9 Dohladnost a hmly.

Ciel Studia témy:
Student vyuzije teoretické poznatky z tedrie tvorby oblacnosti a z termodynamiky na vznik arozpad hmly
a dymna a oboznami sa s dal$imi procesmi redukujice dohladnost.

Na zaklade tejto témy Student:

e pochopi pojem dohladnost ako zakladny meteorologicky prvok;

e bude poznat meteorologické javy ako hmla, dymno, zakal;

e bude schopny identifikovat jednotlivé druhy hmiel podla druhu procesov, ktoré sa podielali na jej
tvorbe;

e bude schopny popisat vplyv [udskej ¢innosti na pocetnost javov zhorsujucich dohladnost.

Hlavné body — pojmy k zapamataniu:
e dohladnost;
e hmla;
e dymno, zakal.
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9.1 Dohladnost a jej meranie

Napriek zna¢nému pokroku v pristrojovom vybaveni lietadiel a r6znych pozemnych isatelitnych systémov
sluziacich ¢i uz na navigdciu alebo na pristatie, je posadka lietadla eSte stale do r6znej miery zavisla na vizualnej
identifikacii terénnych prekazok alebo prahu drahy. V sucasnosti automatizacia v riadeni lietadiel pokrocila
a niektoré lietadla su schopné pristat bez zasahu ludskej obsluhy, no ani tieto systémy nie su celkom bez
problémov. Sofistikované automatické spOsoby pilotaze ulahcuju pristatie pri zloZitych meteorologickych
podmienkach, no sucasne predstavuju zvySené naklady ako na palubné vybavenie, tak i pozemné komponenty,
ktoré je potrebné udrZiavat, pravidelne kalibrovat a fyzicky chranit pred ich pripadnym poskodenim. Vizualny
kontakt je preto pre vacsinu posadok lietadiel nevyhnutny najma v konecnej faze letu.

Obrazok 1 Vyznam dohladnosti pri vizualnej identifikacii prahu drahy

V podmienkach vseobecného letectva, kde prevazuju lety podla VFR je dohladnost spolu s oblaénostou
zédkladnym limitujdcim faktorom. Preto sa dohladnost sleduje a meria pomerne podrobne a nepretrzite.

9.1.1 Dohladnost

Dohladnost (VIS — visibility) je podla WMO definovana ako najvacsia vzdialenost na ktord mozno pozorovat Cierny
predmet na svetlom pozadi vhodnych rozmerov umiesteny pri zemi. To plati cez def. V noci je dohladnost
definovana ako najvicsia vzdialenost, na ktoru je mozno spolahlivo rozoznat na neosvetlenom pozadi zdroj svetla
o svietivosti 1000 cd.

V meteoroldgii sa v anglickom jazyku okrem vyrazu ,visibility“ pouziva i pojem MOR — Meteorological Optical
Range. Na urcenie dohladnosti sa pouzivaju dohladomery alebo sa urcuje podla planu dohladnosti letiska.
V pripade, Ze sa dohladnost meria v smere vzletovej a pristavacej drahy, jednd sa o ,,Runway Visibility Range”
znamy pod skratkou RVR. Dohladnost je meteorologicky prvok, ktory je mozné pristrojovo merat a kvantifikovat
pomocou jednotiek vzdialenosti. V USA sa na vyjadrenie dohladnosti vyuzivaju Statutarne mile, v ostatnych
krajinach sa dohladnost udava prevazne v metroch.



Obrazok 2 Transmissiometer, pristroj na meranie drahovej dohl'adnosti

Dohladnost méze byt zhorSovana Easticami rozptylenymi vo vzduchu, ktoré pohlcuju alebo rozptyluju svetlo.
MozZe sa jednat o &astice prachu, produkty horenia alebo pevné ¢&i kvapalné zrazky. Cim viac ¢astic sa v ovzdusi
alebo v objeme vzduchu sa nachadza, tym viac je svetlo pohlcované alebo rozptylované, pricom k oku
pozorovatela sa dostava iba Cast svetla, pripadne je jeho energia tak redukovana Ze fudské oko nie je schopné
rozoznavat svetlo odrazené od predmetov v okoli a tieto predmety sa stavaju zle viditelnymi alebo ich ludské oko
nie je schopné rozoznat.

