¢nosti podila WMO

Kazdy oblak, ktory sa vyskytuje v atmosfére je mozné priradit do jedného z desiatich druhov obla¢nosti, ktoré su
charakteristické svojim tvarom, vertikdlnym a horizontdlnym rozvojom, dynamikou vzniku a svojou Strukturou.
Ten isty mrak nemdze byt zaradeny do dvoch réznych skupin. Na blizsi popis mraku sa vyuZivaju i dalSie
charakteristiky, ktoré mozu spresnit spésob vzniku mraku (napriklad genitus — vzniknuty z iného mraku), jeho
zvlastny tvar (lenticularis — SoSovkovity) ci Strukturalne usporiadanie na oblohe (radiatus — pasy, ktoré zdanlivo
vychadzaju z jedného bodu na oblohe). Zakladnych desat druhov obla¢nosti je uvedenych v nasledujicej tabulke:

Tabulka 2 Zakladné druhy oblacnosti podla klasifikaicie WMO
Druh oblacnosti Skratka Vyska
Cirrus Ci vysokd
Cirrocumulus Cc vysoka
Cirrostratus Cs vysoka




Altocumulus Ac strednd
Altostratus As strednd
Nimbostratus Ns stredna
Stratocumulus Sc nizka

Stratus St nizka

Cumulus Cu nizka
Cumulonimbus CB vertikdlne mohutna

Ako vidno z tabulky, nazvoslovie oblac¢nosti je odvodené od niekolkych zakladnych pojmov, ktorych kombinaciou
sa je mozné vyjadrit typ, vy$ku a Struktdru oblaénost:

e  Cirrus —riasa;

e  Alto —stredny;

e Cumulus — kopa;

e  Stratus —vrstva;

e Nimbus — mrak spojeny s dazdom.

Nazov Cirrocumulus mozZno interpretovat ako riasovita kopa. KedZe riasovita obla¢nost je oblaénostou vysokou,
mozno logicky dospiet k predstave riedkej oblacnosti vo vysokych vySkach, ladového typu s kopovitou
$trukturou. Podobne mozno tento princip aplikovat na ostatné druhy obla¢nosti. Kazdy typ obla¢nosti ma svoje
zdkladné charakteristiky a ich Struktdra a dynamika predstavuju rézne podmienky na lietanie v nej.

Cirrus, Ci —vzajomne oddelené oblaciky v podobe jemnych vidkien alebo bielych plosSiek, ¢i pruzkov. Tento tvar
obla¢nosti ma vlaknity vzhlad a hodvabny lesk. Je zloZzeny vyhradne z ladovych krystalikov. Cez Ci presvita slnko
i mesiac, pocas dnia je rozoznat tiene predmetov. Let v oblacnosti je kludny bez turbulencie a namrazy. V pripade,
Ze Ci suvisi s tryskovym pridenim, je spojend s miernou aZ silnou turbulenciou. Z tejto oblacnosti zrazky
nevypadavu.

Cirrocumulus, Cc — tenké, niekedy vacsie skupiny mrakov pozostdvajuce z malickych oblacikov, zrniek alebo
vlniek. Byvaju pravidelne usporiadané. Su zloZené vyhradne z [adovych krystélikov. Cez Cc presvita sInko i mesiac,
pocas dfia je mozné rozoznat tiene predmetov. Pri lete cez Cc sa nevyskytuje ndmraza, let vak byva spojeny s
slabou turbulenciu v podobe pravidelného trasu. V pripade, Ze Cc suvisi s tryskovym prddenim, je spojena s
miernou a? silnou turbulenciou. Tato oblaénost sa zriedka vyskytuje sama, byva doplfiana dal$imi typmi cirovite]
oblacnosti. Z tohto typu oblacnosti zrazky nevypadavaju. Pri zvineni vyssich vrstiev atmosféry vlyvom silnejSieho
vetra sa moze tvorit SoSovkovitd odroda Cc len — Cirrocumulus lenticularis.

Cirrostratus, Cs —tenka priehladna vrstva pripominajtica husty zavoj, cez ktory je mozné pozorovat sinko i mesiac,
Casto sprevadzanym optickym javom Halo efekt. Pri lete cez Cs sa nevyskytuje ndmraza, ani turbulencia. V
pripade, Ze Cs suvisi s tryskovym prudenim, je spojend s miernou az silnou turbulenciou najma na okrajoch
obla¢nosti. Zrazky je moziné pozorovat tesne pod zékladriou, nikdy viak nedosahuji zemsky povrch.