V pripade, Ze letisko nie je vybavené pristrojmi na meranie MOR spracuva sa pre letisko plan dohladnosti pre den
i noc.
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Obrazok 3 Denny plan dohladnosti pre letisko Raziiany



V letectve sa pouZivaju terminy ako dohladnost letovd, je definovand rovnako ako meteorologicka,
pozorovatelom v tomto pripade je pilot letiaceho lietadla. Letova dohladnost mézZe znacéne kolisat v pripade, ak
lietadlo prelietava oblac¢nost.

Dohladnost sikmd ma vyznam pre lietadlo vo faze koneéného priblizenia. Je to vzdialenost, na ktoru je z
vyvySeného bodu moZno eSte rozpoznat zemska povrch, sledovany pod uhlom zhruba 3 stuptiov. V praxi sa
zistuje hldsenim posadok lietadiel pri pristavani.

9.1.2 Javy zhorsujuce dohladnost

Vybornou dohladnostou je myslend meteorologickd dohladnost 50 km a viac. Dohladnost méze byt zhorSovana
kvapkami vzduchu, krystéalikmi ladu a prachovymi ¢asticami. Na nich sa svetlo rozptyluje, ldme sa, a teda svetlo z
vacsich vzdialenosti prichddza do [udského oka oslabené, ¢o vnimame ako zIG dohladnost. To do akej miery
a akymi casticami je dohladnost redukovand urduje pomenovanie meteorologického javu zhorSujuceho
dohladnost. Hydrometeory a litometeory su dve zakladné skupiny javov, ktoré redukuju priezracnost atmosféry.
Sich nazvu vyplyva, Ze sa bude jednat bud o produkty kondenzécie alebo depozicie, pripadne zrazky alebo
o Castice pevné, rozptylené v ovzdusi vplyvom prudenia.

Hydrometeory ktoré redukuju dohladnost su:

e Hmla;
e Dymno;
e  vypaddvajuce zrazky.

Pri vyskyte tychto javov plati, Ze relativna vlhkost vzduchu je aspori 70 %.
Medzi litometory majlce vplyv na priezra¢nost atmosféry radime:

e Zakal;
e Dym;
e Zvireny prach alebo piesok.

Analogicky pri vyskyte tychto druhov javou je vzduch suchy a jeho relativna vlhkost je pod 70 %.

Hmla je jav, pri ktorom dochddza k zhor$eniu dohladnosti pod 1 km vplyvom malych kvapdcok vody, krystalikmi
ladu alebo ich zmesou. V pripade Ze je dohladnost je redukovana podobnym spdsobom avsak hodnoty
dohfadnosti sa nachadzaju v intervale od 1 do 10 km hovorime o dymne.

Obrazok 4 Ranné dymno v tdoliach horného 3arisa



Vypaddvajuce zrazky z oblac¢nosti méZzu redukovat dohladnost na vyznamné limitné hodnoty v zavislosti od ich
intenzity a zloZenia. Plati vSak zdsada, Ze pevné zrazky redukuji dohladnost vyznamnejSou mierou ako kvapalné.

Tabulka 1 Vztah dohladnosti a zrazok
Intenzita / druh zrazok dazd’ sheZenie
LIGHT 4-6km 1-2km
MOD 2—-4km 1-0,5km
HVY 1km 0,5-0,2 km

Ak je dohladnost redukovana pod 10 km v suchom vzduchu hovorime o zékale. Je spdsobeny vplyvom pevnych
Castic — litometeorov, pricom relativna vlhkost vzduchu nepresahuje 70%. Zakal sa vyskytuje najma
v priemyselnych oblastiach alebo v suchych pustnych oblastiach a sp6sobuje typické opalescentné sfarbenie
oblohy.

9.1.3 Rocny a denny chod dohladnosti

Vo vseobecnosti mozno tvrdit, Ze najlepsie dohladnosti st v ¢istom a suchom vzduchu, kde je absencia Castic,
ktoré by dohladnost znizZovali. Najlepsie dohladnosti teda mozno ocakavat v zime nad vrstvou inverzie a v
polarnych oblastiach, kedZe v chladnom vzduchu je vodnych par menej ako v teplom vzduchu.

Pri dennom chode dohladnost je v protipdle s chodom relativnej vlihkosti. Maximdlne dohladnosti zvycajne
vychodom slnka a tesne po nom, ked'su relativne vlihkosti najvyssie. V pripade vyskytu rosy, ktora sa po vychode
sinka za¢ne vyparovat mozno rano pozorovat prechodné znizenie dohladnosti najme v prizemnej vrstve az kym
sa rosa nevypari a vplyvom dalSieho zvySovania teploty a premieSanim vzduchu vplyvom vetra sa relativna
vlhkost znizi. Tieto ranné prechodné zhorSovanie dohladnosti nazyvame prehanky hmly alebo pasy Stratu alebo
hmly (BCFG).

9.2 Hmla

Ako uz bolo spomenuté, meteorologicky jav hmla sa radi medzi hydrometeory. Hmla vznikd ochladenim vzduchu
v prizemnej vrstve na teplotu rosného bodu, teda pri takmer 100 % vlhkosti. Pri dostatocnom mnozZstve
kondenzaénych jadier moze hmla vznikat aj pri nizsich relativnych vlhkostiach. Podla spésobu ochladzovania
vzduchu rozoznavame niekolko typov hmiel:

e Radiacng;

e Advekéng;

e Advekéno-radiacng;

e Frontalna;

e Svahova, orograficka;

e Hmla z vyparovania;

e  Hmla suvisiaca s [udskou ¢innostou.

Napriek tomu, Ze princip vzniku hmly je pre vSetky jej druhy rovnaky, jednotlivé typy hmiel maju ré6znu dobu
vyskytu, dizku trvania a do znaénej miery sa odvijaju od miestnych charakteristik. Hmla je spojena s inverznym
charakterom pocasia, preto sa v nasich podmienkach vyskytuje najma v jeseni a zime.

9.2.1 Typy hmiel aich vznik

Klasifikacia hmiel sa odvija od sp6sobu akym sa dosiahol stav nasytenia vodnymi parami nad danym tUzemim:

e Radiacnd hmla. Vzduch je vzduch je ochladzovany od zemského povrchu pri jasnom pocasi v noci pri
slabom vetre. Byva vertikdlne tenka, niekedy len niekolko metrov a zvycajne sa rozpadava kratko po
vychode sInka. Horizontalne nezabera velké uzemie;

e Advekiénd hmla: Teply vlhky vzduch je nastivany nad podchladené podloZie, napr. zasneZzené Uzemie.
Horizontdalne zaberie velké Uzemia a nema denny chod, mézZe vzniknut v akikolvek dennt dobu, je preto
pre letectvo mimoriadne nebezpecna, pretoze nie je mozné pristatie ani na zaloznom letisku. Pri vys$sich



rychlostiach vetra dochadza k turbulentnej vymene tepla v hrub3ej vrstve, vtedy hmla narasta aj do
vertikalnych rozmerov, ktoré niekedy dosahuji aj 1000 m. Z takejto hmly mozu vypadavat zrazky,
mrholenie alebo krupky pri zapornych teplotach. Takdto hmla zanika aZ pri zmene synoptickej situacie,
t. j. zmena prudenia, prechod atmosférického frontu, vymena vzduchovej hmoty, zanik inverznej vrstvy;

e Advekcno-radiacndg hmla. Vznika spolup6sobenim oboch faktorov;

e  Frontdlna hmla: Vznika pri vypaddvani chladnejSich zrdzok na prehriaty povrch a ich naslednym
vyparom. Zvysuje sa tak relativna vlhkost vzduchu;

e Svahovd, orografickd hmla. Vznika pri nitenom vystupe vzduchu pozdi? svahov. Vzduch sa vystupom
adiabaticky ochladzuje. Princip je totoZny s tvorbou oblac¢nosti. Na zaveternej strane pri klesani sa
vzduch otepluje a vysusa sa, hmla sa rozpadava. Hovorime o tzv. FGhnovom jave;

e Hmla z vyparovania. Vznika v blizkosti vodnych tokov a jazier, kde sa vihky vzduch nad vodnou hladinou
zmiesava s chladnejsim vzduchom ochladenym od chladnejsich brehov. Vzduch sa tak stava nasytenym
vodnymi parami a vznikd hmla, ktord moze byt vetrom odstvanda do okolia vodného toku, ¢i jazera.
Vznika v noci, zvy€ajne sa rozpadava v priebehu dopoludnia;

e Hmla suvisiaca s ludskou ¢innostou. Vznika najma v priemyselnych oblastiach. Vo vzduchu sa nachadza
velké mnoZstvo pevnych castic, ktoré su vhodnymi kondenzacnymi jadrami, preto tam hmla moze
vznikat uz pri nizSich relativnych vlhkostiach. Pri zmies$ani s dymom vznika tzv. smog (smoke+fog).