Altocumulus, Ac — vacsSie alebo mensie skupiny oblakov bielej farby, ktoré postupne prechadzaju do Seda.
Oblac¢né systémy mozu vytvarat viny alebo kdpky na oblohe. Ac byva zloZeny prevazne s kvapééiek vody, v zimnou
obdobi ladovymi krystalikmi alebo zmesou. Je moZné cez fiu vidiet obrysy sinka, jej priesvitnost je vsak znaéne
premenliva. Vyskytuje sa v nej slaba turbulencia a slabd ndmraza. Zrazky z nej nevypadavaju. V pripade tvorby
Ac nad horskymi prekazkami je turbulencia v tejto oblac¢nosti na jej zaveternej strane silnd az extrémna. Pri zvleni
vrstiev atmosféry za horskymi prekdzkami dochadza ku tvorbe Ac len — Altocumulus lenticularis, ktora je typicka
$oSovkovitym vzhladom. Ac len sa mdze opakovat v pravidelnych intervaloch.

Altostratus, As - Sedd aZz do modra sfarbena vrstva oblacnosti vlaknitej Struktdry, dominujica na oblohe. V
pripade Ze nie je vertikdlne mohutnd matne cez fiu presvita sinko alebo mesiac. Je zloZzend prevazne z vodnych
kvapiek v zimnom obdobi zo zmesi alebo ladovych krystalikov. V pripade vacsej vertikalnej mohutnosti, polohu



slnka a mesiaca nemozno urcit a Casto z tejto oblacnosti vypadavaju slabé, dlhotrvajlce zrazky, ktoré zhorsuju
letové dohladnosti. Tieto zrazky zaberaju rozsiahle Uzemia. Je to typicka oblacnost spojena s teplym frontom.

Nimbostratus, Ns — $eda aZ tmavoseda oblacnost. Tato oblacnost je vertikalne zna¢ne mohutnd, preto cet fiu nie
je moZné rozoznat polohu sinka. Vypadavaju z nej vytrvalé zrazky miernej az silnej intenzity. Letové dohladnosti
sU v nej znacne redukované a nie je mozné vykonavat let VFR, orientaéné body nie je mozné rozoznat. Tato
oblaénost je takmer vyhradne spojena s teplym frontom. Je spojend so slabou turbulenciou, no v zimnom obdobi
je let v tejto oblacnosti spojeny s rizikom tvorby miernej az silnej namrazy.

Stratocumulus, Sc — obla¢né skupiny bielej aZz Sedej farby so spodnou zakladriou kde je rozoznat Struktdru
tmavych jadier. Sc je najbeZznejsSi mrak v nasich podmienkach, je tvoreny prevaine s vodnych kvapiek. Nie je
vertikalne prilis mohutny, preto z nej m6zu vypadavat iba lokdlne zrazky velmi slabej intenzity vo forme slabého
dazda alebo v zime snehové krupky.

Stratus, St - oblacna vrstva Sedej az Sedomodrej farby s jednotvarnou Struktirou a znacne premenlivou vyskou
spodnej zakladne. St je husty mrak, nepresvita cez nu sinko ani mesiac. V pripade jeho rozpadu a malej vertikalnej
mohutnosti je mozné sinko rozoznat. Ak je dostatoéne mohutny vypadava z neho mrholenie. Pri vypare zrazok
mozno pozorovat nesuvislu oblaénost St najma nad lesnymi porastmi. Takyto St nazyvame St fra - fractus (zdrapy,
roztrhany).

Cumulus, Cu — samostatné mraky s ostro ohrani¢enymi obrysmi a rovnou sponou zakladriou. Je zloZzeny najma z
vodnych kvapiek, v pripade Ze mrak pri vertikdlnom vyvoji presiahne vysku nulovej izotermy vyskytuju sa v nom
i ladové krystaliky alebo jadra — kripy. Pozname tri vyvojové stadia Cu a to Cu humilis, Cu mediocris a Cu
Congestus.