V praxi sa malokedy stretdvame s vyloZzene jednozna¢nym typom hmly. Ta vznika interakciou spomenutych
faktorov, preto aj predpoved ¢asu vzniku a rozpadu hmly byva ¢asto velkym problémom, do znacnej miery zavisi
od spravnosti analyzy situacie a rozboru mechanizmu vzniku hmly.

Vhodnymi synoptickymi situaciami byva inverzny charakter zvrstvenia atmosféry v jej prizemnej vrstve. Jedna sa
o typické situacie chladnejSieho obdobia roka. V tomto obdobi prevliada negativna energeticka bilancia, kedze
noci su dlhsie ako dni. Naj¢astejsSie je na mape prizemného tlaku dobre vyjadrena tlakova vys, alebo oblasti
s nevyraznym tlakovym polom. Su to vhodné synoptické podmienky na tvorbu radiacnych hmiel, kedZe pri
spominanej situdcii prevlada malo oblacné pocasie so slabym vetrom. V zadnej Casti tlakovej vySe sa ui
kombinuju radia¢né podmienky vzniku hmly s advekénymi.

Advekcné podmienky vzniku hmly su priaznivé aj na prednej strane tlakovej nize, kde prevlada juzné pradenie,
ato najma v zimnom obdobi, ked je povrch pokryty snehom. Tlakova niz vsak byva bohatad na oblacnost a
postupuju v nej atmosférické fronty, podmienky na vznik hmiel sa teda kombinuji a pri ¢astych zmenach
synoptickej situacie zvy¢ajne nemaju dlhodoby charakter.

9.2.2 Rozpad hmiel

Hmly sa rozpaddavaju opacnym principom ako vznikaju. Pre rozpad hmly je nutné aby sa vzduch stal vodnymi
parami nenasyteny. Elementy tvoriace hmlu sa tak mézu zmenit na plynné skupenstvo, ktoré je pre ludské oko
neviditelné a opticka priezra¢nost atmosféry sa takto zlepSuje. Zmena stavu nasytenia vodnymi parami sa moze
odohrat nasledujicimi spdosobmi:

e narast teploty, a zniZenie relativnej vihkosti vzduchu aspor pod 95 % . Podla niektorych zdrojov teplota
vzduchu musi presiahnut teplotu rosného bodu pri akom hmla vznikla. V principe sa jednéd o narusenie
inverznej vrstvy prehriatim prislusnej vrstvy vzduchu od zeme. Tato teplota sa nazyva ,Inversion Break
Temperature” a je to hodnota, pri ktorej sa inverzia ,,prelomi“ a to ma za nasledok rozpad hmly. D4 sa
uréit z SKEW-T diagramu podla krivky zvrstvenia;

e zvysenie sily vetra nad 5 m/s (10 kt), pricom u advekénej hmly nad 8-10 m/s, kedy pozorujeme pokles
relativnej vlihkosti v dosledku premiesavania sa so suchsim vzduchom z vyssich vrstiev;

e zmena charakteru prudenia, suvisiaci so zmenou synoptickej situacie, vymenou vzduchovej hmoty.

Na rozpad hmiel maja znaény vplyv miestne mikroklimatické zvlastnosti ako konfiguracia terénu, pritomnost
dodatocnych zdrojov vlhkosti alebo vplyv fudskej ¢innosti. Vo vacsine pripadov su tieto vplyvy nedostatocne
popisané z dovodu velkej ¢asovej i financnej narocnosti podrobného zmapovania vSetkych oblasti. Stava sa
preto, Ze podmienky na rozpad hmiel st dosahované v réznych Castiach nasho Gzemia v réznom Case, pripadne
sa niekde hmla nerozpadne vébec.