Cu hum (humilis) je plochy Cu, ktorého horizontalne rozmery su vacsie ako vertikalne. V pripade stabilného
zvrstvenia atmosféry je to i posledné vyvojové stadium Cu. Rano zvycajne byva obloha bez obla¢nosti, po
prehriati prizemnej vrstvy ovzdusia nad teplotu konvekcie sa za¢ne tvorit obla¢nost vecer sa pri ochladenirozlieva
to vrstiev do podoby Sc, ktory oznacujeme ako Sc vytvoreny z Cu (Sc Cugen) a rozpaddava sa. Tento priebeh
rozvoja obla¢nosti pocas dnia nazyvame obla¢nost s dennym chodom. Ludovo tuto oblaénost mozno nazvat i
,baranky pekného pocasia“. Z tejto oblacnosti zrazky nevypadavaju. Je charakteristicky slabou turbulenciou a v
zime slabou namrazou.

Cu med (mediocris) je stredny Cumulus. Jeho vertikdlne a horizontdlne rozmery su priblizne rovnaké. Z tejto
obla¢nosti mézu vypadavat zrazky, ktoré nedosahuju zemsky povrch. Je charakteristicky slabou az miernou
turbulenciou a slabou ndmrazou v zimnom obdobi.

Cu con (congestus) je posledné vyvojové stadium kumulu. V leteckej meteorodgii je zauZivany skor vyraz
Towering Cumulus a ma skratku TCU. Vertikdlne rozmery zna¢ne prevysuju horizontalne. TOP je ostro
ohraniéeny. V tejto obla¢nosti sa vyskytuju ladové jadra a m6zZu z nej vypadavat lokalne zrazky — prehanky. Je
charakteristicky miernou az silnou turbulenciou spésobenou znacnymi rozdielmi v stupavych a klesavych
pradoch. Do tejto oblaénosti je zakazané vlietavat.

Cumolonibus, CB - v preklade znamena dazdova kopa. Je to najnebezpecnejsi druh oblacnosti, v ktorej sa
vyskytuju takmer vsetky nebezpecné poveternostné javy miernej az silnej intenzity. Je to mohutny mrak v
podobe veZi alebo hor ktory zasahuje az do spodnej vrstvy stratosféry. V jeho pociatocnej faze byva TOP ostro
ohraniceny. Vtedy hovorime o tzv. Calvus. Vo faze rozpadu sa tvori na TOPe zavoj z Ci v podobe nakovy ktora je
odnasana v smere vyskového vetra. Mrak je tvoreny zmesou vodnych kvapiek, ladovych jadier a krystalov. Pre
jeho mohutnost sa tvori atmosféricka elektrina. Z tejto oblaénosti vypadavaji pomerne silné lokalne zrazky —
prehanky. S ich vypadavanim savisi i ndrazovy vietor a silna turbulenciu so zna¢nym poklesom dohladnosti. Tento
typ obla¢nosti svojou komplexnostou a vysokym rizikom stretu s nebezpeénymi poveternostnymi javmi nie je
mozné popisat v jednom odseku a zaslUZi si osobitnd kapitolu. Do oblaénosti typu CB je striktne zakazané
umyselne vlietavat.



Obrazok 9 Cc - Cirrocumulus

Obrazok 10 Ci - Cirrus

Obrazok 11 Cs - Cirrostratus v kombindcii s Ci a Cc. Cs tvori jednoliatu zhustenu vrstvu



Obrazok 12 Ac pe - Altocumulus perlucidus, s medzierkami v Strukture oblacnosti

Obrazok 13 As tr - Altostratus translucidus. Priehladna vrstva slohovitej oblacnosti, cez ktoru je mozné
identifikovat polohu sinka alebo mesiaca



Obrazok 14 Ns op - Nimbostratus opacus. Vrstva oblacnosti je nepreihl'adna, bez struktury. Pod Ns je na obrazku
Sc — Stratocumulus

Obrazok 15 Sc - Startocumulus zakryvajuci vrchol kopca



Obrazok 16 St- Status. Na nim Stratocumulus

Obrazok 17 Cu hum - Cumulus humilis v kombinacii s roztrhanym cumulom, tzv. Cu fra



Obrazok 18 Cu med - Cumulus mediocris, v pozadi Cu med prerasta do Cu con — Cumulus congestus

Obrazok 19 Cu con, CCumulus congestus, v letectve znymi skor ako TCU - Towering Cumulus



Obrazok 20 Cb cal - Cumulonimbus calvus, v zadnej ¢asti mraku sa mrak rozplyva do vrstvy pripominajtici nakovu -
Cb cap, capilatus

7.1.5 2Zvlastne typy oblacnosti

Su to oblaky, ktoré sa tvoria alebo rastu ako ddsledok lokalnych prirodnych faktorov alebo v dosledku fudskej
¢innosti. Medzindrodna morfologicka klasifikacia oblaénosti pozna tieto zvlastne typy oblacnosti:

e  Flammagenitus;
e Homogenitus;

e Homomutatus;

e  (Cataractagenitus;
e Silvagenitus.