9.3 Litometeory a dohladnost

Proces zhorSovania dohladnosti malymi pevnymi ¢asticami je odliSny od vodnych kvapocok. Pri tomto jave
nedochddza ku stavu nasytenia vodnymi parami ale ku vyzdvihnutiu malych pevnych €astic do vzduchu vplyvom
vetra. Moze sa jednat o tieto javy:

e Zvireny prach;
e Zvireny piesok;
e Dym.

Zvy$ena pritomnost tychto Castic vo vzduchu predstavuje zaroven narast po¢tu kondenzacnych jadier, na ktorych
vzdu$na vlhkost moze kondenzovat. Pre pripadnud tvorbu hmiel mé zvysena koncentréacia kondenzaénych jadier
zosilAujuci ucinok.

Za prach sa povazuju pevné Castice v priemere mensie ako 0,08 mm. SU pomerne lahké a preto ich prudenie
dokaze vyzdvihnat do znaénych vysok. Ak rychlost prizemného vietor presiahne hodnotu 15 uzlov, su tieto ¢astice
unasané volno vo vzduchu a redukuju tak optickd priehladnost atmosféry. Zvireny prach nastupuje pomerne
rychlo s ndrastom rychlosti vetra. Objavuje sa najma v dennych hodinach z dévodu denného chodu vetra. Po
oslabeni prizemného vetra ostavaju tieto ¢astice pomerne dlho vo vzduchu z dévodu ich malej hmotnosti a prach
sa usadzuje spat na zemsky povrch pomerne dlhd dobu. V pripade vyskytu zrazok je prach strhavany vodnymi
kvapkami k zemskému povrchu, ¢o je dobre pozorovatelné na zasnezenych Uzemiach v horach alebo na
predmetoch na zemi ako auta, sklo a podobne.

Piesok pozostava z Castic o priemero od 0,08 mm do 3 mm. Su to vicéSie a teda itazsie Castice v porovnani
s prachom. Na ich vyzdvihnutie do vzduchu je preto potrebny i silnejsi vietor. Zvireny piesok sa vyskztuje pri
rychlostiach vetra nad 20 uzlov a je to podobne ako zvireni prach denny jav z dévodu dennej variability sily vetra.
Po zoslabeni vetra tieto pomerne tazké Castice z rychlej$im opadanim ako prach klesaju spat k zemskému
povrchu a dohladnost sa zlepSuje. V pripade silnejSieho vyskového vetra moze byt piesok unasany na znacné
vzdialenosti, pricom postupne vypadava spolu so zrazkami. Tymto sposobom sa dostdva Saharsky piesok do
Eurdépy alebo aZ do centralnej Ameriky.

Dym je tvoreny sadzami a roznymi produktmi horenia. Najhorsie dohladnosti byvaju pozorované pri stabilnom
zvrsveni atmosféry pri malom vertikdlnom premiesavani vzduchu, kedy sa dym koncentruje do stabilnej vrstvy.
Tento stav zvykne byt oznacovany pojmom ,,zhorené rozptylové podmienky”. Miera zhor$enia dohladnosti zavisi
od faktorov ako:

e Intenzita dymenia;
e  Miera rozptylu vetrom;
e Vzdialenost od zdroja dymu.

Dym byva dévodom zhorSovania dohladnosti pri velkych lesnych poZiaroch v Australii, Indonézii alebo viade, kde
sa vyskytuju lesné poziare velkého plosného rozsahu.



Kontrolné otazky a tlohy overujuce pochopenie témy:

e Definujte dohladnost.

e Definujte pojmy hmla, dymno, zakal.

e  Aky je zakladna princip tvorby hmiel?

eV ktorej Casti roka s hmly najpocetnejSie a preco?
e Aky je rozdiel medzi radiacnou a advekénou hmlou?
e Coje zékladnym predpokladom na rozpad hmiel?

e Uvedte mechanizmy rozpadu hmiel.

e  Ktory typ hmiel je pre letectvo najnebezpecnejsi a preco?
e Aké pristroje sa poZivaju na meranie MOR a RVR?

e Aky je rozdiel medzi dymnom a zdkalom?

o Cojeto zvireny prach a piesok?