Tieto typy oblacnosti netvoria Specidlny druh. Podla tvaru sa klasifikuji ako odroda jedného z desiatich
zakladnych druhov oblacnosti. Pripona ,genitus” charakterizuje povod obla¢nosti repsetkive, druh lokdlneho
prirodného faktora, ktord vznik obla¢nosti podnietila.

Flammagenitus je mrak vytvoreny v désledku konvekcie vyvolanej teplom generovanym z rozsiahlych pozZiarov
alebo vybuchov sopiek, pricom asopri ¢ast mraku pozostava z vodnych kvapiek. Burkovy mrak, ktorya vznikol
v dosledku lesnych alebo stepnych poZiarov sa mdzZe nazyvat Cb cal flammagentis. Neoficidlny nazov tejto
oblacnosti je z médii zndmy ako pyrocumulonimbus.

Homogenitus vznika v désledku ludskej ¢innosti. M6Ze sa jednat o kondenzacné sledy (contrails) za pradovymi
lietadlami alebo oblaénost ktora vznika v désledku vystupujiceho teplého a vihkého vzduchu z chladiacich vezi
blizko velkych tovarni. Contrails mézu byt oznacené ako Ci homogenitus, v pripade kopovitej obla¢nosti nad
tovarriami dostava tato obla¢nost nazov napriklad Cu hum homogenitus.

Homomutatus je obla¢nost ktord sa tvori z kondenzacnych sledov, no vplyvom vyskového vetra sa tato obla¢nost
rozsiruje do vrstvy a svojou Struktirou je odlis$na od prirodzenej oblacnosti Cirrus.

Cataractagenitus je zvlastny oblak ktory sa tvori v blizkosti mohutnych vodopadov ako prejav vodného spreja.
Malé kvapocky st unasané lokalnym vystupnym prudom, ktory kompenzuje padavy vietor vzniknuty v dosledku
padajucej vody vodopadu.

Silvagenitus je zvlastny typ oblacnosti ktory vznika nad lesnymi porastmi ako vysledok zvySenej vihkosti vzduchu
v désledku vyparu z lesného porastu. Tato oblaénost sa zvyCajne oznacuje ako Startus silvagenitus.

Jednym zo zvlastnych typov oblacnosti ktory vznikd v dosledku lokdlnych prirodnych faktorov je tzv. Vlakovy
mrak, v angli¢tine nazyvany ,,Banner Cloud”. Vznika na zaveternej strane osamotenych vyraznych vrchov. Ludovo
sa tento jav oznacuje ako ,hora o fajci“. Predpoklada sa, Ze mrak vznika za ostro ohranic¢enou horskou prekazkou
v désledku adiabatickej expanzie vzduchu na zaveternej strane. Mrak je unasany po vetre a po vyrovnani tlaku
s okolim sa mrak rozpadava. NajzndmejSou horou so svojim typickym ,Banner Cloud! je Matern Horn vo
Svajciarskych Alpach. Nejednd sa o sneh undgany z hory v désledku silného vetra.






Kontrolné otazky a tlohy overujuce pochopenie témy:

e  Ako je definovand oblac¢nost?

e Z<¢oho je zloZzeny mrak?

e Vysvetlite charakteristiky obla¢nosti BASE, TOP, vertikdlna mohutnost.

e Vymenujte zdkladné druhy oblaénosti z hladiska ich zloZenia, vysky a vzladu.
e Vymenujte 10 zakladnych druhov oblacnosti.

e  Kedy vznika vrstevnata a za akych podmienok kopovita oblac¢nost?

e Aké su letové podmienky v Cirrovitej oblacnosti?

e  Z akej oblacnosti mézu vypadavat zrazky?



